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АНОТАЦІЯ 

  

Бєлик Ю.В. – Еколого-фізіологічні особливості аборигенних та інтродукованих 

видів деревних і чагарникових рослин на девастованих землях Криворіжжя. 

Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 

091 «Біологія» – Дніпровський національний університет ім. Олеся Гончара МОН 

України, Дніпро, 2022.  

Дисертаційна робота присвячена комплексному дослідженню еколого-

фізіологічних особливостей аборигенних та інтродукованих видів деревних і 

чагарникових рослин, що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя. 

На прикладі деревно-чагарникових рослинних угруповань порушених земель, було 

досліджено: таксономічний склад та екологічні групи рослинності, життєвий стан 

дерев, вміст важких металів та макронутрієнтів в ґрунті та листі рослин, морфо-

метричні та фізіологічні параметри досліджуваних видів, а також запропоновані 

рекомендації щодо оптимізації заходів заліснення промислових регіонів.  

Для проведення комплексного аналізу еколого-фізіологічних особливостей 

аборигенних та інтродукованих видів деревних і чагарникових рослин, було 

відібрано 6 дослідних ділянок (30 тимчасових пробних майданчиків), які 

знаходяться в умовах високого техногенного навантаження: території колишнього 

рудника ім. Ф.Е. Дзержинського, Коломоївського, Жовтневого та Карачунівського 

гранітних кар’єрів Криворізького залізорудного регіону та ландшафтного заказника 

місцевого значення «Візирка». Зауважимо, що дослідження проводили на 

потрушених теритріях, які не були рекультивовані. В якості умовного контролю 

було обрано ділянки в Гурівському лісі (Кіровоградська область), які віддалені від 

промислових підприємств.   
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Проаналізовано закономірності утворення техногенно девастованих земель. 

Встановлено, що основними факторами, які призводять до формування 

девастованих земель є негативні наслідки чинників натурогенного (наслідки 

природних процесів) та антропогенного (наслідки діяльності людини) генезису, а 

також їх комбінації. 

У результаті досліджень було виявлено, що деревно-чагарникові угруповання 

девастованих земель Криворіжжя, складаються з 54 видів вищих рослин, що 

належать до які належать до 34 родів та 18 родин. У межах різних дослідних ділянок 

існує значна варіабельність кількості видів і родин. Найчисельнішими є родини 

Rosaceae, Salicaceae, Aceraceae та Ulmaceae, що представлені видами на всіх 

дослідних ділянках.  

За екологічними і біоморфічними характеристиками видів деревних та 

чагарникових рослин, побудовано відповідні спектри біо- та екоморф. Основу 

деревно-чагарникових рослинних угруповань, що природно поширені на 

девастованих землях Криворіжжя створюють сільванти (55,5% від зальної кількості 

видів), інші групи представлені меншою кількістю. Крім того серед життєвих форм 

за класифікацією К. Раункієра (1934) домінують фанерофіти (98,15%), також 

зустрічаються хамефіти (1,85%). У спектрі гігроморф найчисельнішими є 

мезоксерофіти, вони представлені майже 37,04 % від загальної кількості рослин, 

ксеромезофіти, які налічують 31,48% та мезофіти (27,8%). Екогрупа ксерофітів 

представлена в найменшій кількості – 3,7%. 

У трофоморфічних спектрах найчисельнішими є мезотрофи (64,8 % від 

загальної кількості видів. Наступними, за часткою участі у спектрах, є мегатрофи 

(13 %) та олігомезотрофи (9,25%). Частка перехідних трофоекоморф є незначною. 

Аналіз геліоморфічних спектрів виявив переважання геліофітів та 

сціогеліофітів – кожна екогрупа по 46,3%. Геліосціофіти займають третю позицію 

та представлені незначною кількістю – 7,41%.   
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У спектрах полленохор переважають ентомофільні деревні та чагарникові 

види, що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя, частка участі 

яких складає – 74,07%. Анемофільні види становлять меншість – (25,93%). 

Діаспорохорія представлена різними способами дисемінації: анемохорія 

переважає в деревно-чагарникових рослинних угрупованнях девастованих земель 

Криворіжжя та складає 46,41% (від загальної кількості видів), ендозоохорія 

становить – 42,6%, види-баллісти займають – 7,3%, види синзоохори представлені 

найменшою кількістю – 3,7% (від загальної кількості видів).   

За шкалою В. А. Алексєєва (1989) встановлено, що деревні види рослин, які 

природно поширені на девастованих землях Криворіжжя, мають «ослаблений» 

життєвий стан за показниками кількості стовбурів (70,18±1,28 умовних балів) і 

запасів стовбурної деревини (68,46 ± 3,43 умовних балів) та суми площ поперечних 

перерізів (68,39 ± 2,98 умовних балів). 

Досліджено таксаційні параметри деревостанів техногенно порушених земель 

Криворіжжя. З’ясовано, що в складних екологічних умовах суттєво зменшуються 

біометричні показники дерев: висота дерев зменшуються до 28,8%, діаметр 

стовбура – до 30,1%, а площа поперечних перерізів та запас стовбурної деревини – 

до 55,9% та 67,4% відповідно, порівняно з контрольними значеннями (Гурівський 

ліс, кіровоградська обл.). 

Проведено аналіз морфологічних параметрів асиміляційного апарату Betula 

pendula Roth, що природно поширена на модельному Петровському відвалі (м. 

Кривий Ріг). Відповідно до результатів морфометричного аналізу, в умовах 

дослідних ділянок Петровського відвалу спостерігається достовірне відхилення 

лінійних параметрів листків берези повислої щодо контролю. Установлено, що 

рівень флуктуючої асиметрії залежить від рівня техногенного навантаження: на 

контрольній ділянці цей показник складає – 0,032, тоді як на відвалі середній 

інтегральний показник флуктуючої асиметрії для берези повислої становить 0,0556, 

що свідчить про наближення екологічного стану до передкритичного рівня.   
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Дослідження фізіологічних параметрів асиміляційного апарату трьох видів 

деревних рослин: берези повислої (Betula pendula Roth.), клена ясенелистого (Acer 

negundo L.) та робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.) проводили в межах 

Петровського залізорудного відвалу. Підтверджено високу чутливість пігментного 

комплексу рослин до техногенного навантаження в умовах девастованих земель 

Криворізького гірничо-металургійного регіону. Встановлено, що вміст хлорофілу в 

листках клену ясенелистого на всіх ділянках Петровського залізорудного відвалу 

статистично достовірно менше контрольних показників (на 35 – 65%). 

Концентрація хлорофілу в листі берези повислої лише на ділянці V вміст хлорофілу 

статистично достовірно на 22 % менше за контрольні показники, тоді як на всіх 

інших ділянках вміст пігментів знаходиться на рівні контролю. Встановлено, що на 

моніторингових ділянках IІI та V були виявлені найменші концентрації хлорофілу 

у листках робінії звичайної, які є статистично достовірно на 24–51 % меншими за 

контроль. 

За результатами наших досліджень, найбільш стабільні показники 

співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b було виявлено в листі берези повислої, 

від 1,02 до 2,78 на різних дослідних ділянках в межах Петровського відвалу, 

порівняно з контрольним значенням – 3,21. Нерівномірно підвищувалося 

співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b в листі клена ясенелистого з 1,93 у 

контролі (Гурівський ліс) до 1,1–14,5 на девастованих землях залізорудного 

відвалу. Стрімке збільшення співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b було 

зафіксовано в листі робінії звичайної, відповідно 1,28–1,60, порівняно з 

контрольними показниками – 0,51.  

 Проведено дослідження вмісту фенольних сполук в листі трьох видів деревних 

рослин: берези повислої (Betula pendula Roth.), клена ясенелистого (Acer negundo 

L.) та робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.) на Петровському залізорудному 

відвалі. Концентрація фенольних сполук у всіх зразках листків клену ясенелистого 

на 15 – 65 % перевищує  контрольні значення. За результатами біохімічного аналізу 

листків робінії звичайної з'ясовано максимальне, серед досліджених видів деревних 
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рослин, збільшення вмісту фенольних сполук – на всіх дослідних ділянках у 2,2 – 

2,7 разів. Виявлено достатньо високе коливання вмісту загальних фенолів у листках 

берези (Betula pendula), порівняно з контрольними зразками.  

Визначення концентрацій макронутрієнтів (K, Ca, Mg, P, S) і важких металів 

(Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) у ґрунті девастованих земель Петровського відвалу 

проводили за допомогою мас-спектрометрії з індуктивно-зв'язаною плазмою 

(прилад ICP-MS серії X 2, Thermo Fisher Scientific, США). Серед основних 

елементів живлення рослин (N, Р, К, S, Са, Mg), було виявлено зменшення 

концентрації кальцію і магнію на деяких ділянках, що свідчать про серйозний 

дефіцит цих поживних елементів (в 2-5 разів нижче контрольних значень). Було 

виявлене суттєве збільшення сірки, порівняно з контрольними значеннями. 

Концентрація фосфору мала різнорівневу направленість.  

Особливістю девастованих земель Криворіжжя є підвищення валового вмісту 

важких металів у ґрунті, особливо заліза, марганцю, міді, кадмію, а також цинку на 

деяких ділянках. Концентрації цих металів були в 1,2 – 5,9 рази вище контрольних 

показників. Слід зазначити, що були виявлені більш низькі рівні вмісту свинцю в 

порівнянні з контролем (в 1,5 – 2,7 рази). Вміст цинку в ґрунтах девастованих 

земель характеризується різноспрямованими відхиленнями від контрольного 

значення.  

Визначення концентрацій макронутрієнтів (K, Ca, Mg, P, S) та важких металів 

(Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) в листі провідних видів дерев на Петровському відвалі 

проводили за допомогою мас-спектрометрії з індуктивно-зв'язаною плазмою 

(прилад ICP-MS серії X 2, Thermo Fisher Scientific, США). З’ясовано, що ріст і 

розвиток дерев на техногенно порушених територіях відбувається при явному 

дефіциті поживних речовин (особливо K і P) і надлишку металів (особливо Fe, Mn 

і Zn). 

Встановлено флористичне ядро деревних та чагарникових рослин техногенно 

порушених земель Криворіжжя. Враховуючи одночасно  кількість  моніторингових 

ділянок, на яких вид був зареєстрований та запаси стовбурної деревини можна 
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зробити висновок, що у дендрофітоценозах, які природно зростають на 

девастованих землях Криворіжжя, флористичне ядро складають: Acer negundo L., 

Аrmeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus angustifolia L., Rosa canina L., Cotinus coggygria 

Scop., Robinia pseudoacacia L., Juglans regia L., Cerasus mahaleb (L.) Mill., Malus 

domestica Borkh., Populus x canescens (Ait.) Smith, Populus nigra L., Populus deltoides 

Marshall., Pyrus communis L., Morus nigra L., Swida sanquinea (L.)Opiz, Fraxinus 

excelsior L., Ulmus pumila L., Ulmus laevis Pall. та Ulmus minor Mill.   

 Обґрунтовано перелік деревних видів рослин перспективних для 

фітооптимізації техногенно девастованих земель за комплексними показниками з 

урахуванням ксерофітності, оліготрофності, толерантності до високих температур 

та особливостей запилення, поширення. Узагальнено практичні заходи заліснення 

техногенно порушених територій, як одного з найбільш дієвих способів поліпшення 

екологічної стабільності земельної території. Впровадження рекомендованих видів 

дерев та чагарників для фітооптимізації девастованих земель, сприятиме 

поліпшенню їх загального стану та може значно скоротити витрати на 

рекультивацію відвалів та кар’єрів Криворіжжя. 

Під час виконання роботи удосконалено методи визначення життєвості 

деревних видів рослин та визначення флористичного ядра. Отримані результати 

розширюють уявлення про деревні рослини на девастованих землях Криворіжжя.  

Результати досліджень еколого-фізіологічних особливостей аборигенних та 

інтродукованих видів деревних і чагарникових рослин на девастованих землях 

Криворіжжя використовуються в науково-дослідній та навчальній роботі у 

Дніпровському національному університеті імені Олеся Гончара. 

Ключові слова: девастовані землі, трофоморфи, деревні види рослин, дерева 

та чагарники, флористичне ядро, життєвий стан, флуктуюча асиметрія, хлорофіл, 

важкі метали, макронутрієнти, рекультивація, екоморфи, адвентивні види, 

екоморфічний аналіз, флора, ґрунт, видобуток залізної руди, фенольні сполуки, 

забруднювачі, видовий склад, степова зона; біометричні показники, ландшафт, 

інвазійні види. 
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SUMMARY 

Bielyk Yu.V. – Ecological and physiological features of aboriginal and introduced 

species of trees and shrubs on the devastated lands of Kryvyi Rih district. – Manuscript.  

Dissertation for obtaining a scientific degree of a Doctor of Philosophy with major 

in 091 «Biology». – Dnipro National University. Oles Honchar MSE of Ukraine, Dnipro, 

2023. 

The dissertation is devoted to a comprehensive study of ecological and physiological 

features of aboriginal and introduced species of trees and shrubs naturally distributed on 

the devastated lands of Kryvyi Rih district. Using the example of communities of trees 

and shrubs of the disturbed lands, the following was investigated: taxonomic composition 

and ecological groups of vegetation, life status of trees, content of heavy metals and 

macronutrients in soil and plant leaves, morphometric and physiological parameters of the 

studied species, as well as the recommendations were proposed for optimization of 

afforestation measures in industrial regions.  

In order to carry out a comprehensive analysis of the ecological and physiological 

characteristics of aboriginal and introduced species of trees and shrubs, 6 experimental 

sites (30 temporary test sites) were selected, which are located in the conditions of high 

man-made load: the territory of the former mine named after F. E. Dzerzhynskyi, 

Kolomoivskyi, Zhovtnevyi and Karachuny granite quarries of Kryvyi Rih iron ore region 

and the landscape reserve of local importance «Vizyrka». It should be noted that the 

research was conducted on the disturbed territories that were not rehabilitated. As a 

conditional control the plots in Gurivka forest (Kirovograd region), which are distant from 

industrial enterprises, were chosen. 

The regularities of formation of technogenically devastated lands were analysed. It 

was established that the main factors that lead to formation of devastated lands are the 

negative consequences of the factors of natural (consequences of natural processes) and 

anthropogenic (consequences of human activity) genesis, as well as their combination. 

As a result of the research, it was found that the tree-shrub groupings of the 

devastated lands of Kryvyi Rih district consist of 54 species of higher plants belonging to 
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34 genera and 18 families. There is considerable variability in the number of species and 

families within different experimental sites. The most numerous are Rosaceae, Salicaceae, 

Aceraceae and Ulmaceae families, which are represented by species in all experimental 

areas. 

According to the ecological and biomorphic characteristics of woody and shrub 

species, corresponding spectra of bio- and ecomorphs were constructed. The basis of the 

tree-shrub plant communities that are naturally distributed on the devastated lands of 

Kryvyi Rih is created by sylvans (55.5% of the total number of species); other groups are 

represented in smaller numbers. In addition, phanerophytes (98.15%) dominate among 

life forms according to the classification of K. Raunkier (1934), and chamephytes (1.85%) 

also occur. In the spectrum of hygromorphs, mesoxerophytes are the most numerous, they 

represent almost 37.04% of the total number of plants, xeromesophytes, which number is 

31.48%, and mesophytes (27.8%). The xerophyte ecogroup is represented in the smallest 

amount - 3.7%. 

In the trophomorphic spectra, the most numerous are mesotrophs (64.8% of the total 

number of species). Next, by the share of participation in the spectra, are megatrophs 

(13%) and oligomesotrophs (9.25%). The share of transitional trophoecomorphs is 

insignificant. 

The analysis of haeliomorphic spectra revealed the predominance of heliophytes and 

scioheliophytes –  each ecogroup accounted for 46.3%. Heliosciophytes occupy the third 

position and are represented by a small amount –  7.41%. 

Pollenochor spectra are dominated by entomophilous woody and shrub species that 

are naturally distributed on the devastated lands of Kryvorizhye, the share of which is 

74.07%. Anemophilic species are a minority –  (25.93%). 

Diasporochory is represented by various methods of dissemination: anemochory 

prevails in tree-shrub plant communities of the devastated lands of Kryvyi Rih district and 

accounts for 46.41% (of the total number of species), endozoochory is 42.6%, ballist 

species occupy 7.3%, synzoochory species represented by the smallest number – 3.7% (of 

the total number of species).  
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According to the scale of V. A. Alekseyev (1989), it was established that woody 

species of plants, which are naturally distributed on the devastated lands of Kryvyi Rih 

district, have a «weakened» life state according to the indicators of the number of trunks 

(70.18±1.28 conditional points) and stocks of trunk wood (68.46 ± 3.43 conditional 

points) and the sum of cross-sectional areas (68.39 ± 2.98 conditional points). 

Taxation parameters of trees of technologically disturbed lands of Kryvyi Rih district 

were studied. It was found that under difficult environmental conditions, the biometric 

indicators of trees decrease significantly: the height of trees decreases to 28.8%, the 

diameter of the trunk –  up to 30.1%, and the cross-sectional area and stock of trunk wood 

up to 55.9% and 67,4% respectively compared to control values (Gurivka forest, 

Kirovograd region). 

An analysis of the morphological parameters of the assimilation apparatus Betula 

pendula Roth, which is naturally distributed on Petrivskyi model dump (Kryvyi Rih), was 

carried out. According to the results of the morphometric analysis, there is a significant 

deviation of the linear parameters of the leaves of the hanging birch compared to the 

control in the conditions of the experimental plots of Petrivskyi dump. It was established 

that the level of fluctuating asymmetry depends on the level of man-made load: on the 

control site this indicator is 0.032, while on the dump the average integral indicator of 

fluctuating asymmetry for hanging birch is 0.0556, which indicates that the ecological 

state is approaching the pre-critical level. 

The study of the physiological parameters of the assimilation apparatus of three types 

of woody plants: hanging birch (Betula pendula Roth.), maple (Acer negundo L.) and 

common robinia (Robinia pseudoacacia L.) was carried out within Petrivskyi iron ore 

dump. The high sensitivity of the pigment complex of plants to man-made stress in the 

conditions of devastated lands of Kryvyi Rih mining and metallurgical region was 

confirmed. It was established that the content of chlorophyll in the leaves of the sycamore 

maple in all areas of Petrivskyi iron ore dump is statistically significantly lower than the 

control indicators (by 35 – 65%). The concentration of chlorophyll in the leaf of a hanging 

birch only in the site V is statistically significantly lower by 22% than the control 
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indicators, while in all other sites the pigment content is at the control level. It was 

established that the lowest concentrations of chlorophyll were detected in the leaves of 

common robinia at the monitoring sites III and V, which are statistically reliably 24–51% 

lower than the control one. 

According to the results of our research, the most stable indicators of the ratio of 

chlorophyll a to chlorophyll b were found in the leaves of the hanging birch, from 1.02 up 

to 2.78 at different test sites within Petrivskyi dump, compared to the control value - 3.21. 

The ratio of chlorophyll a to chlorophyll b in ash maple leaves increased unevenly from 

1.93 within the control (Gurivka forest) up to 1.1–14.5 in the devastated lands of the iron 

ore dump. A rapid increase in the ratio of chlorophyll a to chlorophyll b was recorded in 

the leaves of the common robinia, 1.28–1.60 respectively, compared to the control 

indicators – 0.51. 

The study of the content of phenolic compounds was made in the leaves of three 

types of woody plants: hanging birch (Betula pendula Roth.), maple (Acer negundo L.) 

and common robinia (Robinia pseudoacacia L.) at Petrivskyi iron ore dump. The 

concentration of phenolic compounds in all samples of maple leaves exceeds the control 

values by 15-65%. According to the results of the biochemical analysis of the leaves of 

the common robinia, the maximum increase in the content of phenolic compounds among 

the studied species of woody plants was found - in all experimental areas by 2.2 – 2.7 

times. A sufficiently high fluctuation of the content of total phenols in the leaves of birch 

(Betula pendula) was revealed, compared to the control samples. 

Determination of the concentrations of macronutrients (K, Ca, Mg, P, S) and heavy 

metals (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) in the soil of the devastated lands of Petrivskyi dump was 

carried out using inductively coupled plasma mass spectrometry (instrument ICP-MS 

series X 2, Thermo Fisher Scientific, USA). Among the main plant nutrients (N, P, K, S, 

Ca, Mg), a decrease in the concentration of calcium and magnesium was found in some 

areas, indicating a serious deficiency of these nutrients (2 – 5 times lower than control 

values). A significant increase in sulphur compared to control values was found. 

Phosphorus concentration had different directionality. 
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A feature of the devastated lands of Kryvyi Rih district is the increase in the gross 

content of heavy metals in the soil, especially iron, manganese, copper, cadmium, and 

zinc in some areas. The concentrations of these metals were 1.2 to 5.9 times higher than 

the reference values. It should be noted that lower levels of lead content were found 

compared to the control ones (by 1.5 – 2.7 times). The content of zinc in the soils of 

devastated lands is characterized by multidirectional deviations from the control value. 

Determination of the concentrations of macronutrients (K, Ca, Mg, P, S) and heavy 

metals (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) in the leaves of the leading species of trees in Petrivskyi 

dump was carried out using mass spectrometry with inductively coupled plasma (X 2 ICP-

MS device, Thermo Fisher Scientific, USA). It has been found that the growth and 

development of trees in man-made disturbed areas occurs with a clear deficiency of 

nutrients (especially K and P) and an excess of metals (especially Fe, Mn and Zn). 

The floristic core of trees and shrubs of technogenically disturbed lands of the Krivoy 

Rog region has been established. At the same time considering the number of monitoring 

sites, where the species was registered, and the stocks of stem wood, it can be concluded 

that in the dendrophytocenoses growing naturally on the devastated lands of Kryvyi Rih, 

the floristic core consists of: Acer negundo L., Armeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus 

angustifolia L., Rosa canina L., Cotinus coggygria Scop., Robinia pseudoacacia L., 

Juglans regia L., Cerasus mahaleb (L.) Mill., Malus domestica Borkh., Populus x 

canescens (Ait.) Smith, Populus nigra L., Populus deltoides Marshall., Pyrus communis 

L., Morus nigra L., Swida sanquinea (L.)Opiz, Fraxinus excelsior L., Ulmus pumila L., 

Ulmus laevis Pall. and Ulmus minor Mill. 

The list of woody plant species promising for phytooptimization of technogenically 

devastated lands is based on complex indicators, taking into account xerophyticity, 

oligotrophicity, tolerance to high temperatures and features of pollination and distribution. 

The practical measures of afforestation of technogenically disturbed territories are 

summarized as one of the most effective ways to improve the ecological stability of the 

land area. The introduction of recommended species of trees and shrubs for phyto-

optimization of devastated lands will contribute to the improvement of their general 
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condition and can significantly reduce the costs of reclamation of dumps and quarries in 

Kryvyi Rih district. 

During the work, the methods of determining the vitality of woody plant species and 

determining the floral core were improved. The obtained results broaden the 

understanding of woody plants on the devastated lands of Kryvyi Rih district. 

The results of the research on ecological and physiological features of aboriginal and 

introduced species of trees and shrubs on the devastated lands of Kryvyi Rih district are 

used in the research and educational work at Dnipro National University named after Oles 

Gonchar. 

Keywords: devastated lands, man-made disturbed lands, trophomorphs, woody 

species of plants, trees and shrubs, floristic nucleus, vital state, fluctuating asymmetry, 

chlorophyll, heavy metals, macronutrients, reclamation, ecomorphs, adventive species, 

ecomorphic  analysis, flora, soil, iron ore mining, phenolic compounds, pollutants, species 

composition, steppe zone, biometric indexes, landscape, invasive species.  
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Гармонізація навколишнього 

середовища, а саме оптимізація девастованих земель, що є техногенно 

трансформованими – актуальна проблема сьогодення, яка цікавить науковців, 

екологів і працівників зеленого будівництва. На тепер маловивченими залишаються 

девастовані землі території колишніх залізорудних та гранітних кар’єрів 

Криворіжжя. Враховуючи, що тут зосереджені   великі запаси залізних руд, серед 

яких Кривбас є унікальним природно-територіальним комплексом і відіграє 

провідну роль у розвитку держави як постачальник сировини для чорної металургії 

[10,11,166, 180, 282]. Проте динамічний розвиток промисловості супроводжується 

і рядом негативних аспектів. 

Внаслідок тривалого посиленого техногенного впливу відбувається докорінна 

зміна біогеоценотичного покриву [92; 102, 266, 264]. Саме девастовані землі є 

прикладом екстремального порушення екосистеми. Загальна площа техногенно 

зруйнованих територій істотно збільшилась за останні п’ятдесят років та продовжує 

зростати, зокрема на Криворіжжі – понад 30 тис. га [3,252,446]. Відновлення 

девастованих земель, кар’єрно-відвального типу, що сформувалися при відкритій 

розробці корисних копалин, зазвичай відбувається повільно, із часом на їх території 

формується природний рослинний покрив[160,162,189, 254, 329]. 

Дерева та чагарники характеризуються розвиненою контактуючою поверхнею, 

найбільш повно демонструє весь комплекс стресових впливів техногенного 

середовища[20,49,102,212]. Також деревно-чагарникові рослинні угруповання 

виступають потужним чинником протидії негативним для довкілля наслідкам урбо-

техногенного забруднення [60, 65, 66]. Природні фітоценози та насадження цих 

рослин значно поліпшують санітарно-гігієнічні, кліматичні та естетичні 

характеристики промислових регіонів [45, 61, 64, 237]. 

Однак деревно-чагарникові рослини також зазнають негативного впливу 

складних екологічних умов порушених територій, що проявляється у погіршенні їх 
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загального життєвого стану, прискореним старінням та зниженням процесів 

фотосинтезу [35, 78 ]. Тому встановлення біологічних, морфологічних, екологічних 

особливостей аборигенних видів та інтродуцентів, дозволить теоретично 

обґрунтувати еколого-біологічні особливості видів, придатних для використання в 

техногенному середовищі [444]. Частиною адвентивної фракції флори є інвазійний 

субелемент, який характеризується здатністю до швидкого розселення і освоєння 

широкого спектру екотопів [48, 250] та потребує особливої уваги.  

Саме тому актуальним є дослідження еколого-фізіологічних особливостей 

аборигенних та інтродукованих видів деревно-чагарникових рослинних угруповань 

у формуванні рослинного покриву девастованих земель, адже вони можуть стати 

основою їх фітооптимізації. Тема дисертації присвячена вивченню цієї проблеми. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 

робота виконана протягом 2018–2022 рр. в межах планової науково-дослідної 

роботи кафедри фізіології та інтродукції рослин Дніпровського національного 

університету імені Олеся Гончара під час навчання у заочній аспірантурі, 

відповідно до плану науково-дослідної роботи за темами: «Еколого-фізіологічні 

аспекти підбору асортименту рослин до умов Степового Придніпровʼя» (№ 

0119U100103, замовник – МОН України) та «Інтродукція рідкісних, реліктових 

природних видів рослин та малопоширених культиварів культурних рослин в 

умовах степового Придніпровʼя» (№ 0122U001454, замовник – МОН України). 

Частина експериментальних досліджень виконана відповідно до програми 

DAAD «Fachbezogene Partnerschaften mit Hochschulen in Entwicklungsländern» 

(«EcoMining: development of integrated PhD program for sustainable mining and 

environmental activities») у 2019–2021 рр. на базі технічного університету 

«Фрайберзька гірнича академія», в якій автор брав участь як виконавець. 

Мета і завдання дослідження. Мета роботи – з’ясувати еколого-ботанічні, 

еколого-фізіологічні особливості аборигенних та інтродукованих видів деревних та 

чагарникових рослин в умовах техногенно девастованих земель Криворіжжя, 

визначити їх адаптивні можливості для подальшої фітооптимізації цих територій. 
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Для досягнення цієї мети поставлені наступні завдання:  

− дослідити таксономічний склад та еколого-біоморфічні спектри деревно-

чагарникових видів рослин природно поширених на техногенно девастованих 

землях Криворіжжя; 

− проаналізувати життєвий стан деревних рослин, що зростають на техногенно 

порушених землях; 

− визначити біометричні характеристики деревних видів рослин природно 

поширених на техногенно девастованих землях Криворізького гірничо-

металургійного регіону; 

− визначити морфологічні та фізіологічні зміни у листків деревних видів 

рослин природно поширених на техногенно девастованих землях 

Криворіжжя; 

− встановити особливості вмісту макронутрієнтів та важких металів у ґрунтах 

техногенно девастованих земель Криворіжжя; 

− встановити особливості вмісту макронутрієнтів та важких металів у листках 

деревних видів рослин, природно поширених на техногенно девастованих 

землях Криворіжжя; 

− розробити наукові основи використання перспективних представників 

аборигенних і інтродукованих видів деревних та чагарникових рослин для 

відновлення техногенно девастованих земель Криворіжжя. 

Об’єкт дослідження – аборигенні та інтродуковані види деревно-

чагарникових рослин, які природно поширені на техногенно девастованих землях 

Криворіжжя. 

Предмет дослідження – процеси природного самозаростання девастованих 

земель та комплекс біометричних, морфо-анатомічних, фізіологічних показників, 

що характеризують деревно-чараникові види рослин в промислових умовах 

Криворіжжя. 

Методи дослідження: В основу досліджень покладено як загальнонаукові 

(аналіз, синтез, спостереження та моделювання), так і конкретні (спеціальні) 
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методи, що розроблені для ботаніки, екології, педагогіки та інших дисциплін. У 

роботі використані загальноприйняті екологічні, польові (маршрутний – для 

закладання дослідних ділянок та збору матеріалу, візуальний – для оцінки 

життєвого стану рослин), таксаційні – для вимірювання біометричних параметрів 

дерев; морфометричні – для визначення морфологічних параметрів листової 

пластини провідних видів дерев; хіміко-аналітичні методи – для вивчення вмісту 

важких металів/макронутрієнтів у листі/ґрунті; фізіологічні (спектрофотометричн

ий – для встановлення вмісту пігментів у листках); аналітичні (біоморфічний, 

географічний аналіз), математично-статистичні з використанням прикладних 

комп'ютерних програм для обробки даних. 

Наукова новизна одержаних результатів. Уперше:  

- встановлено, таксономічний склад усіх деревних та чагарникових рослин, 

які природно поширені на техногенно девастованих земелях Криворіжжя; 

- досліджено життєвий стан деревних видів порушених територіях за 

показниками кількості стовбурів, запасами стовбурної деревини, сумою 

площ поперечних перерізів; 

- показано особливості вмісту макронутрієнтів та важких металів у ґрунтах 

техногенно девастованих земель Криворіжжя; 

- досліджено особливості вмісту макронутрієнтів та важких металів у листках 

деревних видів рослин, природно поширених на техногенно девастованих 

землях Криворіжжя; 

- виділено флористичне ядро деревних та чагарникових видів, що природним 

шляхом заселяють техногенно девастовані землі Криворіжжя; 

- запропоновано перелік деревних видів рослин перспективних для   

фітооптимізації техногенно девастованих земель за комплексними 

показниками. 

        Отримали подальшого розвитку: 

- понятійно-термінологічний апарат у сфері вивчення девастованих земель. 

Поглиблено та доповнено знання щодо:  
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спектрів біо- та екоморф деревно-чагарникових угруповань порушених земель; 

уявлення про морфо-анатомічні та фізіологічні зміни в асиміляційних органах 

деревних рослин в умовах техногенного навантаження. 

Практичне значення одержаних результатів. Отримані експериментальні 

дані доповнюють існуючі теоретичні знання про процеси самозаростання 

порушених територій деревними та чагарниковими видами рослин, а також щодо 

життєвого стану рослин, вмісту важких металів в ґрунті порушених земель та листі 

рослин на техногенно зруйнованих землях. Створено наукове підґрунтя для 

розробки практичних рекомендацій щодо використання перспективних деревних 

видів рослин в процесі фітооптимізації порушених територій.  

Матеріали дослідження були використані під час аналізу тенденцій змін 

флористичного складу деревно-чагарникових угруповань, оцінки фізіологічної 

стійкості рослин в умовах техно- та урболандафтів на базі Криворізького 

ботанічного саду НАН України, що підтверджується відповідним актом 

впровадження (Додаток Е).  

Результати дисертаційної роботи були використані під час вивчення окремих 

тем курсів «Садівництво, квітництво та рослинництво у школі», «Ландшафтна 

організація міських територій», а також при виконанні магістерських робіт 

студентами (Додаток Е). 

Особистий внесок здобувача. Протягом 2018–2022 рр. здобувачем самостійно 

проведено інформаційний пошук, збір та аналіз джерел літератури за темою 

дисертації. Постановка завдань, розробка програми досліджень та основні 

положення дисертації сформульовані та обговорені здобувачем разом з науковим 

керівником д.б.н., професором Ю. В. Лихолатом.  

Автор висловлює вдячність своєму науковому керівнику д.б.н., професору 

Ю.В. Лихолату та науковому консультанту к.б.н. В.М. Савосько за поради та 

консультації на всіх етапах виконання досліджень. Щиро вдячні ТУ «Фрайберзька 

гірнича академія» та особисто професору Герману Хайльмайєру за можливість 

проведення аналітичних досліджень на базі лабораторії екології Інституту біології 



28 

 

Технічного Університету «Фрайберзька гірнича академія» (м. Фрайберг, 

Німеччина). 

Результати досліджень, висвітлені в дисертаційній роботі є оригінальними. 

Проведено аналіз та узагальнення отриманих даних, сформульовано висновки та 

практичні рекомендації. Особистий внесок автора в роботах, опублікованих у 

співавторстві, наведено в переліку публікацій за темою дисертації. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи 

було представлено та схвалено на міжнародних і всеукраїнських конференціях: 

«Рослини та урбанізація» (Дніпро, 2018), «ІV спеціалізований міжнародний 

Запорізький екологічний форум» (Запоріжжя, 2020), «Досягнення науки і 

перспективи» (Вроцлав, 2019), «Глобальні наслідки інтродукції рослин в умовах 

кліматичних змін» (Київ, 2021), «Охорона біорізноманіття та історико-культурної 

спадщини у ботанічних садах та дендропарках» (Умань, 2021), «Рослини та 

урбанізація» (Дніпро, 2023).  

Публікації.  За темою дисертації опубліковано у 19 наукових працях, у тому 

числі, 6 статей у наукових періодичних виданнях, включених до міжнародних 

наукометричних баз даних Scopus, Web of Science, 3 статті у фахових наукових 

виданнях, 3 статті у інших виданнях, 1 розділ англомовної монографії, 6 тез 

доповідей конференцій.  

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота викладена на 281 сторінках і 

складається зі вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел (486 

найменування, з них – 155 – іноземними мовами) та 7 додатків. Робота містить 21 

таблицю, 67 рисунків. 
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РОЗДІЛ 1  

ДЕРЕВНІ ВИДИ РОСЛИН ЯК ПРИРОДНИЙ КОМПОНЕНТ 

ТЕХНОГЕННО ДЕВАСТОВАНИХ ЗЕМЕЛЬ 

 

У цьому розділі розгянуто питання поширення та розвитку деревних рослин на 

девастованих земель, висвітлено сучасні погляди науковців на процеси 

самозаростання з позиції біології, екології та інтродукції. Базуючись на 

літературних данних та власних спостережнннях, узагальнено  екологічні 

особливості девастованих земель. Розглянуто питання збереження та відновлення 

рослинного покриву на порушених территоріях. Викладено результати вивчення 

біологічних і фізіолого-біохімічних особливостей рослин-інтродуцентів та рослин 

природної флори на девастованих землях. 

 

1.1. Дефениція, типологія та екологічні особливості техногенно девастованих 

земель 

Останнім часом під впливом цілої низки факторів відбувається стрімке і 

подекуди незворотне погіршення екологічної ситуації [182]. Інтенсивний 

видобуток корисних копалин у середині ХХ століття в Україні та світі призвів до 

порушення значних площ поверхні землі, де повністю зруйнований ґрунтовий та 

рослинний покриви, гідрологічний режим та відбулося формування антропогенних  

морфоскульптур [82,85,197,181, 183,184, 263, 309, 443]. 

Зазвичай такі території мають назву антропогенні / техногенні ландшафти, 

порушені / девастовані землі, а до їх переліку відносять: кар’єри, відвали / терикони 

/ кавальєри, промислові майданчики, хвосто-шламосховища та ін. [42, 264, 265, 

405]. Уточнення сенсу термінів і впорядкування їх вживання не є суто 

термінологічним і схоластичним питанням. Безсистемне, а часто невірне вживання 

спеціальних понять тягне за собою серйозні помилки в розробці рекомендацій по 

рекультивації, встановленні обсягів і методів робіт, у визначенні вимог і витрат по 

етапах і в кінцевому рахунку призводить до зниження ефективності 
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рекультиваційних робіт. Щоб розібратися в термінологічних труднощах, зрозуміти 

їх витоки, а головне, шляхи ліквідації цих труднощів, необхідно, простежити 

формування основних понять і прогнозувати причини їх появи. Сьогодні досить 

часто використовується термін «порушені землі». Одні науковці мають на увазі, 

вживаючи цей термін, землі, порушувані в процесі промислового виробництва; інші 

– землі, які зазнали будь-яких видів порушення рівноважного стану, в тому числі 

пожеж, непомірному випасу. Відповідно до ст.1 Закону України «Про охорону 

земель» (від 19.06.2003) до порушених земель відносять землі, що втратили свою 

господарську та екологічну цінність через порушення ґрунтового покриву 

внаслідок виробничої діяльності людини або дії природних явищ»[108].  

Деякі науковці підтримують введення нового поняття – «девастовані землі». В 

загально прийнятому розумінні, девастовані землі характеризуються відсутністю 

родючого шару, різко зміненим рельєфом і гідрологічним режимом, низькою 

продуктивністю, що зумовлює погіршення санітарно-гігієнічних та екологічних 

умов регіону досліджень [142, 241, 444]. Понятійно-термінологічний апарат 

проблеми девастовних земель потребує докладного вивчення. За етимологією слово 

«девастовані» походить від латинського «devastus», що у перекладі означає 

спустошені. Для української наукової спільноти цей термін новий, проте його 

подекуди використовують представники наукових шкіл західної України [144, 188, 

214, 240, 272]. 

Перші техногенно девастовані землі з’явилася ще в епоху палеоліту, коли 

почалися перші гірничо-видобувні роботи. Найдавніші розробки червоного 

залізняку зафіксовані у Свазіленді (т. зв. Левова печера) і датовані 41 тисячоліттям 

до Р. Х. Залишки численних ямних розробок гематиту виявлено на території 

Франції та Угорщини (вік – близько 35 тис. років) [53]. Поблизу копалень можна 

знайти сліди металургійної діяльності у вигляді шлакових відвалів. Відсутність 

спеціальної техніки на той час зумовила незначний розвиток девастованих земель. 

Ситуація змінилася у другій половині минулого століття. Розвиток промислової 

революції супроводжувався не тільки науковими досягненнями і технологічними 
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проривами. Загострилися екологічні проблеми під потужним антропогенним 

тиском на природу в процесі промислового просування людства [53].  

З кожним роком антропогенний тиск на природу зростає. Площа девастованих 

земель у світі поступово збільшується. Більше 3,5 мільйонів об'єктів порушених 

території в Північній Америці і Європі залишаються ігнорованими [387].  Найбільш 

глибокий вплив на природні ландшафти та утворення девастованих земель 

відбувається за умов відкритого способу видобутку копалин. Відомо, що на 

одиницю твердої корисної копалини, яка видобувається із надр Землі, припадає від 

1,1 до 6,7 одиниць відходів [299]. Ці одиниці відходів зазвичай згодом 

розташовуються на поверхні. В результаті з'являються ділянки порушених земель, 

основну масу яких складають відвали і хвости (в залізорудному надрокористуванні 

вони займають від 62% до 75% земельного наділу). 

У багатьох наукових працях описано руйнівний вплив девастованих земель на 

екологічну ситуацію в Світі. Для оцінки стану земель і площ порушень в районах 

розробки родовищ корисних копалин більш точні результати можуть бути отримані 

при використанні даних супутникового спостереження і аерофотозйомки, в тому 

числі із застосуванням безпілотних літальних апаратів. За даними деяких авторів, 

станом на 2014 рік, площа земель, порушених гірничодобувною промисловістю в 

Болгарії, становить близько 24 113 га, з яких рекультивовано лише 8 253 га [334, 

395].   

   Згідно з літературними даними, вже у 2019 році за попередньою оцінкою, 

близько 90 000 га території Болгарії порушені гірничодобувною діяльністю, 

кар'єрами і будівництвом [334]. Така тенденція призводять до постійного 

скорочення ефективного земельного фонду, що є основним засобом виробництва в 

сільському і лісовому господарстві.  

Сьогодні в північно-західній Європі налічується близько 7200 кар'єрів площею 

250 000 га [470]. Після вилучення цінних речовин з ґрунту, вихідний рельєф 

постійно змінюється, а вихідний рослинний покрив руйнується. Візуальний вплив 

кар'єрів може поширюватися на великі площі у вигляді помітних рубців високої 
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формації і колірного контрасту, що знижують естетичну привабливість ландшафту 

і погіршують мальовничість місцевості. Покинуті шахти в даний час є серйозною 

проблемою, оскільки вони мають наслідки для екологічного, економічного та 

соціального секторів. Відновлення або реабілітація покинутих кар'єрів представляє 

цікаву проблему для інженерів і вчених-екологів. 

В інтересах екологічної безпеки та сталого розвитку ряд промислово 

розвинених країн прийняли ряд законів і програм, спрямованих на захист і 

відновлення навколишнього середовища від наслідків гірничодобувної діяльності. 

Велика увага меліорації була приділена в США, Німеччині, Польщі, 

Великобританії, а потім і в інших країнах [329, 430, 471,472].  

Напрямок меліорації в кожній країні вибирається для кожного випадку окремо, 

виходячи з комплексу природних і економічних факторів. Наприклад, у 

Великобританії, Німеччині та Угорщині перевага віддається 

сільськогосподарському підходу меліорації, тоді як в США і Туреччині – лісовому 

[471]. 

Аналіз літературних джерел показав (рис.1.1), що загальна площа порушених 

земель в Україні в даний час перевищує 265 тис.га, в тому числі більше 82 тис. га 

зайнято торфодобувними роботами [450]. Велика частина цих земель відводиться 

гірничодобувній промисловості, в результаті чого щорічно для її потреб 

залучається близько 8 тисяч гектарів земель, що належать сільському або лісовому 

господарству. На сьогодні в Україні налічується більш ніж 1500 покинутих кар’єрів 

[174, 266,267]. 
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Рис. 1.1. Структура порушених земель по Україні за об’єктами [174, 267]: 

1 – гірничі виробки; 2 – відвали розкривних порід і шламосховища; 3 – 

водоймища; 4 – промислові майданчики та інженерні комунікації; 5 – інше 

 

Відомо, що загальний земельний фонд Дніпропетровської області становить 

3192,3 тис.га (5,3% території України) [94]. Динамічний розвиток промисловості на 

Криворіжжі, призвів до порушення близько 18 тис. га земель. Панівною формою 

мезорельєфу є відвали та хвостосховища, які займають близько 63% від загальної 

площі антропогенних форм мезорельєфу [444]. Під відвалами зосереджено більше 

6 тис. га, у них заскладовано близько 3 млрд. м³ гірських порід. Висота відвалів 

коливається від 40 до 90 м, глибина карʼєрів 120–150 м [10, 126, 183, 221].  

Екологічні умови техногенно порушених територій є складними та 

малосприятливими для росту та розвитку деревної рослинності, мають безліч 

обмежуючих факторів: недостатня кількість поживних речовин, зсуви ґрунту, 

контрастність температури поверхні, комплекс сполук важких металів, зміни 

гідрологічного режиму, водна і вітрова ерозія [41, 43, 115, 261, 296]. Крім того, 

змінюється гідрологічний режим прилеглих до відвалів та кар’єрів територій, 

погіршують санітарно-гігієнічні умови міста в цілому [174, 179, 252, 276]. 
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 Критичною на сьогодні залишається проблема озеленення девастованих 

земель, шляхом створення на їх територіях штучних деревних насаджень, що мають 

позитивні багатофункціональні властивості та оздоровлюють навколишне 

середовище [23, 25, 395, 484]. Саме тому дослідження девастованих земель та 

вивчення адвентивних видів рослин, зокрема дерев та чагарників, залишається 

одним із пріоритетних напрямків фундаментальних досліджень у ХХІ столітті. 

 

1.2. Закономірності утворення техногенно девастованих земель  

Сучасний комплексний аналіз процесів утворення техногенно девастованих 

земель є надзвичайно важливим для визначення оптимальних напрямків під 

фітооптимізації порушених територій. Дослідженням питань термінології щодо 

промислових ландшафтів займалися провідні ландшафтознавці, геологи, географи 

та фітоекологи: Ф. М. Мільков, Г. І. Денисик, В. І. Федотов, В. М. Двуреченський, 

В. Г. Бондарчук, І. П. Козинська та інші [40, 81, 82, 83, 133, 196, 290]. 

Ландшафтознавчі дослідження проводилися галузевими фахівцями, зокрема 

геологами (І. С. Паранько (1988–2009 рр.; І. М. Малахов (2003–2007 рр.)), біологами 

та ґрунтознавцями (О. М. Сметана й Н.М. Сметана (2005–2009 рр.), В.М. Савосько 

(2019–2021)), геоботаніки (І.А. Добровольський (1979–2000 рр.); Я. В. Маленко 

(1996, 2005 рр.)) та ін., а також співробітники ботанічного саду НАН України м. 

Кривий Ріг[82, 83, 85, 90, 133, 153, 156, 179, 183, 186, 241, 249, 261, 264].  

Основні причини, що призводять до формування девастованих земель – це 

негативні наслідки чинників натурогенного (наслідки природних процесів) та 

антропогенного (наслідки діяльності людини) генезису, а також їх комбінації. 

Доцільно виокремити такі поняття як: натурогенна та антропогенна девастація 

земель (рис. 1.2).  
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Рис. 1.2.  Генезис основних категорій девастованих земель [монографія]  

 

Аналогом малопродуктивних земель вважають гідро- та аеродевастовані 

землі, які виникли в наслідок порушення педогенезу та появи ерозії ґрунту. 

Катастрофи природного походження (лісові пожежі, цунамі, виверження вулканів, 

землетруси) призводять до глобальних негативних наслідків які супроводжуються 

зміною не тільки гідрологічного режиму ґрунту, а й втратою гумусовмісного шару 

ґрунту. Це типовий приклад деградованих земель, які виникли в наслідок стрімкої 

геодевастації землі [390, 403, 412].  

Стан використання земель як в Україні в цілому, так і в кожній області є 

критичним. Нераціональне природокористування може мати катастрофічні 
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наслідки та призвести до погіршення стану земель. Особливої уваги потребують 

антропогенні чинники, які призводять до руйнації ґрунтового покриву, вилучення з 

надр гірських порід та накопичення відходів людської діяльності на значних 

територіях. Таким чином відбувається формування територій без ґрунтового 

покриву та утворення позитивних/негативних форм мезорельєфу. Це типова схема 

виникнення агро-, урубано- та техногенно девастованих земель (рис. 1.2). 

Швидкість природного заростання техногенно порушених територій 

визначається хімічним і гранулометричним складом порід, що їх утворюють. 

Відомо, на відвальних комплексах залізорудної промисловості процеси 

самозаростання починаються на другий рік [235, 252], а терикони вугільних шахт 

Донбасу – через 30–40 років після відсипки [155, 236]. На процеси природного 

відновлення рослинного покриву девастованих земель впливають різні фактори 

[27]: водний і температурний режим [14, 214, 217, 252], форма відвалів [384], вміст 

поживних речовин у субстраті девастованих земель [442, 444] а також 

алелопатичний вплив виділень рослин, які заселяють субстрат відвалів [89]. 

Втрата ґрунтом родючості та його деградація позбавляють рослини 

екологічних основ їх існування. Надзвичайно актуальною проблемою сьогодення є 

відновлення природного балансу територій, порушеного людиною в наслідок 

нераціональної господарської діяльності. Як вже зазначалося раніше девастовані 

землі – це земельні ділянки, ґрунти яких в наслідок впливу виробничої діяльності 

втратили свої біосферні функції. Саме тому, повернення у господарське 

використання техногенно порушених земель є важливою складовою вирішення 

комплексної проблеми охорони навколишнього природного середовища та 

відтворення родючості девастованих земель.  

 

1.3. Поширення аборигенних та інтродукованих видів деревних видів рослин 

на техногенно девастованих землях 

Дослідження деревних та чагарникових видів на девастованих землях має свою 

історію та безпосереднє пов’язане з формуванням техногенно девастованих земель. 

В Україні найбільш значні площі девастованих земель сформувалися у Львівській, 



37 

 

Донецькій та Дніпропетровській областях, що пов’язано з функціонуванням 

підприємств гірничої та гірничо-металургійної промисловості [134, 176, 214, 216, 

442, 444]. 

Неаборигенні (non-native species), адвентивні види (alien species) – це види, які 

поширені в місцях або регіонах за межами їхнього природного ареалу і які можуть 

стати інвазійними або експансивними, тобто становити загрозу аборигенним видам, 

ценозам, екосистемам. Ця термінологія охоплює як несвідомо, так і свідомо 

(introduced species) переселені або акліматизовані людиною види, що можуть вийти 

з-під контролю (здичавіти з культури) і становити небезпеку для довкілля [39].  

Деревні види активно залучаються для озеленення як промислових, так і 

селітебних та рекреаційних зон завдяки своїм високим декоративним якостям із 

сезонними аспектами та наявності масивної крони, що здатна виконувати 

санітарно-гігієнічну роль, адсорбуючи поверхнею листків пил та аерогенні 

полютанти [99, 100, 136, 170, 242, 249].   

Інтенсивність розповсюдження адвентивних видів рослин залежить від 

різноманітності способів їхнього розмноження (статевого, різних типів 

вегетативного та їх комбінацій) і поширення; певного складу субстратів чи ґрунтів; 

стійкості до несприятливих умов середовища. Чітко простежуються тенденція до 

збільшення кількості видів адвентивних рослин, розширення спектру їхніх місць 

існування, підвищуються темпи заселення, поширення і ступінь натуралізації видів 

тощо [129, 322, 482]. 

Глобальна база даних інвазивних дерев і чагарників була оновлена, в 

результаті чого в цілому було зареєстровано 751 вид (434 дерева і 317 чагарників) з 

90 сімей [441, 457]. Біологічні інвазії вважаються однією з головних загроз 

біологічному різноманітності на планеті. Багато таксонів тварин і рослин є 

високоінвазивними, а деякі види різко впливають на структуру і функції екосистем 

[345, 381, 435, 441, 476]. У рослинному царстві велика кількість інвазивних видів – 

це саме деревні види. У своїх дослідженнях Рейманек [457] визначив 76 видів дерев, 

що проявляють інвазивну поведінку в Європі. Азія є основним джерелом 

інвазивних чагарників родини Rosaceae, а також інвазивних видів родини Arecaceae 
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і Oleaceae. Південна Америка та Австралія є основними джерелами інвазивних 

дерев Fabaceae. Більшість інвазивних представників родини Salicaceae мають 

Євразійське походження [441, 457]. 

Адвентивна компонента флори України становить 14% від загальної кількості 

видів судинних рослин та репрезентована 830 видами (18% археофітів та 82% 

кенофітів), з яких близько 100 видів є високо інвазійними [39, 226, 228]. 

Встановлено високий рівень їх адаптаційної здатності, екологічної пластичності й 

стійкості до несприятливих умов середовища.  

Результати досліджень, проведених у Італії [378, 445, 449], свідчать, що 

промислове освоєння надр і пов'язане з цим руйнування земель у всьому світі 

викликає серйозне занепокоєння. Створення кар’єрів призводить до руйнування 

рослинності, денудації ґрунту і глибокої зміни вихідного ландшафту.  За 

результатами досліджень що були проведені на відвальних породах як покинутих, 

так і діючих кар'єрів каррарського мармуру в Італії [378]. Деякі види мали 

рудеральні ознаки або були широко поширені (повсюдно): Buddelja davidii Franch., 

Geranium robertianum L., Inula viscosa L., Populus nigra L., Salix eleagnos Scop. і 

Scrophularia canina L. У порушених районах динаміка рослинності йде в бік 

низькоякісних (тобто менш природних) моделей відновлення рослинності, на які 

впливають чужорідні, рудеральні і широко поширені види.  

Питанням поліпшення ґрунтових умов техногенних ландшафтів і 

рекультивації кар’єрно-відвальних комплексів, що утворилися після завершення 

розробки родовищ, завжди приділяли і приділятимуть значну увагу. У Чехії на 

техногенно девастованих землях,  утворених шляхом видобутку вугілля та на 

відвалах сланцевих кар’єрів в Естонії, дослідниками було зафіксовано десятки 

видів деревно-чагарникових рослин, серед яких найкращий життєвий стан мали 

дерева Betula pendulа Roth. [418, 433, 465]. 

В процесі наукових досліджень з'ясовано особливості формування рослинних 

угруповань на девастованих землях Ураїни з різним ступенем відтворення. Однією 

з перших вдалих спроб створення в Україні лісових культур дуба звичайного 
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(Quercus robur L.) та дуба червоного на рекультивованих землях у Лісостепу було 

закладення досліду з добору порід у 1968 р.  на відвалах Юрківського вуглерозрізу 

[274]. 

Протягом 2014–2017 рр. Копій М. Л. було проведено аналіз формування 

рослинних фітоценозів на різних за ступенем відтворення і видом рекультивації, 

порушених ділянках в межах Яворівського та Новороздільського сірчаних кар'єрів, 

виявлено масиви сосни звичайної, дуба звичайного, вільхи чорної, в'яза шорсткого 

та черешні [141, 144, 145]. 

Як зазначає Поворотня М. М [212], видовий склад кленів у насадженнях 

різного функціонального призначення, а особливо на промислових територіях, на 

сьогодні дуже обмежений. Це види Acer tataricum L., A. campestre L., A. platanoides 

L., які природно зростають у степовій зоні, A. pseudoplatanus L., ареал якого 

знаходиться в західних областях України і на Поділлі, а також 

північноамериканські інтродуценти – A. saccharinum L., A. negundo L. 

На Криворіжжі дослідження деревно-чагарникових видів рослин 

надевастованих землях здійснювали викладачі Криворізького державного 

педагогічного інституту (І.А. Добровольський, В.І. Шанда, І.О. Комісар, С.В. 

Ярков, В.М. Савосько та ін.) та науковці Криворізького ботанічного саду (А.Ю. 

Мазур, В.В. Кучеревський, В.В. Терещенко, М.Г. Сметана, І.І. Коршиков, О.В. 

Красноштан та ін. ) [90, 154, 179, 237, 278, 325]. 

Встановлено, що найбільш поширеним видом, що природним шляхом 

потрапляє на залізорудні кар’єри Криворіжжя є тополя італійська або пірамідальна 

(Populus italica (Du Roi) Moerh). Значно рідше зустрічаються інші види тополі – 

тополя Болле (Populus bolleana Lauche) та тополя біла (Populus alba L.). Крім того, 

у верхній частині кар’єру на більш пологих схилах зустрічається клен ясенелистий 

(Acer negundo L.), клен гостролистий (Acer platanoides L.), Robinia pseudoacacia L., 

Rosa canina L., Elaeagnus angustifolia L. та інші. Варто зазначити, що Populus italicа 

росте на неробочих бортах всіх залізорудних відвалів Криворіжжя, при цьому 

насаджень цього виду біля кар’єру може і не бути. Своєму розповсюдженню Р. 
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italicа завдячує високій леткості насіння, що дозволяє їй виживати в окремих 

мікрорельєфних ділянках борту кар’єру [153, 155]. 

 Співробітниками Криворізького ботанічного саду, які досліджували відвали 

відсипані скельними гранітами, рекомендовано для фітомеліорації Pinus pallasiana 

D. Don. та Robinia pseudoacacia L. Позитивне пристосування показали Acer 

tataricum L., A. negundo L., Padus avium Mill., Berberis vulgaris L., Ligustrum vulgare 

L., Swida sanguinea (L.) Opiz, Amorpha fruticosa L. [119, 154, 179, 181]. На 

залізорудних відвалах Криворіжжя поширена також Betula pendula Roth., яка 

найчастіше заселяється в різних пониженнях, ямах, вибоїнах, між щілинами 

великоуламкової породи [154]. 

Протягом 2006–2017 років команда науковців на чолі з В.М. Савосько [29, 34, 

131, 248] дослідила території девастованих земель Криворіжжя, а саме кар’єр 

гірничо-збагачувального комбінату, відвали гірничо-збагачувального комбінату, 

гранітний кар’єр, шахтні території, Жовтокам'янський кар'єр та ландшафтний 

заказник «Візирка». Встановлено, що досліджені території девастованих земель 

характеризуються різною насиченістю видами дерев та чагарників. Найбільш 

поширеними видами є: клен ясенелистий (Acer nеgиndo L.), скумпія звичайна 

(Cotinus coggygria Scop.), горіх волоський (Juglans regia L.), жимолость татарська 

(Lonicera tatarica L.), антипка або магалебська вишня (Prunus mahaleb L.), робінія 

звичайна (Robinia pseudoacacia L.), шипшина звичайна (Rosa canina L.), свидина 

кривавочервона, або кров'яна (Swida sanguinea L.), в’яз-берест (Ulmus minor Mill.). 

Таксономічний склад представлений найбільш пристосованими видами до 

екологічних умов цих територій, що є середньовибагливими до рівня зволоження 

та родючості ґрунтів, світлолюбими інтродукованими видами [248, 250]. 
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1.4. Стан аборигенних та інтродукованих видів деревно-чагарникових 

рослин в межах девастованих земель 

Однією з найважливіших проблем екології залишається з’ясування стану та 

механізмів адаптації деревних та чагарникових видів рослин за дії несприятливих 

факторів антропогенного (техногенного) генезису. Як відомо, комплексне 

дослідження будь-якого рослинного угруповання вимагає аналізу та знання не лише 

його таксономічної (систематичної) структури, але й екологічної. Нами раніше 

зазначалося, що екологічні умови сучасних техногенних екотопів є дуже складними 

та мало сприятливими для росту та розвитку деревних та чагарникових видів [173]. 

Цей факт актуалізує знання з провідних аспектів адаптації цих видів в таких умовах. 

При цьому як відомо, дерева та чагарники характеризуються розвиненою 

контактуючою поверхнею, тому здатні найбільш повно відображати весь комплекс 

стресових впливів техногенного середовища на рослинний організм [371]. 

Деревні та чагарникові рослини девастованих земель,  проявляють адаптаційні 

зміни шляхом збільшення витрат енергетичних ресурсів рослинного організму. Як 

наслідок спостерігається зменшення біомаси, мінімізації розмірів наземної частини 

рослин, зміни асиміляційних органів [258, 319]. Визначення загальних 

функціональних реакцій деревних видів в умовах техноекотопів сприятиме 

деталізації їхнього адаптивного потенціалу. При вивченні адаптивної стратегії 

видів на відвалах дуже важливо виявити здатність їх до насіннєвого і вегетативного 

самовідновлення в цих умовах [74]. Дослідження екологічних умов девастованих 

земель підтвердили, що лісова рекультивація формує багаторічний оздоровчий фон 

[57, 190, 194, 235, 310]. Однак ефективність виконання захисної функції зеленими 

насадженнями залежить від ступеню відповідності лісорослинних умов 

місцезростання екологічним потребам рослин [18]. Крім того, успіх використання 

деревних рослин для відновлення порушених територій корелює зі стійкістю 

рослин та їх здатністю до поглинання і накопичення забруднюючих речовин на 

девастованих землях [16, 158, 163, 386]. 
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Як різновид адаптації деревних та чагарникових видів до умов девастованих 

ландшафтів є крос-адаптація, яка проявляється у здатності цих рослин підвищувати 

стійкість до одного фактору як результат адаптації до фактору іншої природи. 

Прикладом крос-адаптації може бути явище підвищення стійкості до техногенного 

навантаження у рослин, стійких до посухи та засолення ґрунтів [214]. Адаптація 

рослин до впливу забруднювачів можлива у вузькому діапазоні концентрацій і за 

умов, якщо природні фактори не створюють стресових ситуацій для рослин [214, 

437]. 

Аналіз досвіду зарубіжних колег показав, що тип рослинності, який буде 

використовуватися для відновлення кар'єру, викликає занепокоєння у багатьох 

вчених. Новак зі співавт. вивчивши базальтові кар'єри, заявляє, що сукцесійні 

комплекси не випадково взяті з рослинності широкої досліджуваної території, та 

залежать від видового складу і умов запилення на близькій відстані [419, 435]. 

Мейра-Нето та ін. відзначили, що стійкість до раптових змін навколишнього 

середовища є дуже бажаною рисою у рослин, що використовуються для 

відновлення екосистем [412]. Тропек та ін. [472] стверджують, що топографія і 

неоднорідність середовища проживання є найбільш значущими для збереження 

цінності як рослинних, так і безхребетних спільнот, тоді як навколишній ландшафт, 

не чинив ніякого впливу на них. Boscutti et al. Вважає, як зміни рослинного шару, 

так і особливості рослин можуть бути використані для досягнення ефективної 

рекультивації вапнякових кар'єрів [353]. Мінеральні ресурси є важливою 

матеріальною базою соціально-економічного прогресу. 

Загалом, важливе значення для аналізу взаємодії рослин з умовами 

середовища, а також для дослідження їх адаптації до дії несприятливих факторів 

має вивчення зовнішніх показників стану рослин. Досліджуючи особливості 

кількох видів деревно-чагарникових рослин можна скласти загальну картину щодо 

антропогенного навантаження в межах окремого екотопу. На змінених територіях 

перспективним є саме вивчення деревних культур. Дерева поглинають сполуки з 

ґрунту і повітря, виступаючи індикаторами інтегрального забруднення [13, 23, 140, 
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204, 211]. На відміну від трав’яних рослин, деревні види дають змогу оцінити 

которкотривалі та пролонговані впливи в межах певної території. 

Видобуток і використання корисних копалин в різних промислових процесах 

створюють серйозну екологічну дилему, особливо з точки зору забруднення 

навколишнього середовища важкими металами. Наявність високих рівнів важких 

металів в навколишньому середовищі представляє потенційну загрозу здоров'ю 

людини та екосистемам [451, 378], обумовлену їх токсичністю, схильністю до 

біоакумуляції і дуже високою персистентністю в екосистемі [337, 354, 379, 434, 

483]. Тип галузі суттєво впливає на тип і концентрацію забруднюючих речовин 

[447]. Тоді як токсичність важких металів для рослин залежить від виду рослин, 

віку, хімічного складу та концентрації елементів [389, 418]. 

 Впродовж тривалого часу науковців цікавлять фізіологічні особливості 

деревної рослинності, що зростає в умовах техногенного навантаження. Роботи 

багатьох зарубіжних та вітчизняних вчених присвячені вивченню процесів 

фотосинтезу [314, 330, 350, 457, 482]. Науковці спостерігали значне зниження 

швидкості фотосинтезу і вмісту хлорофілу в листі рослин в результаті забруднення 

Cu, Ni, Cd і Pb   [350, 482]. Забруднення повітря мікроелементами призводить до 

фізіологічних порушень в рослинах і впливає на біологічний баланс. Таким чином 

промислове забруднення повітря впливає на структурні властивості листя і 

призводить до зниження фотосинтезуючої активності [392]. 

На думку вчених [335, 349, 361] вид рослин є важливим фактором, що впливає 

на осідання забруднюючих речовин на листі рослин. Стійкі судинні рослини, такі 

як дерева хвойних порід, були запропоновані для моніторингу забруднюючих 

речовин, таких як метали. Було показано, що накопичення ВМ, хвойними деревами 

вище, ніж широколистяними видами [334, 342, 377], хоча їх хвоя не має шорсткої 

поверхні. Отримані результати [349] свідчать про наявність істотних відмінностей 

між видами в плані накопичення металів. Abies bornmülleriana виявилася особливо 

корисною в якості біоіндикатора, оскільки накопичення більшості аналізованих 

металів було вище у цього виду хвойних.  
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Техногенна зміна рельєфу на девастованих територіях призводить до 

відсутності продуктивного зволоження, порушення водопроникності, формуються 

контрастні температурні умови на різних елементах рельєфу, відзначається низька 

потенційна потужність ембріоземів [351]. У зв'язку з цим відвали є класичним 

об'єктом, полігоном для вивчення адаптивних механізмів розселення в їх межах 

деревно-чагарникових рослин. Високий ступінь стійкості деяких видів вищих 

рослин забезпечується поєднанням морфологічних, фізіологічних, анатомічних 

пристосувальних реакцій, що робить ці рослини потенційно здатними до 

поліпшення якості природного середовища порушених ґрунтів. 

Дерева ідеально підходять для відновлення порушених територій, оскільки їх 

велика біомаса робить їх більш стійкими до більш високих концентрацій 

забруднюючих речовин. Дерева мають велику кореневу систему, здатну 

накопичувати велику кількість забруднюючих речовин. Багаторічні зелені 

насадження відомі своєю природоспецифічною функцією, здатністю реагувати на 

комплексний вплив факторів навколишнього середовища шляхом адаптивних і 

деструктивних процесів, про характер і ступінь яких можна судити за рівнем 

техногенної трансформації навколишнього середовища [15, 143, 367, 432, 441]. 

Листова пластинка як функціонально активне тіло з більшою ймовірністю 

реагує на зміни навколишнього середовища, і найбільш часто використовується в 

дослідженнях біомоніторингу. Показник флуктууючої асиметрії листя вважається 

показовою ознакою нестійкості розвитку організмів [309]. Цей показник 

використовується в екологічних дослідженнях як показник стресостійкості 

організму в забрудненому середовищі. За даними літератури [49, 212, 308, 370, 376, 

385, 426, 439] швидкість флуктууючої асиметрії зростає у відповідь на стрес. 

Дослідження вітчизняних вчених [154] експериментальним шляхом довели 

високу газо-солестійкість тополі пірамідальної, здатність витримувати низькі 

температури, що свідчить про достатньо високу стійкість до умов Результати 

досліджень Н. Н. Яковлева доводять залежність зниження стабільності розвитку як 



45 

 

відповідь організму на зміни умов навколишнього середовища, що проявляється в 

асиметрії морфологічних ознак [325].  

Вивчення формування комплексу адаптивних реакцій у рослин набуває 

актуальності у зв’язку з розширенням територій техногенних екотопів та низької 

ефективності заходів по рекультивації [216, 220].  Традиційно для покращення 

едафічних умов на відвалі необхідно провести ряд технічних та трудомістких 

заходів, що сприятимуть кращому приживанню висаджених рослин. Однак така 

кардинальна зміна відвалу потребує значних фінансових інвестицій. В рамках 

біологічної рекультивації доцільно оцінити адаптаційні можливості вже існуючих 

видів з метою створення нових програм по відновленню змінених земель. 

Розвиток кореневої системи деревних порід та ефективність її функціонування 

залежить від цілого ряду факторів: температури, аерації, обводнення ґрунту, 

активності процесів у надземній частині деревних рослин. Структурні та 

продукційні зміни в деревостані є реакцією насадження на лімітуючі фактори життя 

рослини, пов’язані в першу чергу з едафотопом.  

Вивченням будови підземних органів рослин у техноземах займався О. М. 

Масюк [192]. Зокрема, на формування кореневої системи впливають: механічний 

склад ґрунту; запас гумусу і поживних елементів у ґрунті; наявність у ґрунті 

токсичних речовин та ін. В ході багаторазових досліджень було виявлено, що 

лімітуючим фактором, який обмежує ріст та розвиток кореневої системи маслинки, 

є щільність техноземів. У місцях контакту гірських порід із різною щільністю над 

більш щільним горизонтом формується новий ярус скелетних коренів із подальшим 

їх галуженням. Проникнення в нижчерозташовані шари ґрунту пов’язане з 

великими труднощами. В умовах високої щільності спостерігається вторинне 

освоєння коренями місць, де вони росли раніше [114, 191, 192].  

Як показали дослідження В. Ф. Терещенко [280] при зіставленні елементів 

кореневих систем в повітряносухій вазі, дослідним шляхом констатовано, що обсяг 

скелетних коренів рослин на відвалах вдвічі перебільшує обсяг таких же коренів на 

чорноземному ґрунті, а простягання скорочується в 2,6 – 3 рази. Таким способом 
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рослини на відвалах надійно закріплюють себе від вітровалу, а кам’яне середовище 

від змивів і зсувів.  

Важливим критерієм життєздатності виду в конкретних умовах існування – є 

життєвий стан на різних етапах онтогенезу. Здатні до природного відновлення 

насінням та вегетативним способом інтродуценти характеризуються високою 

життєздатністю. В умовах техногенних екотопів може реалізовуватися стратегія 

розвитку виду, що не є типовою для природного місцезростання, з формуванням 

малорозповсюдженних життєвих форм. Наприклад, самовідновлювана на відвалах 

Криворіжжя тополя біла (Populus alba L.), може формувати складну життєву форму 

(куртина) [159]. Крім ого, деякі види роду Salix завдяки своїй пластичності залежно 

від ґрунтово-кліматичних умов можуть змінювати життєву форму дерева на кущ 

або кущик і навпаки [127].  

На залізорудних та крейдових відвалах успішно росте сосна звичайна (вік 20 – 

40 років), яка активно розселяється на цих відвалах за рахунок насіннєвої 

репродукції [157]. Але однозначно можна констатувати, що тривалість онтогенезу 

у більшості видів деревних рослин в умовах девастованих земель України, як 

правило скорочена, в порівнянні з рослинами міських парків [133, 246, 248].  

зовнішнього середовища та екологічну пластичність даного виду. 

Для моніторингу фізіологічного стану деревно-чагарникових рослинних 

угруповань в умовах значного техногенного навантаження доцільно 

використовувати широкий спектр індикаторних ознак: концентрація хлорофілу в 

листі, життєвий стан, вміст важких металів та макронутрієнтів, показник 

флюктуючої асиметрії. Деревні рослини здатні синтезувати різноманітні органічні 

сполуки, серед яких особливої уваги потребують речовини, що мають фенольну 

природу. 

До дерев та чагарників, що вирощуються на девастованих землях, вимоги 

більш високі, ніж до рослин, що використовуються в озелененні міст. Адже 

деревно-чагарникові рослинні угруповання у промислових регіонах відчувають 

подвійний негативний вплив (посушливі умови та антропогенне забруднення), що 
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проявляється у погіршенні їх загального життєвого стану, прискореним старінням 

та зниженням процесів фотосинтезу [12, 19, 36, 80, 161, 248]. 

Загалом, важливе значення для аналізу взаємодії рослин з умовами 

середовища, а також для дослідження їх адаптації до дії несприятливих факторів 

девастованих земель має вивчення зовнішніх показників стану рослин. 

Досліджуючи особливості провідних видів деревно-чагарникових рослин 

техногенно порушених територіях, можна скласти загальну картину щодо 

антропогенного навантаження в межах окремого промислового регіону. 

 

Висновки до розділу 1 

1. Набула глобального значення проблема збереження навколишнього 

середовища та створення сприятливих умов для життя людини. З кожним роком 

техногенний тиск на природу зростає, в результаті з'являються ділянки 

девастованих земель, які характеризуються відсутністю родючого шару, різко 

зміненим рельєфом і гідрологічним режимом, низькою продуктивністю, що 

зумовлює погіршення санітарно-гігієнічних та екологічних умов регіону 

досліджень. 

2. Проаналізовано закономірності утворення техногенно девастованих земель. 

Проведення польових ландшафтних досліджень є відправним етапом пізнання їх 

будови, визначення тенденцій розвитку та розробки заходів рекультивації. 

Встановлено, що основними факторами, які призводять до формування 

девастованих земель є негативні наслідки чинників натурогенного (наслідки 

природних процесів) та антропогенного (наслідки діяльності людини) генезису, а 

також їх комбінації. 

3. Дослідниками відзначається, що деревні насадження є потужним природним 

чинником протидії негативним для довкілля наслідкам техногенного впливу. 

Накопичений досвід зарубіжних та вітчизняних вчених свідчить, що перевагу в 

озелененні порушених територій віддають деревним породам. Найбільш стійкими 
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та витривалими в несприятливих умовах зростання виступають саме види-

інтродуценти, що найчастіше використовуються у процесі рекультивації.  

4. Провідними чинниками, що визначають екологічну диференціацію 

рослинності на територіях відвалів та шламосховищ є режим зволоження, крутизна 

схилів, кислотність поверхневих порід. Найбіднішими в аспекті видового богатства 

деревних рослин є круті схили відвалів, ділянки з підвищеною кислотністю 

субстрату та насипи шламосховищ. Найбільшим видовим багатством 

характеризуються фітоценози старих, виведених з користування відвалів, де 

крутизна схилів менша та кращі едафічні умови. Особливої актуальності набуває 

дослідження сучасного стану, росту та розвитку дендрофітоценозів природно 

поширених на девастованних землях Криворіжжя.  
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РОЗДІЛ 2 

ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНУ ДОСЛІДЖЕНЬ, ОБ’ЄКТИ І МЕТОДИ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1. Фізико-географічна характеристика регіону досліджень 

Географічна характеристика. Криворізький регіон розташований на 

південному сході Центральної України, в Дніпропетровській області. Загалом, 

Географічні координати міста Кривий Ріг мають свої особливості, так крайньою 

західною точкою визначена станція Інгулець, якій властиві координати – 33°08' 

східної довготи. А крайньою східною точкою є селище Довгинцеве – 33°34' східної 

довготи [44, 96, 223]. Місто має протяжність 126 км із півночі на південь та ширину 

до 20 км, розташоване у степовій зоні України в центральній частині Українського 

кристалічного щита [96, 223]. 

Кліматична характеристика. Відповідно до схеми кліматичного 

районування Б. П. Алісова [8], Криворізький регіон належить до атлантико-

континентальної європейської недостатньо вологої, теплої області помірної 

кліматичної зони. Широтою місцевості (приблизно 48° півн. ш.) зумовлені: висота 

сонця над обрієм – від 18,6° 22 грудня до 65,4° 22 червня, тривалість світового дня 

– відповідно від 8 годин 07 хвилин до 15 годин 53 хвилин, тривалість сонячної 

інсоляції – 2102 год/рік. Річні показники сумарної сонячної радіації дорівнюють 

107-110 ккал/см2, радіаційного балансу – 46-49 ккал/см2. Середнє альбедо (здатність 

поверхні відбивати сонячні промені) території в межах Кривого Рогу достатнє 

високе влітку (30%) і знижене взимку (35%). Більша частина (65%) сонячної 

радіації, витрачається на випарування, 35% - на теплообмін з атмосферою [223].  

Криворізький регіон знаходиться зоні помірних широт, завдяки чому клімат 

можна охарактеризувати як помірно-континентальний. За рахунок збільшення 

амплітуди добових та річних температур повітря спостерігається явище підвищення 

континентальності у напрямку від південного заходу на північний схід [296]. Як 

зазначав О. Г. Ісаченко, Криворізький район знаходиться в помірно-
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континентальній суббореальній семіаридній кліматичній підзоні [120]. 

Відповідальними за формування клімату регіону досліджень є 43 циклони та 24-43 

антициклони. Антициклональний тип циркуляції атмосфери спостерігається у 2/3 

від загальної кількості днів на рік (229 – 242). Середньорічний показник 

атмосферного тиску становить – 753,7 мм. рт. ст., взимку – 788,1 мм рт. ст. 

Середньорічна температура повітря становить +8,5°С. Середня температура повітря 

у липні +22,2°С, у січні – (-5,1°С). Абсолютний максимум температури +39,3°С 

(1890 р.), абсолютний мінімум – (-35,0°С) [295].  

Загалом Криворіжжя можна охарактеризувати посушливим районом України, 

де кількість атмосферних опадів не перевищує 450 – 500 мм/рік. Відносна вологість 

повітря – 72%, взимку цей показник зростає до 88%, а влітку зменшується до 58%. 

Найбільша кількість туманних днів зафіксована в зимовий період та складає 9 – 12 

днів, тоді як загальна кількість туманних днів протягом року – 61 день [97, 295].   

За кількістю опадів в різних частинах Криворіжжя панівне положення 

займають північні райони, де зафіксовано 460 мм, Тоді як на півдні – не більше 420 

мм. Протягом року найсухішим періодом визнано вересень та період з січня до 

березня. За даними М. М. Іванова коефіцієнт зволоження на території Криворіжжя 

становить – 0,54 [44, 118]. Такі дані літературних джерел дають нам можливість 

охарактеризувати регіон досліджень як територію з недостатнім і нестійким 

зволоженням. Тому Криворіжжя відноситься до посушливих районів України. 

Територія Кривбасу добре забезпечена тепловими агрокліматичними ресурсами. 

Сума активних температур становить 3100°С, що дозволяє вирощувати майже всі 

культури, окрім тропічних [223]. 

Особливості погодних умов у роки проведення досліджень. За роки 

проведення польових дослідів (2019–2021 рр.) враховували погодні умови, основні 

метеорологічні показники наведено згідно даних українського 

гідрометеорологічний центру (авіаметеостанція м. Кривий Ріг), які наведено у 

Додатку Б. 

Погодні умови в роки проведення досліджень складались по-різному. 

Середня температура зимових місяців склала не перевищувала – 1,4°С, тоді як 



52 

 

січень 2019 рокі відрізняється суттєвим зниженням температурних показників до – 

4,1°С. Температура повітря як в цілому за вегетаційний період так і за роки 

проведення досліджень суттєво відрізнялася від середньої багаторічної 

метеорологічних показників, які було зафіксовано впродовж 1961-1990 рр., тобто 

умовно прийнятої норми. Середня температура літніх місяців впродовж 2019 року 

перевищувала середньо багаторічні значення, досягаючи 22, 1°С, тоді як норма 

складає 21,2°С (рис.2.1). Період вегетації у 2019 році відзначився доволі низькою 

сумою опадів і високою температурою повітря в інтервалі від серпня до вересня 

(рис. 2.1). 

 

 

Рис. 2.1. Метеорологічні показники у період вегетації (2019 рік) 

 

Протягом 2019 року спостерігається нерівномірний розподіл опадів і 

температурних показників у часі і по території, що призвело до затяжного 

посушливого періоду у серпні-вересні (Додаток Б).  

Погодні умови у регіоні проведення досліджень у 2020 р. були аномальними 

за температурним режимом та режимом зволоження території. Середня річна 

температура повітря у 2020 році була на 2,0°С вищою за норму (1961-1990 рр.). 
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Упродовж періоду вегетації баланс зволоження відрізняється дефіцитом в інтервалі 

від початку березня до початку травня та з другої половини липня до початку 

вересня (рис. 2.2).  

 

 

Рис. 2.2. Метеорологічні показники у період вегетації (2020 рік) 

 

Це був в найтепліший рік за всю історію метеорологічних спостережень не 

лише у м. Кривий Ріг, а й в Україні. Аналіз температурних режимів із опадами, 

показує, що в період вегетації в 2020 році у весняні та осінні місяці зафіксовано 

значне підвищення температури в порівнянні із середньою багаторічною нормою. 

Восени спостерігалась тепла погода, середня температура повітря жовтня і 

листопада склала 9,1оС, що на 1,4оС більше за норму. 

 Як засвідчують дані наших досліджень, період вегетації рослин у регіоні у 

2021 році розпочався за теплої і вологої погоди (Додаток Б). Метеорологічні умови 

у ліні місці відрізнялися від середніх багаторічних показників підвищеною 

температурою повітря та більшою за норму кількістю опадів. У травні 

спостерігалася нестійка погода з невеликими короткочасними дощами та грозами. 

Якщо гідрологічний режим 2020 року відрізняється динамічністю показників, то 
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сума температур за вегетаційний період характеризується стабільним підвищенням 

від середньої багаторічної метеорологічних показників (рис. 2.3).   

  

 

Рис. 2.3. Метеорологічні показники у період вегетації (2021 рік) 

 

Впродовж років проведення польових дослідів (2019-2021 рр.) 

спостерігаються вітри зі швидкістю від 3,5 до 5,2 м/с, а  атмосферний тиск 

знаходився в межах 746,80–758,10 мм. рт. ст. (Додаток Б). За напрямом 

переважають північні та південні вітри, дещо рідше було зафіксовано східні вітри.   

Отже, аналіз метеорологічних даних упродовж періоду вегетації рослин у 

2019, 2020 та 2021 роках показав, що для регіону проведення досліджень характерні 

нестійкі умови зволоження. За температурним режимом найжаркішим був 2020 рік, 

як за середніми показниками впродовж вегетаційного періоду, так і у розрізі місяців 

досліджень. Погодні умови 2017 та 2019 років за більшістю вегетаційного періоду 

відповідають характеристикам зонального клімату. За умовами забезпеченості 

вологою територія міста належить до посушливої зони.   

Геологічна характеристика. Дослідження Криворізького залізорудного 

басейну показали, що основна частина території представляє собою 
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субмеридіальний прогин у центральній частини Українського щита. Протяжність 

залізорудних покладів у напрямку з півдня на північ, складає понад 100 км та біля 

7 км заввишки [171]. Північна частина Криворіжжя знаходиться в межах 

Придніпровської височини, а південна частина належить до слабко похилої 

Причорноморської низовини (рис.2.4). За процеси рельєфоутворення відповідають 

такі фактори: яружна ерозія, площині змиви та струменно-борозмистий розмив. 

 

Рис. 2.4. Морфоструктури та морфоскульптури Криворіжжя [151, 209, 

223] 

За В. Л. Казаковим [223] територія Криворіжжя відноситься до декількох 

морфоструктур. У більшості випадків, рельєф представлений мезо- та  

мікроморфами. Вже з 1881 року активний розвиток промисловості призвів до 

формування антропогенного рельєфу. Дослідження території Криворіжжя В. Л. 

Казаковим, вказують на наявність розвинених генетичних типів природного 

морфоструктурного рельєфу (рис.2.5). 



56 

 

 

Рис. 2.5.  Морфоскульптурний рельєф [223] 

 

Флювіальний – найчастіше зустрічається на території Криворіжжя та 

представлений річковими долинами, балками, ярами та ін. 

Гравітаційний – зрідка зустрічається на Криворіжжі. Такий тип рельєфу 

сформувався в наслідок обвалів, зсувів та осипання гірських порід під дією сили 

тяжіння Землі. 

Карстовий – є результатом складних процесів руйнування карбонатних, 

сульфатних та соленосних порід (вимивання). 

Суфозійний – сформувався внаслідок того, що підземні води виносять дрібні 

частинки ґрунту у глибокі шари земної кори, створюючи округлі западини.  

Еоловий – є наслідком розвіювання алювіальних пісків першої надзаплавної 

тераси р. Інгулець. 

Антропогенний – сформувався в наслідок добування корисних копалин та 

складування побічних відходів. 

Типологія техногенно девастованих земель Криворіжжя. Характерними 

рисами девстованих земель Криворізького регіону є:  

• елімінація рослинного та ґрунтового покривів; 

• порушення гідрологічного режиму; 

• жорсткість термічного режиму; 

• низькі тропічні властивості; 

Основні типи рельєфу 
за морфоскульптурою 

(за В.Л.Казаковим) 

Флювіальний Гравітаційний Карстовий Суфозійний Еоловий Антропогенний



57 

 

• у більшості випадків – спостерігається утворення різноманітних форм 

мезорельєфу. 

Загалом, техногенно девастовані землі можна розділити на три умовні групи, 

диференціюючою ознакою у нашому випадку буде рельєф місцевості (рис. 2.6). 

 

 

 

Рис. 2.6.  Типологія техногенно девастованих земель Криворіжжя [447]  

 

Першу групу сформували території, які практично позбавлені елементів 

мезорельєфу, однак відзначається антропогенний вплив. Для девастованих земель, 

ТЕ ХН ОГЕН НО ДЕВ А СТО ВА НІ 

Території 

без елементів 

мезорельєфу  

Території 

з 

позитивними 

формами 

мезорельєфу 

Території  

 з 

негативними 

формами 

мезорельєфу 

- промислові 

майданчики, 

- сервісні 

майданчики, 

- придорожні 

смуги,  

- ділянки 

підземного 

вилуговування 

корисних копалин 

- відвали, 

- терикони, 

- кавальєри,  

- дамби,  

- хвостосховища, 

- шламосховища, 

- відстійники 

- гідровідвали, 

- шламові амбри 

- кар’єри, 

- розрізи,  

- прогини, 

- провали 
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які відносяться до цієї групи характерне порушення таких компонентів природного 

середовища: рельєфу, поверхневих і підземних вод та рослинного покриву. 

Насущною проблемою є дослідження техногенних земель кар’єро-

відвального типу які сформувалися при відкритій розробці корисних копалин. В 

наслідок активної промислової діяльності були сформовані штучні насипи для 

нагромадження розкривних порід неякісної мінеральної сировини та промислових 

відходів. Такі штучні насипи добре відомі як відвали, терикони тощо (рис. 2.6). 

Залізорудні відвали Криворіжжя є типовими структурними елементами 

техногенного ландшафту цього регіону. Для них характерна повна відсутність 

рослинного покриву напочатку створення та різні темпи природного 

самозаростання [157, 160, 447].  

Ріст обсягів переробки залізної руди та накопичення промислових відходів 

зумовлює збільшення площ для їх складування, виникає потреба у будівництві та 

організації експлуатації спеціальних гідротехнічних споруд. Враховуючи 

характеристики та назви відходів такі споруди отримали назву: хвостосховище, 

шламосховище, гідровідвал тощо (рис. 2.6). Одними з найбільш небезпечних 

об’єктів гірничого виробництва є хвостосховища, які навіть виведення з 

експлуатації представляють потенційну загрозу для навколишнього середовища. 

Перспективним напрямком поводження з промисловими відходами міста має бути 

перехід від їх видалення в спеціально відведених місцях (хвосто- та шламосховища) 

до комплексного промислового перероблення, повторного використання та 

утилізації [203, 263, 265].  

Техногенно девастовані землі, як правило; екологічно небезпечні. Якщо 

залізорудні відвали Криворіжжя – це позитивні акумулятивні форми рельєфу, то 

негативними елементами мезорельєфу є: кар’єри, розрізи, провали та ін. В. Л. 

Казаков розробив класифікацію кар’єрів за такими ознаками, як будова і складність, 

глибина, форма, місце розташування, замкненість та вид мінеральної сировини, що 

видобувається у кар’єрі [84, 128, 327]. Крім того, кар’єри поділяються на чотири 

групи: неглибокі (глибина до 50 м), середньоглибокі (глибина 50–150 м), глибокі 

(глибина 150–250 м) та надглибокі (глибина від 250 м) [128, 151]. 
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Загалом, девастовані землі характеризуються різноманітністю едафічних 

умов, несприятливим впливом на довкілля, наявністю токсичних речовин та 

значного вмісту важких металів. Зазначені вище екстремальні умови девастованих 

земель створюють перешкоди для появи рослинності, тому процеси самозаростання 

відбуваються повільно. Крім того, значної шкоди навколишньому середовищу 

завдають не лише сформовані антропогенні системи (копальні, кар’єри, відвали 

тощо), а й супутні елементи (будівлі, дороги, трубопроводи та ін.), які певним 

чином взаємодіють між собою та створюють особливі умови для росту і розвитку 

рослинного покриву [122]. 

Ґрунтовий покрив. Чорноземи звичайні малогумусні займають 67,5% площі 

Криворізького господарського району. У північній частині Криворіжжя 

переважають важкосуглинкові малопотужні ґрунти. Аналіз ґрунтового покриву 

південної частини регіону вказує на наявність легкосуглинкових малопотужних 

ґрунтів, де вміст гумусу в одному шарі складає від 3,4% до 5,2% (з коливанням від 

2,0 до 6,0%). Валові запаси гумусу для ґрунту легкосуглинистого складу досягають 

381 – 426 т/га, важкосуглинистого складу – 334 – 396 т/га [209, 251].  

В наслідок розвитку гірничо-видобувної промисловості відбувається 

докорінна зміна біогеоценотичного покриву та формування антропогенних 

ландшафтів, для яких характерне зменшення запасів гумусу. На північному заході 

Криворіжжя спостерігаються риси чорноземів звичайних середньогумусних, де 

середній вміст гумусу не перевищує 6%. Саме внаслідок глибокого стояння води 

під різнотравно-типчаково-ковиловою рослинністю були сформовані ці ґрунти 

[223]. У південній частині ареалу спостерігаються ознаки характерні для 

чорноземів південних (грудкувато-горіхова структура, значна ущільненість 

горизонту Pb).  

Лучні засолені, чорноземно-лучні, глибоко-слабосолонцюваті та 

слабосолончакуваті ґрунти зустрічаються на 1,2% площі Криворіжжя. Для таких 

ґрунтів характерна висока потужність елементів мінерального живлення – 60см, 

тоді як вміст гумусу складає 3,4 – 5,4% [223]. Ґрунти з різним ступенем 

еродованості займають 37%  площі регіону.  
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За даними досліджень І.А. Добровольського та Є. Д. Ющука під впливом 

викидів гірничо-металургійного комплексу у ґрунтах спостерігається зменшення 

вмісту гумусу на 8,12 – 13,9%, підвищення лінії скипання, що зумовлено певними 

хімічними аномаліями [92, 323]. На техногенно зруйнованих землях утворюються 

примітивні, фрагментарно-примітивні, коротко- і неповнопрофільні ґрунти [94, 

223, 256]. На насипних шарах чорнозему або його суміші із суглинками 

розвиваються педоземи, де процес ґрунтоутворення більш інтенсивний ніж на 

чистих субстратах.   

Отже, величезний потенціал регіону (запас залізних руд – понад 18 млрд. т) 

та особливі природно-кліматичні умови, призвели до формування потужної зони 

техногенезу на території Криворіжжя [151, 227]. 

 

2.2. Об’єкти досліджень  

Об’єктами досліджень були аборигенні і інтродуковані види деревно-

чагарникових рослин природно поширені на техногенно девастованих землях 

Криворіжжя, їх життєвий стан та потенціал самовідновлення рослин в умовах 

техногенно порушених земель.  

Матеріалами роботи слугували результати власних польових досліджень, які 

виконували упродовж 2018 – 2022 рр. на території девастованих земель 

Коломоївського, Жовтневого та Карачунівського гранітних кар’єрів, а також 

Петровського залізорудного-відвалу та території рудника імені Ф. Є. 

Дзержинського. Окремо проводили дослідження природно поширених деревно-

чагарникових угруповань на девастованих земелях ландшафтного заказника 

місцевого  значення «Візирка»: незатоплені борти кар’єрів № 1, 2, 3, відвали / 

терикони ландшафтного заказника. Маршрутно-рекогносцирувальним методом 

обстежено всю територію девастованих земель, в межах кожного дослідного 

об’єкта було закладено п’ять моніторингових ділянок (мінімальний розмір 150 м на 

150 м), які відрізняються максимальною контрастністю екологічних умов й 

густотою природних деревостанів. 
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Контрольна ділянка (VII пробний майданчик) розташована у Гурівському 

лісі, поблизу селища Гурівка (Долинський район, Кіровоградська обл.), в 

екологічно чистій зоні, на відстані більше 30 кілометрів від промислових 

підприємств. У ґрунтовому покриві контрольної ділянки переважають чорноземи 

звичайні середньопотужні. Природні насадження Гурівського лісництва, які 

перебувають поза зоною впливу промислових підприємств регіону та розміщені в 

заплаві р. Бокова, були умовним контролем для флористичних та лабораторних 

досліджень. 

Моніторингові точки розташовані у різних частинках відвалів та кар’єрів, 

враховуючи різні екотопічні умови території. Дослідження проводили на 6-ти 

пробних майданчиках (рис. 2.7) 

 

Рис. 2.7. Географічне розташування відвалів та кар’єрів, на яких 

проводились дослідження: Коломоївський, Жовтневий та Карачунівський 

гранітний кар’єр, Петровський відвалу та рудник імені Ф.Є. Дзержинського 

 

Петровський відвал розташований в центральнiй частинi Криворiжжя на 

пiвденно-схiдному борту кар’єру №1 Центрального гiрничо-збагачувального 
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комбiнату (ЦГЗК). Вiн знаходиться в зонi обвалення недiючої шахти iм. 

Петровського (ймовiрно звiдки його назва) колишнього рудника iм. Карла 

Либкнехта. За даними А. Д. Куделi [167], автотранспортна вiдсипка Петровського 

вiдвалу розпочалася у 1959 р. пiд час пiдготовки до експлуатацiї кар’єру №1 ЦГЗК.  

За складом цей вiдвал змiшаний та мiстить осадовi породи, сланцi, а також 

безруднi, малоруднi й окисленнi кварцити.Основна вiдсипка Петровського вiдвалу 

була завершена у серединi 60-х рр. ХХ ст. Станом на 1980 р. у Петровському вiдвалi 

було заскладовано 5 834 000 м3 гiрських порiд. На цей час його морфометричнi 

параметри становили: довжина – 425 м, ширина – 375 м, висота – 48 м, площа – 

15,94 га [167]. Рослинний покрив представлений деревними, 

деревночагарниковими та трав’яними угрупованнями. В межах відвалу було 

закладено п’ять моніторингових точок, що відрізняються різними екотопічними 

умовами (рис. 2.8).  

 

 

Рис. 2.8. Картосхема розташування пробних площ на девастованих 

землях Петровського відвалу: I, II, III, IV, V – ділянки дослідження 

  

Девастовані землі рудника імені Ф.Є. Дзержинського (Рудник), сьогодні це 

частково не діюче і найбільш старе підприємство Криворізького регіону з 

видобутку та збагачення залізних руд, яке веде свою історію з кінця ХІХ ст. Згідно 
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літературних джерел [98, 207, 282], на його території вели видобуток рудники 

Саксаганський (1881 р.) та Карнаватський (1885 р.). Територія Рудника розміщена 

в 3 км на північний схід від центру м. Кривий Ріг. З найближчою залізничною 

станцією «Мудрьона» пов'язаний декількома під’їзними залізничними коліями.  

Ділянка рудника знаходиться на площі рудоносних порід Криворізької свити, 

що представляють собою вузьку полосу, витягнуту з південно-заходу на північний-

схід, протяжністю близько 4 км, при ширині 1,5 – 2 км (другий Саксаганський 

пласт). Рудоуправлінням розроблялися поклади багатих залізних руд, а 1987 року 

починають залучатися до розробки відносно бідні залізисті кварцити [97]. На 

сьогоднішній день на території Рудника видобуток залізної руди ведеться на 

колишньому кар’єрі «Південний», який був реорганізований в державне науково-

виробниче підприємство «Укрмеханобр» [93, 126]. Наші дослідження були 

проведенні в межах території Рудника. Було закладено п’ять дослідних ділянок 

(рис.2.9). 

 

Рис. 2.9. Картосхема розташування пробних площ на девастованих 

землях Рудника: I, II, III, IV, V – ділянки дослідження 

 

Група гранітних кар’єрів. У Криворізькому басейні, крім залізної руди, 

ведеться видобуток відкритим способом піску, глин, вапняків, гранітів і інших 

нерудних корисних копалин. Під час дослідження гранітних кар’єрів Криворіжжя 
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спочатку визначали:  історію  створення, площу, а також сучасний статус 

зазначених територій девастованих земель (табл.2.1) . 

Таблиця 2.1 

Характеристика девастованих земель гранітних кар’єрів Криворіжжя [253] 

Показник 

Гранітні кар’єри 

Коломоївський Жовтневий Карачунівськ

ий 

Географічні координати 48°3’29»N 

33°31’36»E 

47°59’17»N 

33°27’46»E 

47°53’57»N 

33°16’49»E 

Початок видобутку граніту, рік 1956 1935 1955 

Припинення видобутку граніту, рік діючий 1999 1995 

Площа девастованих земель, га 100 80 20 

Склад 

девастованих 

земель 

кар’єр + + + 

відвал + + + 

промисловий 

майданчик 

- + - 

Морфометричні 

показники 

кар’єрів 

довжина, м 950 550 370 

ширина, м 500 330 145 

глибина, м 100 70 60 

 

Коломоївський гранітний кар'єр розробляється з 1956 року та станом на 

сьогодні є діючим на ринку товарів і послуг в місті Кривий Ріг. Над західним бортом 

працює дробильносортувальний цех зі складом готової продукції. Основною 

корисною копалиною цього родовища є граніти, порушені вивітрюванням та 

незмінні поклади граніту. Тому першочерговою метою експлуатації 

Коломоївського родовища став видобуток граніту для виробництва бутово-

щебеневої продукції.  
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Фото девасованих земель Кривого Рогу представлено в додатку А. Для 

проведення комплексних досліджень було відібрано 5 дослідних ділянок з 

урахуванням їх розташування на девастованих землях кар'єру (рис. 2.10). 

 

 

Рис. 2.10. Картосхема розташування пробних площ на девастованих 

землях Коломоївського гранітного кар'єру: I, II, III, IV, V – ділянки 

дослідження 

 

Щебневі запаси Коломоївського гранітного кар'єру на 2008 рік становлять 

16,7 млн м3. Останні 5 років днище кар'єру затоплюється підземними та 

атмосферними водами. Проте видобувна ділянка знаходиться вище рівня урізу 

води. На північ від кар'єру відсипаний двоярусний відвал розкривних гірських 

порід. Уступи бортів кар'єру терасовані [165].  

Жовтневий гранітний кар'єр. За будовою кар’єр складний, має неправильну 

форму в плані, є замкненим та обводненим. У ході видобутку граніту на кар’єрі 

утворились 5 кар’єрних терас. Природні екзогенні чинники стали рушійною силою 

для схилів кар’єру, і це спричинило міграцію уламків породи на дно кар’єру. 

Жовтневий гранітний кар’єр має доволі сприятливі природні умови та ландшафтну 

структуру для розвитку рекреаційно-туристичної діяльності [148, 150, 151]. 
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Кар’єр має типову структуру – днище (затоплене) і борта. На 2003 р. глибина 

техногенного озера становила 28,5 м, але вже на кінець 2018 р. глибина сягала 40 м. 

Борта складаються з берм – уступів висотою 10–12 м [54, 151]. Обрано 5 дослідних 

ділянок на девастованих землях кар'єра (рис. 2.11). 

 

 

Рис. 2.11. Картосхема розташування пробних площ на девастованих 

землях Жовтневого гранітного кар'єру: I, II, III, IV, V – ділянки дослідження 

 

Карачунівський гранітний кар’єр. У 1999 році видобуток руди тут було 

закрито, а сам кар’єр природним чином наповнився водою з Інгульця. 

Карачунівський кар’єр, приурочений до надзаплавної тераси р. Інгулець, абсолютна 

висота якої 200–220 м. Кар’єр розвивається п’ятьма уступами, через 15 м кожний. 

Тут панує кар’єрно-відвальний тип ландшафту, який представлений типом 

місцевостей кам’янистий бедленд. Північні схили кар’єру досить круті (до 80°), 

складаються з гранітних порід і майже позбавлені рослинності. Західні і східні 

схили кар’єра являють собою ступінчасті тераси. Східні схили – це три нарізні 

тераси висотою 10–15 м. Їх крутизна становить 50–70° [151].  

Кар’єр відділяє від ріки Інгулець стіна граніту. Ширина перемички 40–50 

метрів. Ріка Інгулець тече вище рівня води озера кар’єру. Цим підкреслюється 
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особливість сучасного стану території. Закладено 5 дослідних ділянок на 

девастованих землях кар'єра (рис. 2.12). 

 

Рис. 2.12. Картосхема розташування пробних площ на девастованих 

землях Карачунівського гранітного кар'єру: I, II, III, IV, V – ділянки 

дослідження 

 

Незатоплені борти кар’єрів № 1, 2, 3, відвали ландшафтного заказника 

заказника «Візирка». На місці трьох затоплених кар’єрів утворено ландшафтний 

заказник «Візирка». Створений він був наприкінці 2001 року за ініціативою ІнГЗК. 

Підпорядковується Інгулецькому гірничо-збагачувальному комбінату. Його 

територія становить понад 121 га. Кар'єри було розкрито у середині 1970-х років, 

проте через те що довоєнні карти видобутку залізної руди шахтою Візирка були 

знищені, видобуток розпочато було над відпрацьованими виробітками. У 1978 році, 

екскаватор, що видобував залізну руду, провалився у таку виробітку. Видобуток 

довелося звернути. Назва заказника походить від залізорудної шахти 

Малодобровольского рудника, що був закладений у 1897 році на землях поміщика 

В. В. Добровольського. Відвали становлять 42 га, водне дзеркало 8 га. Озеро № 1 

«Візирка північна» – 1,98 га, озеро № 2 «Візирка північно- західна» – 3,94 га та озеро 

№ 3 «Візирка південно-західна» – 2,73 га (Додаток А) [54, 285].  
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 В межах кожного із трьох кар’єрів було обрано по п’ять дослідних ділянок. 

Однією з умов закладання ділянок була кількість деревно-чагарникових видів 

рослин – не менше 30 дерев. 

 

2.3. Методи досліджень  

Вивчення деревно-чагарникових рослин на девастованих землях Криворіжжя 

проводилося протягом 2017–2021 років. У польових умовах маршрутним та 

рекогносцирувальним методами визначали пооб’єктний флористичний склад 

деревних та чагарникових видів за зведенням С. Л. Мосякіна та М. М. Федорончука 

[416] з деякими уточненнями за С. К. Черепановим [305].  

Аналіз адвентивної фракції флори здійснювався за рекомендаціями В. В. 

Протопопової [228]. В межах дослідної ділянки визначали її площу, місце 

розташування деревно-чагарникових рослин, кількість рослин на облікових 

ділянках. Таксаційні дослідження деревостану проводили за стандартними 

методиками [197]. Обхват стовбура вимірювали за допомогою мірної стрічки на 

висоті 1,3 м від поверхні ґрунту, їх висоту – сучасним лазерним висотоміром (Nikon 

Forestry 550).  

Життєвий стан дерев оцінювали (по 60 шт. на кожній дослідній ділянці) за 

формулами В. А. Алексєєва [5]:  

 

L1 = (100*n1 +70*n2 + 40*n3 +5*n4) 

N 

 

 де  L1 – відносний життєвий стан деревостану за показниками чисельності; 

n1– кількість здорових дерев на ділянці (шт.); n2 – кількість ослаблених дерев на 

ділянці (шт.); n3 – кількість сильно ослаблених дерев на ділянці (шт.); n4 – кількість 

відмираючих дерев на ділянці (шт.); 100, 70, 40, 5 – коефіцієнти, що виражають 

життєвий стан здорових, ослаблених, сильно ослаблених та відмираючих дерев; N 

– загальна кількість дерев на ділянці (шт.);   

L2 = (100*V1 +70*V2 +40*V3 +5*V4)  

V 
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де L2 – відносний життєвий стан деревостану за показниками запасу 

деревини; v1 – запас деревини здорових дерев на ділянці (м³); v2 – запас деревини 

ослаблених дерев на ділянці (м³); v3 – запас деревини сильно ослаблених дерев на 

ділянці (м³); v4 – запас деревини відмираючих дерев на ділянці (м³); 100, 70, 40, 5 – 

коефіцієнти, що виражають життєвий стан здорових, ослаблених, сильно 

ослаблених та відмираючих дерев; V – загальний запас деревини на ділянці, 

включаючи сухостій (м³).   

При наявності 100–80% дерев, які не мають зовнішніх ознак пошкоджень 

крони та стовбура, життєвий стан деревостану оцінювався як «здоровий», при 79–

50% – ослабленим, при 49–20% – дуже ослабленим, при 19% та нижче – повністю 

зруйнованим.  

Морфометричні параметри листків досліджували після зупинки їх ростових 

процесів з нижньої частини крони приблизно однакового розміру. Для вимірів 

довжини довжини і ширини листкової пластинки використовували вимірювальний 

циркуль, яким знімали показники, та лінійку [196]. 

Розрахунок дендрометричних показників деревостану, зокрема густоту 

насаджень (N, шт/га), діаметр стовбура (D, см), висоту дерев (H, м), запас 

стовбурної деревини (V, м3/га) та суму площ поперечних перерізів (G, м2/га), 

проводили за загальноприйнятими методиками [210].  

Рівень флуктуючої асиметрії листка визначали за методикою В. М. Захарова 

зі співавт. [115]. Виміри проводили за 5-ма показниками в мм (параметри 1–4) та 

градусах (параметр 5) з лівого і правого боку листкової пластинки (рис. 2.13): 

ширина половинки листка (ліва/права); довжина другої жилки другого порядку від 

основи листка (ліва/права); відстань між основами першої і другої жилок другого 

порядку (ліва/права); відстань між кінцями цих жилок (ліва/права); кут між 

головною жилкою і другою від основи жилкою другого порядку (ліва/права). Для 

вимірювання параметрів 1–4 використовували вимірювальний циркуль та лінійку, 

кут між жилками (5) визначали за допомогою транспортиру. 
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Рис.2.13. Показники для визначення асиметрії листкової пластинки  

 

Величину ФА оцінювали за інтегральним показником – величиною середньої 

відносної різниці за ознаками, яку розраховували як середнє арифметичне 

відношення різниці до суми промірів листя зліва і справа. Для цього модуль різниці 

між промірами зліва (L) і справа (R) ділили на суму цих же промірів:   

| L R | / | L R |. 

За допомогою значень ФА за кожною ознакою обчислювали показник 

асиметрії для кожного листка, підсумовуючи їх, отримане значення ділили на 

кількість ознак:  

Z = (Y1+Y2+Y3+Y4+Y5) / N, 

 

де N – кількість параметрів, Y – показник, розрахований для кожного 

параметра, як різниця між правою та лівою частиною листкової пластинки. 

Після цього визначали середні відносні відмінності між сторонами на ознаку 

для вибірки (інтегральний показник) за формулою:   

Xсер. = (Z1+Z2+…+Zn)/n, 

 

де n – кількість листків (50 шт).   

Оцінку отриманих результатів флюктуючої асиметрії виконували за п’ятибальною 

шкалою (табл. 2.2) відхилень стану організму від умовної норми за величиною 

інтегрального показника стабільності розвитку [115]. 
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Таблиця 2.2 

Шкала оцінки відхилень стану організму від умовної норми за величиною 

показника флюктуючої асиметрії  

№  
Величина показника 

флюктуючої асиметрії 

Оцінка 

Бал  Характеристика  

1  < 0,040  I  Умовна норма  

2  0,040 – 0,044  II  Мінімальний рівень впливу  

3  0,045 – 0,049  III  Середній рівень впливу  

4  0,050 – 0,054  IV  Максимальний рівень впливу  

5  > 0,054  V  

Вкрай несприятливі умови, рослини 

перебувають в сильно пригніченому  

стані  

 

Вміст хлорофілу у листках трьох видів деревних рослин (клена ясенелистого 

(Acer negundo L.), робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.), берези повислої 

(Betula pendula Roth.)) вивчали наступним чином. Листки (без черешків) відібрали 

в межах моніторингової ділянки після цвітіння і плодоношення рослин на висоті 

1,5-1,7 м з південного боку, мінімум з п’яти дерев одного віку. Надалі листки 

висушували, подрібнювали і об'єднували у лабораторні проби за видами та 

ділянками. Концентрації хлорофілу у листках визначали за класичною методикою 

[21, 224] у екстракті 96 % етанолу з використанням фотоэлектроколориметру КФК 

2 МП. Отримані результати опрацьовували математично за допомогою методів і 

алгоритмів варіаційної та кореляційної статистик на рівні значущості P<0,95 [25]. 

Кількісний вміст суми фенольних сполук визначали за методикою Singleton et 

al. (1999) [455, 456] в модицікації Stankovic et al. (2014) [470]. Екстаркцію 

фенольних сполук проводили на наступним алгоритмом: наважку (0,2 г) 

рослинного матеріалу розтирали у парцеляновій ступці у присутності 5 мл 80 % 

ізопропанолу. Надалі розчин фільтрували, доводили об’єм до 5 мл. Визначення 

фенольних сполук: відбірали у пробірки 0,2 мл екстракту та додавали 0,2 мл 

дистильовоної води, 1 мл 10 % розчину Фоліна-Чокальтеу і 0,8 мл 7,5 % розчину 
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карбонату натрію. Пробирки закривали пробками і витримували у термостаті 

протягом 40 хв при температурі 45 0C. Оптичну густину охолоджених проб 

вимірували за довжини хвилі 725 нм у кюветках товщиною 0,3 см. Вміст суми 

фенольних сполук представлено у перерахунку: 1 мг еквівалента галової кислоти 

на 1 г сухої наважки (мг ЕГК / г с. н.). Усі лабораторні експерименти проводили в 

триразовому повторенні.  

Уміст важких металів та макронутрієнтів у ґрунті визначали наступним 

чином. На території Петровського відвалу порожньої породи було обрано п'ять 

ділянок моніторингу, які відрізняються віком відвалу породи і характеризуються 

контрастними едафічними умовами. На кожній ділянці були взяті проби ґрунту з 

верхнього шару на глибині 0-10 см відповідно до класичних методів відбору проб. 

Процедури сушіння, подрібнення і просіювання зразків ґрунту через металеве сито 

(розмір пори – 1 мм) проводилися відповідно до стандартних методів [222, 362, 

424]. До 20 мг суміші Nа2CO3 і K2CO3 (співвідношення 1:1) було додано до 100 мг 

зразка ґрунту і ретельно перемішано. Отриману суміш поміщали в муфельну піч і 

витримували при температурі 700 ºC протягом 5 годин. Охолоджені зразки 

розчиняли в суміші кислот (HF і HCl), і брали аліквоту [362, 424]. Визначення 

вмісту макронутрієнтів (калій, натрій, кальцій, магній, сірка і фосфор) і важких 

металів (залізо, марганець, цинк, мідь, свинець і кадмій) проводили 

масспектрометром з індукційно зв’язаною плазмою (ICP-MS), аналізатор X-серії 2 

(Thermo Fisher Scientific, США). Лабораторні дослідження проводилися 

Дослідження виконані на базі лабораторії екології Інституту біології Технічного 

Університету «Фрайберзька гірнича академія» (м. Фрайберг, Німеччина) під 

керівництвом проф. д-ра Германа Хайльмайєра. 

Уміст важких металів та макронутрієнтів у рослинному матеріалі. Відбір 

проб листя трьох видів (клен ясенелистний (Acer negundo L.), береза повисла (Betula 

pendula Roth.) і робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.)), сушка і подрібнення їх 

були виконані восени 2019 року за класичними методиками [339, 383,  388]. Для 

підготовки зразка до маси подрібненного матерілу листа (100 мг) додавали 0,2 мл 
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H2O DI і 1,6 мл HNO3 (65 %). Розчин інкубували при кімнатній температурі 

протягом 24 годин. Потім до цього розчину додавали 0,6 мл HF (4,8 %) і 0,9 мл HCl 

(36 %). Потім розчин відправляли у мікрохвильову піч (Microwellen-Laborsystem, 

MLS-ETHOS plus). Мікрохвильовий вплив тривав протягом 2 годин. Потім в нього 

вливали H2O (дистильована вода), розбавляючи обсяг розчину до 10 мл. Нарешті, 

0,1 мл внутрішнього стандарту вилили на 1 мл зібраного мінералізату, після чого 

знову вилили H2O (дистильована вода), розбавивши об’єм до 10 мл. Остаточне 

визначення концентрацій макронутрієнтів (K, Ca, Mg, P, S) і важких металів (Fe, 

Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) проводили за допомогою мас-спектрометрії з індуктивно-

зв'язаною плазмою (прилад ICP-MS серії X 2, Thermo Fisher Scientific, США). 

Аналітична частина нашого дослідження була виконана в лабораторії екології 

Інституту біології Технічного Університету «Фрайберзька гірнича академія» (м. 

Фрайберг, Німеччина) під керівництвом проф. д-ра Германа Хайльмайєра.  

Статистичну обробку експериментального матеріалу здійснювали за 

допомогою пакета прикладних комп’ютерних програм MS Exсel. Результати 

досліджень опрацьовували математично з використанням методів параметричної 

статистики на 95% рівні значущості [103, 108]. 
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РОЗДІЛ 3 

ЕКОЛОГО-БОТАНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕРЕВНИХ ВИДІВ 

РОСЛИН, ПРИРОДНО ПОШИРЕНИХ НА ТЕХНОГЕННО 

ДЕВАСТОВАНИХ ЗЕМЛЯХ КРИВОРІЖЖЯ 

 

3.1. Таксономічний склад деревних видів рослин 

На основі камерального опрацювання матеріалів польових досліджень нами 

складено флористичний список дерев та чагарників девастованих земель 

Петровського відвалу, території колишнього рудника ім. Ф. Е. Дзержинського, 

Коломоївського, Жовтневого та Карачунівського гранітних кар’єрів Криворізького 

залізорудного регіону та ландшафтного заказника місцевого значення «Візирка», 

що включає 54 види, які належать до 34 родів та 18 родин (Додаток В, рис. 3.1 та 

табл. 3.1).  

 

 

 

Рис. 3.1. Таксономічна характеристика деревно-чагарникових 

угруповань на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 
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Таблиця 3.1 

Провідні родини деревно-чагарникових угруповань на девастованих 

землях Криворіжжя 

№ 

з/п 

Родина Кількість таксонів Родовий 

коефіцієнт родів % видів % 

1 Rosaceae 10 29,41 18 33,33 1,8 

2 Salicaceae 2 5,88 7 12,96 3,5 

3 Fabaceae 3 8,82 4 7,41 1,33 

4 Aceraceae 1 2,94 4 7,41 4 

5 Ulmaceae 1 2,94 3 5,56 3 

6 Caprifoliaceae 2 5,88 2 3,70 1 

7 Elaeagnaceaе 2 5,88 2 3,70 1 

8 Moraceae 1 2,94 2 3,70 2 

9 Oleaceae 3 8,82 3 5,56 1 

10 Fagaceae 1 2,94 1 1,85 1 

11 Simarubaceae 1 2,94 1 1,85 1 

12 Rhamnaceae 1 2,94 1 1,85 1 

13 Cornaceae 1 2,94 1 1,85 1 

14 Betulaceae 1 2,94 1 1,85 1 

15 Anacardiaceae 1 2,94 1 1,85 1 

16 Juglandaceae 1 2,94 1 1,85 1 

17 Pinaceae 1 2,94 1 1,85 1 

18 Viburnaceae 1 2,94 1 1,85 1 

у 3-х провідних родинах 
15 44,12 29 53,70 1,93 

у 10-х провідних родинах 
26 76,47 44 85,19 1,69 

у 18-ти родинах 
34 100 54 100 1,59 
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Аналіз таксономічної структури дендрофлори девастованих земель міста 

Кривого Рогу показав, що найпоширенішими є деревні рослини відділу 

Magnoliophyta (98,2 %). Відділ Pinophyta представлений лише однією родиною 

Pinaceae з дуже обмеженою кількістю видів (1,8 %). Поряд із флористичним 

багатством, важливим кількісним показником флори вважають її систематичну 

структуру [283]. 

Маршрутними дослідженнями встановлено, що на території Петровського 

вiдвалу природно виростають 33 види деревних рослин i чагарникiв, якi належать 

до 26 родiв та 14 родин. Провiдними родинами визначено: розовi (Rosaceae Juss.), 

вербовi (Salicaceae Mirb.), кленовi (Aceraceae Juss.) та в’язовi (Ulmaceae Mirb.). 

Встановлено, що найпоширенішими видами є: береза повисла (Betula рendula 

Roth.), клен ясенелистий (Acer negundo L.), маслинка вузьколиста (Elaeagnus 

angustifolia L.), осокiр (Populus nigra L.), садова iрга звичайна(Amelanchier ovalis 

Medik.) та шипшина звичайна (Rosa canina L.). 

На девастованих землях гранітних кар’єрів Криворіжжя (Жовтневий 

гранітний, Карачунівский та Коломоївський гранітний кар’єр) природно зростають 

34 види деревних рослин і чагарників, які належать до 25 родів та 15 родин. 

Провідними родинами визначено: розові (Rosaceae Juss.), маслинові (Oleaceae 

Hoffmanns. & Link.), вербові (Salicaceae Mirb.), кленові (Aceraceae Juss.), також 

в’язові (Ulmaceae Mirb.). Найпоширенішими видами виявилися маслинка 

вузьколиста (Elaeagnus angustifolia L.), абрикос звичайний (Armeniacca vulgaris 

Lam.), в’яз гладкий (Ulmus laevis Pall.), в’яз карликовий/низький (Ulmus pumila L.), 

в’яз граболистий (Ulmus minor Mill.), клен ясенелистий (Acer negundo L.), робінія 

звичайна (Robinia pseudoacacia L.) та шипшина звичайна (Rosa canina L.). 

За результатами опрацювання матеріалів польових досліджень нами складено 

флористичний список дерев та чагарників девастованих земель території 

колишнього рудника ім. Ф.Е. Дзержинського, що включає 36 видів, які належать до 

24 родів та 13 родин. Всі види деревно-чагарникових рослин техногенних екотопів 

належать до відділу Покритонасінні (Magnoliophyta). Аналіз отриманих результатів 

показав, що провідне місце в флорі деревно-чагарникових рослин території Рудника 
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займають наступні родини: розові (Rosaceae Juss.), маслинові (Oleaceae Hoffmanns. 

& Link.) та вербові (Salicaceae Mirb.). 

Таксономічний склад деревноча-гарникової флори досліджених територій 

девастованих земель трьох кар’єрів заказника Візирка містить 31 вид (20 родів та 

10 родин), які відносять винятково до відділу  Покритонасінні  (Magnoliophyta).  

Найбільш численні за флористичним складом родини: розові (Rosaceae Juss.) та 

вербові (Salicaceaе Mirb.) 

Для оцінки родинного спектру асортименту деревної рослинності порушених 

земель Криворіжжя визначили родовий коефіцієнт, що становить 1,59. Невисоке 

значення цього показника свідчить про значну кількість одновидових родів, що 

вказує на розрізнений видовий склад деревно-чагарникової рослинності дослідних 

ділянок, далеких від природних насаджень. 

Видова різноманітність деревно-чагарникових рослин залежить від групи 

факторів. Велике значення має вік відвалу, розміщення його частин відносно світла, 

крутизна схилу та фізико-хімічний склад ґрунту. Крім того, слід брати до уваги 

наявність біля відвалу насаджень, що можуть бути джерелом занесеного на його 

територію насіння. Видова насиченість фітоценозів поступово підвищується зі 

збільшення інтервалу часу з моменту припинення його експлуатації [252, 254]. 

Узагальнюючи отримані результати (Додаток Г), аналіз систематичної 

структури дерев та чагарників природно поширених на девастованих землях 

показав  (табл. 3.1 та рис. 3.2), що найчисельнішими родинами за кількістю видів є 

Rosaceae та Salicaceae, які представлені 18-ма та 7-ми видами відповідно. Родина 

Aceraceae і Fabaceae має 4 види, що зростають на порушених територіях. А родини 

Ulmaceae та Oleaceae – по 3 види. По 2 види мають родини Elaeagnaceaе, 

Caprifoliaceae та Moraceae. Лише 1 видом представлені 9 родин, що становить 50 % 

від загальної їхньої їх кількості на території девастованих земель .  
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Рис. 3.2. Структура фітоценозів деревно-чагарникових угруповань на 

девастованих землях Криворіжжя, % 

 

Розповсюдження адвентивних, або неаборигенних, видів рослин набуло 

глобального характеру й охопило всі континенти планети. Потужним чинником 

трансформації природної флори та зміни її видового складу є важка промисловість 

[307]. Антропогенна трансформація флори характерна для всіх регіонів України, 

цьому сприяє знищення природної рослинності та поширення синантропних видів, 

в тому числі адвентивних на порушених землях. 

Результати наших дослiджень свiдчать, що серед дерев i чагарникiв на 

девастованих землях Криворіжжя за кількісними показниками перевагу мають 

алохтоні види (61,11%) порівняно з автохтонними (38,98%). Співвідношення 

автохтонної та алохтоної фракцій (рис. 3.3), яке склалося в процесі самозаростання 
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порушених земель, є важливою рисою синантропної флори і його слід 

використовувати для характеристики синантропної рослинності [228].  

 

 

 

Рисунок 3.3 Розподiл за походженням деревних видiв рослин та 

чагарникiв на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Домінування адвентивних рослин на порушених землях можна пояснити 

нестабільністю складу фітоценозів, наслідком антропогенного тиску та низькими 

адаптивними якостями аборигенних видів до складних умов техногенно 

трансформованих територій. З отриманих нами даних бачимо, що рiзнi дослідні 

дiлянки мають неоднорiдну структуру (табл. 3.2).  
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Таблиця 3.2 

Співвідношення аборигенної та адвентивної фракції 

деревно-чагарникових угруповань на девастованих землях Криворіжжя 

Дослідні ділянки Аборигенні види Адвентивні види Співвідношення 

аборигени/адвенти 

Петровський 

відвал 

12 21 1:1,75 

Девастовані землі 

Рудника 

14 22 1:1,57 

Жовтневий 

гранітний кар’єр 

12 19 1:1,58 

Карачунівський 

гранітний кар’єр 

13 10 1,3:1 

Коломоївський 

гранітний кар’єр 

10 16 1:1,6 

Візирка 13 18 1:1,38 

 

Особливої уваги потребують адвентивні види, що поширені на девастованих 

землях Криворіжжя, які характеризуються високою інвазійною спроможністю. 

Отримані результати дозволили визначити групу інвазивних чужорідних рослин, 

що складається з 5 видів, які належать до 5 різних родин:: Acer negundo L.– 

Aceraceae; Robinia pseudoacacia L. – Fabaceae; Salix fragilis L. – Salicaceae; Ailanthus 

altissima (Mill.) Swingle – Simarubaceae;  Elaeagnus angustifolia L. – Elaeagnaceae.  

Загалом, родинний спектр фітоценозів деревно-чагарникових угруповань на 

девастованих землях Криворіжжя є досить строкатим, велика кількість родин, які 

представлені переважно 1–2 видами свідчить про нестабільність рослинного 

покриву, високий ступінь залежності від зовнішніх умов. Адвентивна фракція у 

складі флори порушених земель є численною та досить різноманітною за видовим 

складом.  
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3.2. Еколого-біоморфічні спектри деревних видів рослин 

Біоморфологічний спектр життєвих форм флори відображає характер 

адаптації рослин до всього різноманіття умов зростання в певному фізико-

географічному середовищі. За О. А. Бельгардом адаптації рослин до певних 

структурних елементів екотопу називають екоморфами [17, 18]. Виділяють такі 

основні екоморфи: ценоморфа, клімаморфа, термоморфа, геліоморфа, трофоморфа 

та гігроморфа.  

Такий аналіз служить надійним інструментом пізнання екологічних 

параметрів девастованих земель. Термін «життєва форма» щодо рослин був 

запропонований німецьким ботаніком Є. Вармінгом [479] і найбільш відомою 

залишається класифікація, що запропонована С. Раункієром та І. Г. Серебряковим 

[440]. Для аналізу використовували систему Раункієра, в основу якої покладено 

єдину ознаку – положення бруньок відновлення на рослині щодо рівня субстрату і 

снігового покриву. Вона характеризує пристосування рослин до холоду – взимку 

та посухи – влітку.  

За Раункієром, життєві форми рослин можна поділити на п'ять 

найголовніших типів: фанерофіти (Ph), хамефіти (Ch), гемікриптофіти (ПК), 

криптофіти (К) і терофіти (Th) (від грец. «фанерос» – відкритий, явний; «хаме» – 

низький, приземкуватий; «геми» – напів-; «криптос» – прихований; «терос» – літо; 

«фітон» – рослина). 

 Крім того, класифікація Раункієра є відображенням адаптивних ознак 

рослин. Завдяки отриманим данім можна пізнати сучасні тенденції вливу 

техногенно девастованих земель на трансформацію деревної та чараникової 

рослинності регіону досліджень. 

За класифікацією клімаморф К. Раункієра [440], деревні рослини, що 

природно зростають на девастованих землях Криворіжжя, представлені 

фанерофітами (98,15%) та моновидовою групою хамефітів (Amelanchier ovalis 

Medik.) – 1,85% (табл. 3.3, рис. 3.4).  
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Таблиця 3.3 

Порівняльна характеристика кількості та трапляння екоморф на девастованих землях Криворіжжя 

Екоморфи Ділянки 

Петровський 

відвал 

  

Девастовані землі 

Рудника 

  

 Жовтневий 

гранітний 

кар’єр 

Карачунівский 

гранітний 

кар’єр 

Коломоївський 

гранітний кар’єр 

Візирка 

абс. 

к-ть, 

видів 

% до 

заг.к-ті 

абс. 

к-ть, 

видів 

% до 

заг.к-

ті 

абс. 

к-ть, 

видів 

% до 

заг.к-

ті 

абс. 

к-ть, 

видів 

% до 

заг.к-ті 

абс. 

к-ть, 

видів 

% до 

заг.к-

ті 

абс. 

к-ть, 

видів 

% до 

заг.к-ті 

Клімаморф

и 

Ph 28 84,9 32 88,89 27 87,1 20 86,96 23 88,46 28 90,32 

nPh 4 12,1 4 11,11 3 9,68 3 13,04 3 11,54 3 9,68 

Ch 1 3,0 0 0 1 3,22 0 0 0 0 0 0 

Гігроморф

и 

Ks 2 6,1 0 0 1 3,23 1 4,35 1 3,85 1 3,23 

KsMs 10 30,3 10 27,78 9 29,03 7 30,43 8 30,77 8 25,8 

Ms 8 24,2 11 30,55 7 22,58 5 21,74 4 15,38 7 22,58 

MsKs 13 39,4 15 41,67 14 45,16 10 43,48 13 50 15 48,39 

Трофомор

фи 

Og Tr 1 3,03 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,23 

Og.-MsTr. 4 12,13 1 2,78 2 6,45 0 0 1 3,85 0 0 

Ms Tr 20 60,6 26 72,22 21 67,74 16 69,56 19 73,07 23 74,18 

Mg Tr 5 15,15 

7 19,44 6 19,35 5 21,74 4 15,38 5 16,13 

Og-MgT. 1 3,03 1 2,78 0 0 0 0 0 0 0 0 

(Alk.)-

MgTr. 

1 3,03 

0 0 1 3,23 1 4,35 0 0 0 0 

Og.-

Mg.(Alk.)

T 

1 3,03 

1 2,78 1 3,23 1 4,35 1 3,85 1 3,23 

Ms.-MgTr. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3,85 1 3,23 



83 

 

Продовження таблиці 3.3 

 

Геліоморф

и  

Sc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

He 15 45,45 15 41,67 14 45,16 7 30,43 10 38,46 14 45,16 

ScHe 15 45,45 18 50 14 45,16 13 56,52 13 50 13 41,94 

HeSc 3 9,09 3 8,33 3 9,68 3 13,04 3 11,54 4 12,9 

Ценоморф

и 

(адаптації 

до 

біогеоцено

зу в 

цілому) 

Sil 
22 66,67 

20 

 55,54 19 61,29 16 69,56 16 61,54 19 61,29 

Sil St 
2 6,06 

1 

 2,78 1 3,23 2 8,7 3 11,54 3 9,68 

St Sil 
0 0 

1 

 2,78 1 3,23 0 0 0 0 0 0 

Sil (Cul) 
3 9,09 

5 

 13,89 2 6,45 1 4,35 2 7,69 2 6,45 

 (Ru.)Sil 2 6,06 3 8,33 2 6,45 2 8,7 2 7,69 2 6,45 

(Cul.) Sil 
4 12,12 

5 

 13,9 6 19,35 1 4,35 2 7,69 4 12,9 

PtrSil 
0 0 

1 

2,78 0 0 1 4,35 1 3,85 1 3,23 

Полленохо

ри (типи 

запилення/

перенесенн

я гамет) 

 

Ent 22 66,67 25 69,44 22 70,97 17 73,91 18 69,23 25 80,65 

Anph 

11 33,33 11 30,56 9 29,03 6 26,09 8 30,77 6 19,35 

Діаспорохо

ри (типи 

дисемінаці

ї) 

Anch 15 45,45 17 47,22 16 51,61 9 39,13 12 46,15 15 48,39 

Bal 1 3,03 3 8,33 2 6,45 1 4,34 2 7,69 2 6,45 

Endz 13 39,4 15 41,67 11 35,48 11 47,83 11 42,31 13 41,94 

Synz 2 6,06 1 2,78 2 6,45 2 8,7 1 3,85 1 3,22 

 



84 

 

Саме фанерофіти (особливо дерева) значною мірою забезпечують 

формування середовища існування для інших видів та ярусну структуру 

фітоценозів [164]. 

 

 

Рисунок 3.4 Аналіз клімаморф деревних та чагарникових видів рослин 

на девастованих землях Криворіжжя за К. Раункієром: 1) Петровський відвал, 

2) Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Склад життєвих форм деревних та чагарникових видів рослин порушених 

територій свідчить про високу адаптованість цих видів рослин до умов зростання. 

Пануюча група фанерофітів на девастованих землях представлена кущами та 

деревами (Acer negundo L., Betula pendula Roth., Cotinus coggygria Scop., Lonicera 

tatarica L. та ін.).   

Слід відзначити, що на порушених землях Рудника, в межах дослідних 

ділянок Карачунівського, Коломоївського гранітних кар’єрів та «Візирки» відсутні 

хамефіти (рис.3.4). Клімаморфічний спектр виявив кількісне переважання 

фанерофітів на девастованих землях Криворіжжя.   
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Рослини в процесі еволюції виробили набір біоморфоструктурних і 

фізіологічних пристосувань, що дозволяють їм існувати в певних еколого-

ценотичних умовах [316]. Встановлено,  що  співвідношення  життєвих  форм  

окремих  фітоценозів, територій визначається її кліматичними і едафічними 

умовами [205, 206] та відображається, зокрема, у спектрі біоморф (за І.Г. 

Серебряковим). 

Дослідження розподілу життєвих форм деревно-чагарникових видів на 

девастованих землях показали, що в дендрофлорі в межах дослідних ділянок 

домінує життєва форма «дерево» (38 видів), у порівнянні з чагарниками («кущами») 

(16 видів).  Результати аналізу екоморф подано на рис. 3.5 та табл. 3.3.  

 

  

Рисунок 3.5 Аналіз життєвих форм деревних та чагарникових видів 

рослин на девастованих землях Криворіжжя за І.Г. Серебряковим: 1) 

Петровський відвал, 2) Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 

4) Карачунівський гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

До кущів належать:  Syringa vulgaris L., Rosa canina L., Ligustrum vulgare L., 

Viburnum opulus L. та інші. Одним з важливих біологічних властивостей рослини є 

тривалість їх вегетації, тобто тривалість знаходження рослини в зеленому, 
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активному стані протягом року. Дослідження показали, що в дендрофлорі 

девастованих земель переважають літньозелені деревні рослини (98,15 %). 

Вічнозелені дерева представлені одним видом – Pinus pallasiana D. Don, що є 

безрозетковим без спеціалізованих підземних пагонів фанерофітом (1,85%).  

Созологічний аналіз дендрофлори порушених земель виявив відсутність 

рослин, занесених до Червоної книги України. Однак виявлено види, що занесені 

до Офіційного переліку регіонально рідкісних рослин адміністративних територій 

України: Crataegus pentagyna Waldst. et Kit. (Червоний список Дніпропетровської 

області) [394]. Виявлено види, що занесені до Червоного списку Міжнародного 

Союзу охорони природи [395, 468]: перебуває під загрозою зникнення у світовому 

масштабі (EN: Armeniaca vulgaris), вид потребує особливої уваги, але викликають 

найменше занепокоєння (LC: Juglans regia).   

Екологічна характеристика видів подана за О. Л. Бельгардом дає уявлення про 

участь екоморф в екологічній структурі деревних та чагарникових видів 

девастованих земель Криворіжжя. Визначальним фактором росту та розвитку 

флори природних фітоценозів виступає характер зволоження.  

Деревні та чагарникові рослини порушених територій пристосувалася до 

конкретного водного режиму, опираючись на вироблені в процесі еволюції 

специфічні адаптаційні механізми. В умовах техногенних субстратів відбувається 

звуження гігроморфічного спектра – зникають гігрофіти. В результаті проведених 

досліджень нами було виявлено чотири екогрупи гігроморф: ксерофіти, мезофіти, 

мезоксерофіти та ксеромезофіти. 

 Аналізуючи спектри гігроморф, відмічаємо панівну роль перехідних форм, а 

саме – найчисельнішими за кількістю є мезоксерофіти, вони складають майже 37% 

% від загальної кількості рослин та ксеромезофіти, які налічують 31,48% (табл. 3.3, 

рис. 3.6).  Мезофіти представлені у меншій кількості – 27,8% (від загальної кількості 

рослин). Частка участі ксерофітів є незначною (3,7 %), а на девастованих землях 

Рудника вони взагалі відсутні.  
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Рисунок 3.6 Аналіз гігроморфічного спектру деревних та чагарникових 

видів рослин на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Результати аналізу гігроморф свідчать про невибагливість більшості рослин 

девастованих земель до зволоження ґрунту. І. О. Комарова [139], аналізуючи 

гігроморфи фіторізноманітності промислового Криворіжжя, показує, що основну 

масу видів складають саме перехідні форми і це відображає умови 

трансформованого середовища. У свою чергу Г. Шоль [312, 313] відмічає, що в 

екологічному спектрі флори зелених насаджень Кривого Рогу найбільше 

ксеромезофітів і мезоксерофітів, причому відсоток останніх помітно менший 

(34,5% та 22,7% відповідно). 

Також слід зазначити, що серед трофоморф переважають мезотрофи (35 

видів, або 64,8 % від загальної кількості видів), мегатрофи (7 видів, 13 %) та 

олігомезотрофи (5 видів, або 9,25%). Олігомега(алко)трофи, мезомегатрофи та 

алкомегатрофи представлені в рівній кількості, а саме по 1,85 % (табл. 3.3, рис. 3.7). 

Такі екологічні групи представлені незначною кількістю видів (2 і менше) і участь 

їхніх представників незначна у формуванні фітоценозу девастованих земель. 

0

10

20

30

40

50

60

Разом 1 2 3 4 5 6

Ks KsMs Ms MsKs



88 

 

 

 

 Рисунок 3.7 Аналіз трофоморфічного спектру деревних та чагарникових 

видів рослин на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Як відомо, у забезпеченні життєвих функцій рослин важливу роль відіграє 

світловий режим, який обумовлює процеси фотосинтезу та впливає на метаболізм, 

а також виступає визначальним фактором морфогенезу рослин [205]. 

Проаналізувавши ставлення деревно-чагарникових видів девастованих земель 

Криворіжжя до умов освітленості, нами виділено три групи геліоморф: геліофіти, 

сціогеліофіти та геліосціофіти. 

Аналіз геліоморфічних спектрів виявив переважання геліофітів та 

сціогеліофітів – кожна екогрупа складає по 46,3%. Геліосціофіти займають третю 

позицію та представлені незначною кількістю – 7,41%. Наявність перехідних форм 

свідчить про часткову вимогу до освітлення. Розподіл геліоморф деревно-

чагарникових рослин девастованих земель Криворіжжя наведено в табл. 3.3 та рис. 

3.8.  
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Рисунок 3.8 Аналіз геліоморфічного спектру деревних та чагарникових 

видів рослин на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Слід зазначити, що на всіх дослідних ділянках відсутні сціофіти, рослини, які 

розвиваються в умовах недостатнього освітлення (потребують 1/3 і менше від 

повного освітлення) й не переносять яскравого світла. Е.О. Євтушенко та Ю. В. 

Бєлик [30] у складі рослинних угруповань техногенних екотопів Рудника також 

виявили повну відсутність сціофітів та перевагу сціогеліофітів (більше 50% від 

загального числа видів флористичного списку).   

Порівняльний аналіз ценоморфічної структури деревно-чагарникових рослин 

девастованих земель виявив сім екогруп ценоморф (табл.3.3, рис.3.9). Частка участі 

сільвантів складає 55,5% від загального числа видів, інші групи представлені 

меншим відсотком, що пов’язано зі значною трансформацією рослинного покриву 

досліджуваної території. Група SilCul складає 14,8%, CulSil – 12,96%, SilSt – 7,4%, 

а PtrSil, StSil по 1,85% відповідно.  
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 Рисунок 3.9 Аналіз ценологічного спектру деревних та чагарникових 

видів рослин на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Дослідивши склад та структуру найбільш чутливого компоненту 

біогеоценозу, яким є фітоценоз, можна виявити закономірності та ступінь 

антропогенної трансформації рослинності девастованих земель Криворіжжя. 

Слід зазначити, що забруднення ґрунту на полленохоричну структуру 

угруповань не впливає. У спектрах полленохор переважають ентомофільні деревні 

та чагарникові види, що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя, 

частка участі яких складає – 74,07%. Дещо менші показники демонструє 

анемофілія (25,93%) (рис. 3.10). 
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Рисунок 3.10 Аналіз полленохоричного спектру деревних та 

чагарникових видів рослин на девастованих землях Криворіжжя: 1) 

Петровський відвал, 2) Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 

4) Карачунівський гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Проведений аналіз дозволив встановити (табл. 3.3 та рис. 3.11), що 

анемохорія переважає в деревно-чагарникових рослинних угрупованнях 

девастованих земель Криворіжжя та складає 46,41% (від загальної кількості видів). 

Частка участі ендозоохорів становить – 42,6%. Види-баллісти займають третю 

позицію в спектрах діаспорохор – 7,3% (їх діаспори розкидаються пружними 

плодоніжками при поштовхах).  

Види синзоохори (рознесення насіння тваринами при запасанні корму, 

будівництві гнізд та ін.), представлені найменшою кількістю – 3,7% (від загальної 

кількості видів). Різноманітні шляхи поширення насіння призводять до 

формування значного потенціалу ецезису деревно-чагарникових видів в межах та 

за межами девастованих земель.  
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 Рисунок 3.11 Аналіз спектру діаспорохор деревних та чагарникових 

видів рослин на девастованих землях Криворіжжя: 1) Петровський відвал, 2) 

Девастовані землі Рудника, 3) Жовтневий гранітний кар’єр, 4) Карачунівський 

гранітний кар’єр, 5) Коломоївський гранітний кар’єр, 6) Візирка 

 

Отже, серед екоморф у складі фітоценозів дослідних ділянок за 

вимогливістю до водозабезпечення домінують мезоксерофіти, також переважають 

рослини частково вимогливі до світла, а за трофністю максимальна кількість видів 

входить до групи мезотрофів. За клімаморфою серед деревно-чагарникових видів 

найбільше сільвантів.   

Аналіз біоморфологічних ознак деревно-чагарникових видів рослин 

девастованих земель Криворіжжя дозволив встановити їхню адаптованість до 

широкого спектру еколого-ценотичних умов техногенно порушених територій. 

Основними біоморфологічними адаптаціями деревних та чагарникових рослин є: 

переважання перехідних форм гігроморф у складі рослинних угруповань, що 

свідчить про пристосованість рослин, активне насіннєве поновлення та ін.  
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3.3. Життєвість деревостану природних угрупувань 

Використання методики В.А. Алексєєва [5], заснованої на характеристиці 

крони, ступеня пошкодження гілок та листя, дає змогу оцінити не тільки 

кумулятивні прояви стану різних особин, що конкурують за життєвий простір і 

багатство факторів середовища (світло, вологу, поживні речовини ґрунту), а й 

ознаки ослаблення дерев, пошкоджених якимись новітніми стресовими явищами 

[326], в нашому випадку це несприятливі умови техногенно порушених земель. 

Згідно цієї шкали, усі деревні та чагарникові рослини можна поділити на 5 

категорій: «здорове», «ослаблене», «сильно ослаблене», «відмирає», «сухе».  

За літературними даними [133, 248] досліджено стан лісових фітоценозів у 

зоні сприятливих екологічних умов. Як відомо, контрольні ділянки віддалені від 

промислових підприємств та знаходяться у Гурівському лісі (Долинський район, 

Кіровоградська обл.). Гурівський ліс включає екземпляри деревних насаджень, 

віком до 120 років, а його площа становить приблизно 650 га. 

За даними В. М. Савосько [248, 249], лісові фітоценози Гурівского лісництва 

знаходяться поза впливом атмосферних забруднювачів, можуть бути віднесені до 

зони сприятливих екологічних умов. Домінуючою породою є дуб звичайний 

(Quercus robur L.). Результати досліджень свідчать [133], що сучасний життєвий 

стан дерев першого, другого і третього ярусів природного фітоценозу Гурівського 

лісу оцінюється виключно як «Здоровий» – 86 умовних балів (у.б.) за шкалою В.А. 

Алексєєва. 

Для росту і розвитку дерев важливе значення мають розміри їх крон, стан 

листя та гілок, завдяки такому асиміляційному апарату дерев, відбувається 

більшість фізіологічних процесів, що забезпечують життєдіяльність рослин.  

Встановлено, що перший ярус складають – Acer negundo L., Robinia 

pseudoacacia L., Armeniaca vulgaris Lam. Другий ярус сформованого в основному з 

молодих насаджень – Juglans regia L., Ulmus pumila L. Також зустрічаються 

поодинокі екземпляри чагарників – Rosa сanina L., Swida sanguinea L., Cotinus 

coggygria Scop. 
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Проаналізувавши сучасний стан деревно-чагарникових видів на окремих 

ділянках встановили, що переважна кількість дерев належать до категорій 

«ослаблені» та «сильно ослаблені» (49,44 % від загальної кількості рослин). І лише 

39,3 % дерев оцінюються як «здорові». Кількість дерев та чагарників з життєвим 

станом «відмирає» та «сухе» є мінімальною – 5,9 та 5,3% відповідно. Відносний 

стан рослин девастованих земель в умовах значного техногенного навантаження 

варіює від  «здорових» до «сухих». Оцінка життєвого стану окремих дерев та 

чагарників в межах дослідних ділянок наведена в таблиці 3.4 та на рис. 3.12. 

 

                                                                                                                    Таблиця 3.4 

Оцінка відносного життєвого стану окремих деревно-чагарникових рослин 

девастованих земель Криворіжжя 

Дослідні 

ділянки 

Розподіл дерев за категоріями ВЖС (%) Індекс ВЖС 

та категорія 

стану 

деревостану, 

% 

здорові ослаблене сильно 

ослаблене 

відмирає сухе 

Петровський 

відвал 

39,52 32,86 14,76 6,19 6,67 67,78 +2,02 

ослаблений 

Девастовані 

землі Рудника 

39,52 42,87 7,18 7,16 3,27 69,76+1,27 

ослаблений 

Жовтневий 

гранітний кар’єр 

37,12 41,47 12,37 4,68 4,35 71,49+1,54 

ослаблений 

Карачунівский 

гранітний кар’єр 

40,27 32,13 16,74 5,88 4,98 70,76+2,07 

ослаблений 

Коломоївський 

гранітний кар’єр 
38,35 31,86 15,87 7,19 6,73 

68,78 +1,32 

ослаблений 

Візирка 41,11 37,12 11,37 4,33 6,07 72,49+2,01 

ослаблений 
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Також слід зазначити, що в межах дослідних ділянок найкращий життєвий 

стан мають наступні види: клен ясенелистий (Acer negundo), шипшина собача (Rosa 

сanina), робінія псевдоакація (Robinia pseudoacacia), абрикос звичайний (Armeniaca 

vulgaris), горіх волоський (Juglans regia), в’яз карликовий/низький (Ulmus pumila) 

та в’яз гладкий (Ulmus laevis).  

Основними пошкодженнями, виявленими у дерев порушених територій є: 

тріщини, нарости на стовбурах, гнилі стовбурів та трутові гриби, шкідники та 

механічні пошкодження.   

 

 

 

Рис. 3.12 Оцінка відносного життєвого стану деревостану девастованих 

земель Криворіжжя за шкалою категорій життєвого стану В. А. Алексєєва 

 

В більшості досліджень, життєвість деревостану природних та штучних 

угруповань оцінюється за чисельністю дерев. На нашу думку, це пов’язано з 

певними зручностями проведення розрахунків. Свого часу, В. А. Алексєєв [5] для 

оцінювання життєвості деревостану також пропонував використовувати показники 

об’єму стовбурової деревини. Проте цей метод практично не використовується, 

адже потребує проведення більш складних розрахунків. 

39,32 %

36,39 %

13,05 %

5,91 %
5,35 %

здорове ослаблене сильно ослаблене відмирає сухе
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У нашому дослідженні ми оцінювали  життєвість дендрофітоценозів 

природно поширених на девастованних землях Петровського залізорудного відвалу 

за трьома показниками:  

• за чисельністю дерев;  

• за об’ємом стовбурової деревини;  

• за сумою площ поперечних перерізів.  

Використані нами різні показники для оцінки життєвого стану деревних 

рослин, дозволяють розширити методичну основу прижиттєвої діагностики 

життєвості дендрофітоценозів на техногенно девастованих землях.  

Встановлено, показники життєвості дендрофітоценозів природно поширених 

на девастованних землях Криворіжжя на 19–22 % нижчі за контрольні значення та 

коливаються в межах від 60 у.б. до 73 у.б., при середньому значенні 70 у.б.  

Доведено, що всі три методи розрахунків показників життєвості вказують на 

ослаблений стан деревостанів деревних угрупувань природно поширених на 

девастованих землях. При цьому мінімальні чисельні значення життєвості були 

виявлені у дерев, які зростають в межах Петровського відвалу, Коломоївського 

гранітного кар’єру та на території Рудника ім. Ф. Дзержинського. За такої умови 

найвищі показники відносного життєвого стану зафіксовано на девастованих 

землях Карачунівського гранітного кар’єру, Жовтневого гранітного кар’єру та 

Візирки (табл. 3.5).    
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Таблиця 3.5 

Життєвий стан деревостану девастованих земель Криворіжжя 

Параметри 

рослин 

Дослідні ділянки 

Петровский  

відвал 

Деваствані 

землі  

Руника 

Жовтневий 

гранітний 

кар’єр 

Карачунівский 

гранітний кар’єр 

Коломоївський 

гранітний кар’єр 

Візирка 

M + m M + m M + m M + m M + m M + m 

V,% V,% V,% V,% V,% V,% 

За чисельністю дерев 

Крона 68,25 +1,44 67,00 + 1,54 70,31 + 1,71 71,83 + 1,18 70,01 + 1,53 70,00 + 1,54 

12,22 13,08 14,90 16,09 13,01 13,08 

Листя 66,22 + 1,11 72,75 + 1,92 72,42 + 1,55 68,41 + 1,07 67,78 + 1,01 75,75 + 1,92 

11,90 15,00 12,02 15,77 12,90 15,11 

Гілки 63,34 + 1,31 64,34 + 1,89 72,42 + 1,23 74,39 + 1,79 69,78 + 1,48 69,34 + 1,89 

14,07 15,06 11,51 18,52 12,88 15,36 

Разом 67,78+ 1,56 69,77+ 1,99 71,49+ 1,74 70,76 + 1,55 68,78 + 1,09 72,49 + 2,01 

18,01 14,09 14,06 16,90 11,99 15,03 

За об’ємом стовбурової деревини 

Крона 72,05 + 2,90 66,61 + 3,22 60,37 + 3,07 67,13 + 4,1 69,07 + 2,88 61,61 + 3,22 

23,01 28,75 29,90 32,07 25,99 28,60 

Листя 68,60 + 2,22 73,14 + 3,95 62,81 + 3,38 65,96 + 4,31 67,57 + 2,73 69,14 + 3,91 

21,09 29,00 30,05 31,90 26,03 29,00 

Гілки 61,89 + 1,83 74,78 + 3,28 62,35 + 4,50 70,67 + 4,99 69,00 + 2,59 68,78 + 3,23 

22,10 28,77 31,80 32,05 26,70 28,77 

Разом 69,14 + 2,02 72,73 + 3,24 66,94 + 3,90 68,37 + 4,38 67,55 + 2,67 66,03 + 3,21 

24,01 27,80 28,90 32,50 24,79 27,55 
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Продовження таблиці 3.5 

 

За сумою площ поперечних перерізів 

Крона 69,19 + 4,41 61,37 + 2,22 59,43 + 2,11 65,49 + 1,99 63,84 + 4,55 67,37 + 2,23 

29,02 28,01 30,39 28,03 31,00 28,22 

Листя 65,74 + 3,88 71,78 + 2,99 62,26 + 2,92 64,42 + 1,82 62,14 + 4,11 74,78 + 2,99 

30,92 27,07 31,01 27,85 30,99 27,07 

Гілки 63,94 + 3,11 72,40 + 3,10 64,40 + 2,99 75,90 + 2,01 65,80 + 4,33 75,40 + 3,13 

28,90 28,05 31,50 29,07 31,04 28,05 

Разом 67,01 + 3,90 69,90 + 2,81 65,29 + 3,01 67,07 + 1,55 67,97 + 2,98 72,61 + 2,82 

30,79 29,90 32,00 27,90 30,01 29,83 

 

Примітки: M – середня арифметична, m – абсолютна похибка середньої арифметичної, V, % – коефіцієнт варіації
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Ключовим діагностичним критерієм, який слугує для оцінки життєвого стану 

окремого дерева є ступінь розвитку крони та відсоток пошкодження листків [6]. За 

результатами наших досліджень, найнижчі показники життєвості характерні для 

крони (67–73 у.б.) та листя (64–75 у.б.), а найвищі – для гілок (64–77 у.б.). Всі 

зазначені чисельні значення вказують на їх ослаблений стан. Також слід зазначити, 

що показники компонентів деревостанів угрупувань природно сформованих на 

девастованих землях Криворіжжя, нижчі за контроль: на 10–12 % (гілки), на 19–22 

% (листя) та на 20–23 % (крона). Загалом, за отриманими чисельними значеннями 

методи розрахунків упорядковуються наступним чином: за чисельністю дерев > за 

об’ємом стовбурової деревини > за сумою площ поперечних перерізів. 

 Найменші показники життєвості за станом крони, листя та гілок 

демонструють деревні рослини в межах Петровського відвалу, Коломоївського 

гранітного кар’єру та на території Рудника ім. Ф. Дзержинського. Найкращий 

життєвий стан мають деревні угруповання Карачунівського гранітного кар’єру, 

Жовтневого гранітного кар’єру та Візирки, які характеризується густим 

трав’янистим покривом, в межах шостої ділянки зустрічаються значні за площею 

асоціації гідрофітів (очерет звичайний – Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud). 

Отже, на основі всебічного аналізу і синтезу наявних (у тому числі нещодавно 

опублікованих) даних [35], констатуємо «ослаблений» життєвий стан 

дендрофітоценозів девастованих земель Криворіжжя відвалу за показниками 

кількості стовбурів (70,18±1,28 умовних балів) і запасів стовбурної деревини ( 68,46 

± 3,43 умовних балів) та суми площ поперечних перерізів (68,39 ± 2,98 умовних 

балів) (табл. 3.5). Середні значення достовірні при Р < 0,05. Отримані результати 

вказують на відсутність сприятливих умов для росту рослин.  
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3.4. Дендрометричні показники деревних рослин природних угрупувань 

Досконалий опис стану угруповань рослин вимагає проведення оцінки 

інтенсивності росту деревних рослин, тому використовуються наступні 

біометричні показники, зокрема середня висота, діаметр, запас стовбурної деревини 

та сума площ поперечних перерізів [36, 210,213]. 

Виходячи з того, що середній діаметр стовбура на рівні 1,3 м є важливим 

дендрометричним параметром, визначали середні показники в межах всіх 

дослідних ділянок та виявили наступні закономірності (табл. 3.6). Встановлено, що 

деревна рослинність ландшафтного заказника Візирка, Петровського відвалу та 

групи гранітних кар’єрів має найбільш солідні числові значення діаметру стовбура 

– від 9,4 до 12,7 см. На території девастованих земель Рудника показники 

середнього діаметру стабільно залишаються найнижчими – 8,4 см, що пояснюється 

великою кількістю порослі та молодих дерев. 

Запас стовбурної деревини на 1 га слугує прямим показником продуктивності 

деревостану і є функцією трьох змінних: суми площ поперечних перерізів, 

середньої висоти й видового числа деревостану.  

Проведені дослідження показують, що запас і загальна продуктивність 

природних деревостані на різних ділянках девастованих земель дещо відрізняється. 

Загалом, екологічні умови техногенно порушених територій зумовлюють 

зменшення запасу стовбурової деревини та суми поперечних перерізів деревостану, 

порівняно з контрольними показниками. Отримані числові значення цих параметрів 

на 55–73 % нижчі, ніж лісових культурфітоценозів у Криворізькому регіоні [133]. 

Дослідні ділянки за кількісними показниками запасу стовбурової деревини також 

можуть бути упорядковані наступним чином II < IV < III < V < VI < I.
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                                                                                                                                                           Таблиця 3.6 

Біометричні параметри дерев, що природно поширені на девастованих земель Криворіжжя 

Біометричні 

параметри 

К 

[133] 

Дослідні ділянки 

Петровський 

відвал 

Девастовані 

землі Рудника 

Жовтневий 

гранітний кар’єр 

Карачунівський 

гранітний кар’єр 

Коломоївський 

гранітний кар’єр 

Візирка 

M m V,% M m V,% M m V,% M m V,% M m V,% M m V,% 

 

Густота 

деревостану,

шт./га 

1200 232 17 16,8

3 

524 48 20,6

2 

457 10 4,83 430 12 4,55 530 33 28,6

2 

421 11 10,5 

Середня 

висота, м 

18 4,6 0,5

3 

25,7

8 

4,9 0,1

9 

8,42 4,02 0,2

8 

15,7

8 

4,32 0,1

1 

11,7

8 

4,9 0,2

1 

8,45 4,8 0,3

1 

11,4

0 

Середній 

діаметр, см 

20 9,6 1,2

2 

28,5

6 

8,4 0,7

5 

19,9

2 

8,7 0,7

5 

19,1

8 

8,5 0,3

1 

20,1

8 

8,5 0,4

7 

18,9

8 

12,7 0,5 13,5

3 

Запас 

стовбурної 

деревини, 

м3/га 

53 11,1

7 

1,9

9 

33,8

0 

4,05 0,4

8 

26,6

4 

4,78 0,8

9 

31,5

2 

4,55 0,6

6 

33,5

1 

4,85 0,4

1 

28,6

4 

10,3

0 

1,2

1 

26,9

5 

Сума площ 

поперечних 

перерізів, 

м2/га 

46 2,44 0,3

8 

34,5

1 

14,2

5 

1,8

3 

25,0

9 

16,2

1 

4,3

2 

29,6 17,0

9 

4,8

8 

30,6 14,9

9 

1,2

2 

26,0

9 

6,83 0,5

1 

27,3

3 

                 

                Примітки: M – середнє арифметичне, m – абсолютна похибка, V% – коефіцієнт варіації, К – контроль 
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Сума площ поперечних перерізів на 1 га зростає із збільшенням густоти 

стояння стовбурів на деяких ділянках (ділянка ΙΙ та V), тоді як на ділянках I та VI, 

відзначаємо зменшення цього показника (рис. 3.13). Відмінності, що 

спостерігаються у молодняках і стиглих деревостанах, характеризують специфіку 

деревно-чагарникових рослинних угруповань на девастованих землях. Аналіз 

отриманих результатів показав, що сума площ поперечних перерізів на третій та 

четвертій ділянці має найбільш виразні показники за рахунок наявності більш 

зрілих дерев.   

 

 

Рис. 3.13 Сума площ поперечних перерізів (м2/га) деревно-чагарникових 

угруповань на девастованих землях Криворіжжя відповідно до густини 

стояння стовбурів (шт/га) 

 

 Отримані аналітичні матеріали дають змогу зробити такі розрахункові 

узагальнення: густота деревостану девастованих земель Криворіжжя становить 

232–530 шт/га, висота – від 4,2 до 4,9 м, діаметр 8,5–12,5 см, запас стовбурної 

деревини – від 4,05 до11,17 м3 /га й сума площ поперечних перерізів 2,4–16,2 м2 /га. 
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Отже, результати досліджень показали суттєвий негативний вплив складних 

екологічних умов девастованих земель на біометричні параметри дерев, що 

супроводжується їхнім зменшенням та нестабільною динамікою. Виявлено, що на 

всіх дослідних ділянках, які характеризуються високим рівнем забруднення, 

біометричні параметри дерев є достовірно нижчими порівняно з рослинами, що 

зростають в умовно чистій зоні: показники висоти дерев зменшуються до 28,8%, 

діаметр стовбура – до 30,1%, а площа поперечних перерізів та запас стовбурної 

деревини – до 55,9% та 67,4% відповідно. 

 

Висновки до розділу 3 

1. Проаналізовано, узагальнено всі доступні джерела інформації та результати 

власних досліджень, що дозволило сформувати бачення потенційних масштабів 

екологічних впливів, що мають місце на території девастованих земель 

Криворіжжя. У складі рослинних угруповань, природно поширених на 

девастованих землях Криворіжжя виявлено 54 види деревно-чагарникових рослин, 

які належать до 34 родів та 18 родин. Серед них за кількісними показниками значну 

перевагу мають алохтоннi види (61,11%) порівняно з автохтонними (38,98%). У 

таксономічних спектрах деревно-чагарникових рослин девастованих земель 

панівне положення займають родини: розовi (Rosaceae Juss.), вербовi (Salicaceae 

Mirb.), кленовi (Aceraceae Juss.) та в’язовi (Ulmaceae Mirb.). Для рослинних 

угруповань девастованих земель Криворіжжя характерна значна варіабельність 

кількості таксонів та видів. 

2. Побудовані спектри таксонів біо- та екоморф є унікальними. 

Найчисельнішими екоморфами є сільванти, фанерофіти, мезоксерофіти, геліофіти і 

мезотрофи. Аналіз полленохоричного спектру деревних та чагарникових видів 

рослин на девастованих землях Криворіжжя показав, що переважаючим способом 

діаспорохорії є аллохорія. Отримані результати демонструють адаптованість 

рослинних угруповань до широкого спектру еколого-ценотичних умов порушених 

територій. 
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3. За шкалою В. А. Алексєєва (1989) встановлено, що на девастованих землях 

Криворіжжя відносний життєвий стан флори дендрофітоценозів оцінено як 

«ослаблений»: за показниками кількості стовбурів (70,18±1,28 умовних балів) і 

запасів стовбурної деревини ( 68,46 ± 3,43 умовних балів) та суми площ поперечних 

перерізів (68,39 ± 2,98 умовних балів).  

4. З’ясовано, що з погіршенням умов навколишнього середовища суттєво 

зменшуються біометричні показники дерев: висота дерев зменшуються до 28,8%, 

діаметр стовбура – до 30,1%, а площа поперечних перерізів та запас стовбурної 

деревини – до 55,9% та 67,4% відповідно, порівняно з контрольними значеннями.  
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РОЗДІЛ 4 

ЕКОЛОГО-ФІЗІОЛОГІЧНІ ТА ЕКОЛОГО-БІОГЕОХІМІЧНІ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕРЕВНИХ ВИДІВ РОСЛИН, ПРИРОДНО 

ПОШИРЕНИХ НА ТЕХНОГЕННО ДЕВАСТОВАНИХ ЗЕМЛЯХ 

КРИВОРІЖЖЯ 

 

4.1. Флуктуюча асиметрія листової пластини берези повислої 

Еволюційно склалося так, що листя як органи рослин чутливі до змін 

навколишнього середовища та можуть проявляти фенотипову пластичність у своїй 

фізіології, морфології та розвитку у відповідь на абіотичний і біотичний стрес, що 

було виявлено в багатьох дослідженнях [255, 290, 315, 320]. Для листкової 

пластинки деревно-чагарникових рослин характерна білатерально-симетрична 

будова, вони мають виражену симетрію або незначні відхилення від неї, за умови 

зростання у спряитливих умовах середовища та є маркером стабільного гомеостазу 

[261, 308].  

Флуктуюча асиметрія (ФA) являє собою невеликі випадкові варіації ознак, 

імовірно з двосторонньою симетрією, і широко використовується в якості 

інструменту для виміру нестабільності розвитку у рослин і тварин. Оскільки ФА – 

це швидка, проста і надійна міра, вона часто використовується для моніторингу 

рівнів екологічного стресу, адже погіршення умов росту та розвитку рослин 

призводить до появи відхилень, які можна зафіксовати проаналізувавши показники 

флуктуючої асиметрії [115, 213, 466].  

Градієнт стресових умов впливає на фізіологічні та морфологічні ознаки 

рослин, рівень ФА залежить від сили впливу фактора, чим більше коефіцієнт 

впливу, тим більше відхилення показника ФА від норми [142]. Техногенне 

навантаження та несприятливі кліматичні умови степової зони впливають на 

відповідні реакції росин, їх механізми стійкості, порушується будова структурних 

елементів рослин, відбувається відхилення від білатеральної симетрії їх 
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морфологічних одиниць зліва і справа від центральної жилки [49, 211, 293, 402, 

417].  

  Для кількісного вираження рівня флуктуючої асиметрії розроблена шкала 

відхилення від норми, що характеризує рівень забруднення території на основі 

показника ФА, де 1 бал – «умовна норма», а 5 – «критичний стан» (методика В. М. 

Захарова та ін. 2000) [115].     

Для проведення аналізу було використано гербаризований матеріал у кількості 

55 екземплярів листя дерев Betula pendula Roth на 5 дослідних ділянках 

Петровського відвалу, який за генезисом та складом гірських порід є модельним для 

Криворізького залізорудного регіону  (та 1 контрольній ділянці – Гурівський ліс). 

Вимірювання основних параметрів та аналіз результатів показав, що п’ять ознак 

мають різну чутливість складних умов девастованих земель.  

Статистичну обробку промірів листових пластинок здійснювали за такими 

показниками як середнє арифметичне значення кожної ознаки зліва і справа для всіх 

вибірок (х); розмах варіації (хмах – xmin); дисперсія; середнє стандартне відхилення 

[108]. Коефіцієнт осциляції і коефіцієнт варіації розраховували за класичними 

методиками [279].  

Коефіцієнт осциляції характеризує коливання крайніх значень кожної ознаки 

навколо середнього арифметичного значення. Розрахунок коефіцієнта варіації, 

продиктований необхідністю встановлення відповідності обраної методики ФА для 

берези повислої як біоіндикатора середовища дійсному стану умов її зростання. 

Аналіз отриманих результатів (табл. 4.1) показав, що за всіма ознаками з шести 

ділянок (з урахуванням контролю) в цілому рівні мінливості знаходилися в 

діапазоні від низьких до підвищених і не досягали дуже високого рівня (>40 %). 
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Таблиця 4.1 

Статистична оцінка результатів промірів листя берези повислої, що природно поширена на девастованих землях 

Петровського відвалу 
№  

з/п 

Місце  

збору листя 

Параметр Ознака 

№ 1 Ширина 

половинки листка, 

мм 

№2 Довжина 

другої жилки 

другого порядку 

від основи листка, 

мм 

№3 Відстань між 

основами першої і 

другої жилок 

другого порядку, 

мм 

№4 Відстань між 

кінцями цих 

жилок, мм 

№5 

Кут між головною 

жилкою і другою 

від основи жилкою 

другого порядку 

 L R L R L R L R L R 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 Петровський 

відвал – 

ділянка №1 

(хmax – 

xmin)  8,5 10 11 14 3 3 6 8 15 12 

х  

 17,15 18,2 28,2 28,7 3,15 3,95 10,1 11 42,5 39,9 

S2  8,45 11,29 13,29 18,9 1,11 1,36 2,77 5,33 23,61 11,87 

s  2,91 3,36 3,65 4,35 1,05 1,17 1,66 2,31 4,86 3,45 

Ко  

 0,49 0,55 0,39 0,48 0,95 0,76 0,59 0,72 0,35 0,30 

V%  16,947 18,4 12,92 15,14 33,51 29,51 16,47 20,99 11,43 8,64 

2 Петровський 

відвал – 

ділянка №2 

(хmax – 

xmin) 6 5 9,5 9 3,5 3,5 7 5 19 15 

х 14,2 14,5 23,7 23,8 3 2,65 8,55 8,6 42,2 42,4 

S2 5,288889 3,166667 13,95556 9,066667 1,166667 1,058333 6,358333 3,6 28,4 20,93333 

s 2,299758 1,779513 3,735714 3,011091 1,080123 1,028753 2,521574 1,897367 5,329165 4,575296 

Ко 0,422535 0,344828 0,400844 0,378151 1,166667 1,320755 0,818713 0,581395 0,450237 0,353774 

V% 16,19548 12,2725 15,7625 12,65164 36,00411 38,82088 29,49209 22,0624 12,62835 10,79079 

3 Петровський 

відвал – 

ділянка №3 

(хmax – 

xmin) 7,5 7 14 10 3 2,5 8 3 10 11 

х 15,4 16,5 25,9 26 2,55 2,75 9,4 9,5 41,3 41,4 

S2 6,211111 6,111111 14,76667 11,11111 0,802778 0,736111 5,377778 1,166667 8,9 10,26667 
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Продовження таблиці 4.1 

  s 2,49221 2,472066 3,842742 3,333333 0,895979 0,857969 2,319004 1,080123 2,983287 3,204164 

Ко 0,487013 0,424242 0,540541 0,384615 1,176471 0,909091 0,851064 0,315789 0,242131 0,2657 

V% 16,18318 14,98222 14,83684 12,82051 35,13642 31,19888 24,67025 11,36972 7,223455 7,739526 

4 Петровський 

відвал – 

ділянка №4 

(хmax – xmin) 8 8,1 17 17,1 4 5,5 6 7 10 11 

х 15,2 15,6 24,6 24,75 3,3 3,1 9,35 9,5 38,9 39,8 

S2 6,177778 6,711111 25,15556 24,625 1,344444 2,377778 3,113889 4,277778 10,98889 14,17778 

s 2,485514 2,590581 5,015531 4,962358 1,159502 1,542004 1,764621 2,068279 3,314949 3,765339 

Ко 0,526316 0,512821 0,691057 0,686869 1,212121 1,774194 0,641711 0,736842 0,257069 0,276382 

V% 16,35206 16,60629 20,38834 20,04993 35,13642 49,74208 18,87296 21,77136 8,521721 9,460651 

5 Петровський 

відвал – 

ділянка №5 

(хmax – xmin) 9 11 13,5 13 2 4 6 7 10 12 

х 16,5 16,45 27,05 27,1 2,85 3,1 10,1 10,5 41,7 41,3 

S2 9,611111 11,025 17,35833 14,32222 0,502778 1,6 3,877778 5,388889 12,01111 12,01111 

s 3,100179 3,320392 4,166333 3,784471 0,709068 1,264911 1,969207 2,321398 3,465705 3,465705 

Ко 0,545455 0,668693 0,499076 0,479705 0,701754 1,290323 0,594059 0,666667 0,239808 0,290557 

V% 18,78896 20,18475 15,40234 13,96484 24,87959 40,80358 19,4971 22,10855 8,311043 8,391538 

6 Контроль (хmax – xmin) 13 12 10 11 4 3,5 4 3 18 18 

х 23,4 23,8 34 34,7 4,2 4,9 12 11,3 49,2 48 

S2 42,3 37,7 25,5 28,45 2,2 2,05 2,5 1,95 51,7 54,5 

s 6,503845 6,140033 5,049752 5,333854 1,48324 1,431782 1,581139 1,396424 7,190271 7,382412 

Ко 0,555556 0,504202 0,294118 0,317003 0,952381 0,714286 0,333333 0,265487 0,365854 0,375 

V% 27,79421 25,79846 14,85221 15,37134 35,31523 29,22004 13,17616 12,35773 14,61437 15,38002 

 

Примітка: (хmax – xmin) –  размах варіації, х – cереднє значення ознаки, S2 – дисперсія, s – середнє стандартне відхилення, Ко – коефіцієнт 

осциляції, V% – коефіцієнт варіації
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Аналіз отриманих результатів показав, що в зоні мінімального забруднення 

атмосферного повітря (умовно екологічно чиста зона – Гурівський ліс, що 

відноситься до зони з мінімальним техногенним навантаженням) морфологічні 

параметри листкової пластинки берези повислої перебували в межах значень, 

характерних для цього виду рослин [246, 247, 399]. У зв’язку з цим отримані 

значення морфометричних характеристик листків B. pendula нами були використані 

як умовний контроль (табл. 4.2). 

Таблиця 4.2 

Морфометричні параметри листків B. pendula в зоні мінімального 

забруднення атмосферного повітря (контроль – Гурівський ліс) 

№ 

з/п 

Ознака Статистика 

Min Max M±m V % P % 

1 

 

І L 18 31 23,4±2,91 27,79 12,43 

R 19 31 23,8±2,75 25,80 11,53 

2 

 

ІІ L 30 40 34±2,26 14,85 6,64 

R 30 41 34,7±2,36 15,37 6,87 

3 ІІІ L 2 6 4,2±0,67 35,32 15,79 

R 2,5 6 4,9±0,64 29,22 13,07 

4 IV L 10 14 12±0,71 13,18 5,89 

R 10 13 11,3±0,62 12,36 5,53 

5 V L 40 58 49,2±3,22 14,61 6,54 

R 39 57 48±3,31 15,38 6,88 

 

Примітка: І – ширина половинки листка, мм; ІІ – довжина другої жилки другого порядку 

від основи листка, мм; ІІІ – відстань між основами першої і другої жилок другого порядку, мм; 

IV – відстань між кінцями цих жилок, мм; V – кут між головною жилкою і другою від основи 

жилкою другого порядку, VI – довжина черешка, мм. L – ліва половинка, R – права половинка. 

 

Закономірно, що збільшення рівнів забруднення атмосферного повітря 

негативним чином впливає на морфометричні показники листків берези повислої 
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(рис. 4.1). Так, на території девастованих земель Петровського відвалу для всіх 

показників встановлено зменшення числових значень у порівнянні зі значеннями, 

що були отримані на контрольній ділянці Гурівського лісу (Кіровоградська обл.). 

 

 

Рис. 4.1. Відносні морфометричні параметри листків берези повислої в 

умовах девастованих земель Петровського відвалу, де L – промір ознаки зліва, 

R – промір справа 

 

За нашими даними, мінімальна відмінність показників була встановлена для 

значень кута між головною жилкою та другою від основи листка жилкою другого 

порядку, відповідно 84 % для лівої половини та 85% для лівої. Одночасно, 

максимальні відмінності були у значень відстані новами першої і другої жилок 

другого порядку (відповідно 71 та 63 %). При найбільшому забрудненні 

атмосферного повітря, як і в попередньому випадку, має місце зменшення 

морфометричних значень, що свідчить про негативний вплив аерогенних 

полютантів. 

Після підрахунку середніх значень інтегральних показників ФА за усіма 

майданчиками, дослідження рівня ФА у листків B. pendulа свідчать, що найбільш 

чутливою ознакою до несприятливих умов девастованих земель є відстань між 
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основами першої та другої жилки другого порядку (0,132). Подібні результати були 

отримані Ю. М. Петрушкевич, під час дослідження життєздатності B. pendulа в 

умовах криворіжжя, виявлено, що ознака №3 є найбільш нестабільною та сладає – 

0,133 [212].  

Аналіз найбільших відхилень у розвитку листа берези повислої, що 

проявляється в максимальних значеннях ФА, виявили загальну тенденцію: ознаки 

листа берези повислої – відстань між основами першої та другої жилки другого 

порядку та ширина половини листка характеризуються підвищеними значеннями 

ФА, припускаємо, що саме вони найбільш чутливо реагують на зміни в 

зовнішньому середовищі. Аналіз отриманих результатів показав, що найбільш 

стабільною є друга ознака серед п’яти досліджених параметрів – 0,024 (рис. 4.2). 

 

 

Рис. 4.2. Показники стійкості морфологічних ознак листкової пластинки 

Betula pendula Roth до умов девастованих земель Криворіжжя (Петровський 

відвал) 

Дослідження показників морфології листків деревних рослин, зокрема їх 

флюктуючої асиметрії є перспективним методом біоіндикації стану довкілля. 

Закономірно, що збільшення рівнів забруднення атмосферного повітря негативним 
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чином впливає на морфометричні показники листків берези повислої. Загальний 

показник флуктуючої асиметрії листкової пластинки B. pendulа на різних дослідних 

дялінках має істотні відмінності (табл.4.3). 

Таблиця 4.3 

Інтегральні показники ФА для різних дослідних ділянок 

№ 

з/п 

Ознака Статистика 

Min Max M±m V % P % 

1 

 

І L 18 31 23,4±2,91 27,79 12,43 

R 19 31 23,8±2,75 25,80 11,53 

2 

 

ІІ L 30 40 34±2,26 14,85 6,64 

R 30 41 34,7±2,36 15,37 6,87 

3 ІІІ L 2 6 4,2±0,67 35,32 15,79 

R 2,5 6 4,9±0,64 29,22 13,07 

4 IV L 10 14 12±0,71 13,18 5,89 

R 10 13 11,3±0,62 12,36 5,53 

5 V L 40 58 49,2±3,22 14,61 6,54 

R 39 57 48±3,31 15,38 6,88 

 

Примітки: M – середнє арифметичне, m – абсолютна похибка, СV% – коефіцієнт варіації,  

P% – статистична значущість, tst – критерій Стьюдента 

 

Відповідність середніх значень коефіцієнтів ФA різних дослідних дялінок 

Петровського відвалу балам якості умов середовища, рекомендованими В. М. 

Захаровим з співр. [115], свідчить про забруднення навколишнього середовища 

девастованих земель та складні умови зростання деревно-чагарникових рослин, де 

рівень забруднення впритул наблизився до пяти балів і характеризує критичний 

стан (> 0,54) (табл.4.4).  
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Таблиця 4.4 

Відповідність коефіцієнта флуктуючої асиметрії (ФA) берези повислої відомій 

бальній системі якості середовища 

№ 

з/п 

Місце  

збору листя 

Оцінка 

Флуктуюча 

асиметрія 

Бал Екологічна оцінка 

території 

1 Петровський 

відвал – 

ділянка №1 

0,062±0,002 V Вкрай несприятливі умови, 

рослини перебувають у 

сильно пригніченому стані 

2 Петровський 

відвал – 

ділянка №2 

0,053±0,001 IV Максимальний рівень 

впливу 

3 Петровський 

відвал – 

ділянка №3 

0,057±0,002 V Вкрай несприятливі умови, 

рослини перебувають у 

сильно пригніченому стані 

4 Петровський 

відвал – 

ділянка №4 

0,056±0,001 V Вкрай несприятливі умови, 

рослини перебувають у 

сильно пригніченому стані 

5 Петровський 

відвал – 

ділянка №5 

0,050±0,001 IV Максимальний рівень 

впливу 

6 Контроль 0,032±0,001 I Умовна норма 

 

Отримані дані свідчать, що інтегральний показник асиметрії листків берези 

повислої на території з мінімальним забрудненням атмосферного повітря (ділянка, 

що знаходиться в Гурівському лісі) є найнижчим – 0,032. Це значення відповідає 

умовній нормі за силою впливу на біоту [212, 247, 261]. Збільшення рівня 

забруднення до середнього закономірно зумовило збільшення показника 

флюктуюючої асиметрії до значень 0,050-0,053, що вказує на максимальний рівень 

впливу на березу повислу.  

Встановлено, що в зоні максимального забруднення атмосферного повітря 

показники флюктуюючої асиметрії (0,056 – 0,062) свідчать про вкрай несприятливі 

умови, рослини перебувають у сильно пригніченому стані. Так, наприклад, 

інтегральний показник у рослин першої, третьої та четвертої дялянки Петровського 

відвалу відповідає 5 балам стандартної шкали та відобраажає «критичний» стан 
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середовища девастованих земель для цього виду. Решта дослідних ділянок (друга 

та пята) оцінені у 4 бали і характеризують несприятливі умови девастованих земель 

[36]. 

Отже, відповідно до результатів морфометричного аналізу, в умовах дослідних 

ділянок Петровського відвалу спостерігається достовірне відхилення лінійних 

параметрів листків берези повислої щодо контролю. Середній інтегральний 

показник флуктуючої асиметрії для берези повислої району досліджень становить 

0,0556, що свідчить про наближення екологічного стану до передкритичного рівня. 

 

4.2. Динаміка вмісту фотосинтетичних пігментів у листках провідних видів 

рослин   

Вивчення хлорофілів та каротиноїдів (головних фоторецепторів рослинних 

клітин) має важливе значення для аналізу взаємодії рослин з умовами середовища. 

Як відомо, пігменти приймають активну участь у механізмі перетворення сонячної 

енергії на енергію хімічних зв’язків [273]. До пігментної системи рослин входять 

зелені пігменти, що предсталвені хлорофілами a і b та жовті пігменти, а саме – 

каротиноїди [443].  

Хлорофіл а є головним пігментом, що приймає участь у процесах 

фотосинтезу, тоді як хлорофіл b виконує допоміжну функцію, спрямовану на 

підвищення світлозбиральної здатності пігментного комплексу в короткохвильовій 

ділянці червоного світла [9, 134]. Каротиноїди запобігають руйнуванню молекул 

хлорофілу від потужних потоків енергії при високій інтенсивності світла [4, 19, 260, 

470].  

Ефективність пігментного комплексу визначається особливостями його 

складу (кількість пігментів, їх співвідношення) та відповідністю його структурно-

функціональних характеристик кліматичним та екологічним умовам [47, 119]. 

Вміст хлорофілу в листі є чутливим показником забруднення навколишнього 

середовища [344 , 450, 458].  
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Негативний вплив техногенних факторів проявляється через активність 

фотосинтетичного апарату, найважливішою характеристикою якого є вміст 

пластидних пігментів (19, 23, 47, 227].  

Токсичні забруднюючі речовини, що надходять до хлоропластів, викликають 

зміну балансу між хлорофілами a і b та каротиноїдами, яка може призводити до 

пригнічення процесів фотосинтезу [409, 481]. Хоча важкі метали, такі як Cd, Pb та 

Ni не є необхідними для росту рослин, вони легко потрапляють та накопичуються 

рослинами, тому при проведенні комплексних досліджень асиміляційного апарату 

важливим є визначення вмісту хлорофілу та фенольних сполук у листках провідних 

деревних видів рослин на девастованих землях Криворіжжя. 

Для проведення дослідження вмісту хлорофілу відбирали проби листків з 

трьох видів рослин (клен ясенелистий (Acer negundo L.), береза повисла (Betula 

pendula Roth.), робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.)) на п’яти дослідних 

ділянках девастованих земель Петровського відвалу, які розташовані у контрастних 

екологічних умовах (за часом відсипки, експозицією схилів, формами 

мікрорельєфу). В якості контролю було додатково зібрано зразки листя з дерев у 

Гурівському лісі (контрольна ділянка). Вивчення динаміки вмісту зелених пігментів 

у листках провідних видів дерев проводили впродовж 2019 – 2021рр.   

 

4.2.1. Вміст хлорофілу в листі деревних видів рослин, що зростають в зоні 

умовного контролю 

Вміст хлорофілу в листках деревних видів рослин, що зростають у 

сприятливих екологічних умовах природного середовища, достатньо вивчений. 

Так, за даними наукових публікацій, концентрація хлорофілу у листках клену 

ясенелистого коливається від 0,29 до 30,00 мг/г [174, , 28, 286]. Нами встановлено, 

що вміст пігменту в листках цього виду на контрольних територіях знаходиться у 

зазначеному діапазоні – 3,87+0,07 мг/г. 

Дослідниками з’ясовано, що в природних умова, вміст хлорофілу в лисках 

берези повислої становить 1,10-7,22 мг/г [12, 287]. Результати власних досліджень 
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довели, що на контрольних ділянках концентрація хлорофілу в листках цього виду 

має значення 3,18+0,12 мг/г. Природних діапазон концентрації хлорофілу в листках 

робінії звичайної становить 1,73 – 4,50 мг/г [12, 32]. В умовах нашого контролю 

вміст пігменту у листках цього виду тотожній – 4,14+0,12 мг/г. Така динаміка є 

закономірною та вказує, що досліджувані деревні рослини зростають у сприятливих 

екологічних умовах. 

 

4.2.2. Вміст хлорофілу в листі деревних видів рослин, що природно поширені 

на девастованих землях Петровського відвалу  

Оцінюючи отримані дані по вмісту пігментів у листках провідних деревних 

видів рослин, що зростають на девастованих землях залізорудного Петровського 

відвалу, виявлено, що кількість зелених пігментів відрізняється від контрольних 

значень (табл. 4.5).  

 

Таблиця 4.5 

Загальний вміст хлорофілу в листках дерев, що природно зростають 

на девастованих землях Петровського залізорудного відвалу (2019 рік), (мг/г) 

Ділянка 

Статистичні параметри 

M m СV% P% tst 
% до 

контрол

ю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 3,87 0,07 3,18 1,84 – – 

Ι 2,55** 0,09 6,07 3,51 11,62 65,73 

ΙΙ 1,45** 0,08 9,24 5,34 22,98 37,53 

ΙΙΙ 1,37** 0,02 3,10 1,79 33,19 35,46 

ΙV 2,02** 0,09 7,69 4,44 16,22 52,08 

V 1,78** 0,01 0,42 4,44 29,27 45,86 

Береза повисла (Betula pendula Roth.)  

Контроль 3,18 0,12 6,48 3,74     

Ι 3,40 0,05 2,41 1,39 1,87 107,55 

ΙΙ 3,24 0,01 0,42 0,24 0,52 101,96 

ΙΙΙ 3,27 0,12 6,15 3,55 0,54 102,81 

ΙV 3,33 0,04 2,08 1,20 1,16 104,57 

V 2,48** 0,05 3,76 2,17 5,35 78,02 
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Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 4,14 0,12 4,91 2,84 – – 

Ι – – – – – – 

ΙΙ 4,14 0,07 3,12 1,80 0,04 99,85 

ΙΙΙ 3,12** 0,12 6,46 3,73 6,20 75,27 

ΙV – – – – – - 

V 2,02** 0,05 4,63 2,67 16,44 48,70 

 

Примітки: M – середнє арифметичне, m – абсолютна похибка, СV% – коефіцієнт варіації,  

P% – статистична значущість, tst – критерій Стьюдента, ** –  різниця з контролем достовірна 

 

Аналіз отриманих результатів довів, що у порівнянні з контрольними 

значеннями статистично достовірно лише зменшення концентрацій хлорофілу в 

листі клена ясенелистого (рис. 4.3). Мінімальні значення вмісту хлорофілу були 

виявлені на ділянках ІІ та ІІІ, відповідно 1,45+0,08 та 1,37+0,02 мг/г. Такі результати 

статистично достовірні та на 65-68 % менші за контрольні показники (P<0,05). 

Максимальні значення вмісту хлорофілу були встановлені на ділянках IV та І, 

відповідно, 2,02+0,09 та 2,55+0,09  мг/г, що на 34-48 % менше за контроль (P<0,05).  

 

 

Рис. 4.3. Динаміка хлорофілу в листках Acer negundo L.  з різних місць 

зростання (2019 р.), мг/г  
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В умовах Криворіжжя береза повисла (B. pendula Roth) виявилася стійкою до 

низьких температур, відносно стійкою до посухи та стійкою до пило-газових 

забруднювачів повітря. Аналіз отриманих результатів показав (див.рис. 4.4), що 

вміст хлорофілу в листках цього виду на дослідних ділянках І, ІІ, ІІІ та IV 

знаходиться на рівні контрольних значень. Лише на ділянці V вміст хлорофілу 

статистично достовірно на 22 % менше за контрольні показники (P<0,05).  

 

 

Рис. 4.4. Динаміка хлорофілу в листках Betula pendula Roth з різних місць 

зростання (2019 р.), мг/г  
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дерев характеризуються певними особливостями адаптованості до умов 

девастованих земель. Отримані результати можуть бути використані для 
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Встановлено, що на моніторингових ділянках IІI та V були виявлені найменші 

концентрації хлорофілу у листках робінії звичайної (див.рис. 4.5), відповідно 

3,12+0,12 та 2,02+0,05 мг/г. Такі значення є статистично достовірними і на 24-51 % 

меншими за контроль (P<0,05). 

 

 

Рис. 4.5. Динаміка хлорофілу в листках Robinia pseudoacacia L. з різних 

місць зростання (2019 р.), мг/г  

 

Види дерев за кількісними показниками зменшення концентрацій хлорофілу 

можуть бути упорядковані наступним чином: Береза повисла > Робінія звичайна  > 

Клен ясенелистий. Моніторингові ділянки відвалу за кількісними показниками 

зменшення концентрацій хлорофілу також можуть бути упорядковані наступним 

чином V < III < II < IV < I. Дослідження вмісту хлорофілу, які були проведені в 2021 

році показали, що зменшення вмісту хлорофілу у листках рослин, які природно 

зростають на девастованих землях, порівняно з контрольними показниками – є 

адаптивною реакцією на погіршення стану середовища. Як свідчать отримані нами 

дані, спостерігаються деякі закономірності загального вмісту хлорофілу у листі 

дерев, порівняно з результатами досліджень 2019 року (табл.4. 5 та табл.4.6). 
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Таблиця 4.6 

Сума хлорофілів а і b та співвідношення фотосинтетичних пігментів у листках провідних видів дерев , що природно 

поширені на девастованих землях Петровського відвалу (2021рік) 

Дослідні ділянки хл.а хл.b Сума хл. (а+b) Співвідношення 

хл.а/ хл.b (хл.а+хл.b)/контроль 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 1,74 0,9 2,64 1,93 - 

Ι 0,39 0,35 0,74 1,11 28 

ΙΙ 0,73 0,51 1,24 1,43 47 

ΙΙΙ 0,81 0,18 0,99 4,5 38 

ΙV 0,21 0,02 0,23 10,5 9 

V 0,29 0,02 0,29 14,5 15 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 1,25 0,39 1,64 3,21 - 

Ι 2,58 1,61 4,19 1,60 255 

ΙΙ 3,14 3,08 6,22 1,02 379 

ΙΙΙ 1,92 0,68 2,6 2,82 159 

ΙV 1,14 0,41 1,55 2,78 95 

V 1,26 0,45 1,71 2,80 104 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 1,91 3,73 5,64 0,51 - 

Ι вид не виявлено  0 -  

ΙΙ 2,19 1,71 3,9 1,28 69 

ΙΙΙ 2,55 1,64 4,19 1,55 74 

ΙV вид не виявлено  0 -  

V 2,03 1,27 3,3 1,60 59 

      

             Примітка: хл. a – хлорофіл, а, хл. b – хлорофіл b.



122 

 

Узагальнюючи отримані дані, можна засвідчити, що, екологічні умови 

девастованих земель Петровського залізорудного відвалу зумовлюють зменшення 

вмісту хлорофілу у листках  деревних рослин.  

Вміст хлорофілу в листках клену ясенелистого на всіх ділянках 

Петровського залізорудного відвалу статистично достовірно менше контрольних 

показників (табл. 4.6). Мінімальні значення вмісту хлорофілу були виявлені на 

ділянках IV, V та I, що становить від 0,23 до 0,74 мг/г. Такі результати статистично 

достовірно на 12–22 % менші за контрольні показники (P<0,05). Максимальні 

значення вмісту загального хлорофілу (a+b) були зафіксовані на ІІ і ІІІ, відповідно 

– від 0,99 до 1,24 мг/г, на противагу 2,64 мг/г в умовному контролі (рис.4.6 та табл. 

4.6).  

 

 

Рис. 4.6. Вміст фотосинтетичних пігментів у листі дерев Acer negundo L., 

що природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

(2021рік) 

 

Аналіз отриманих результатів показав, що вміст хлорофілу в листках берези 

повислої цього виду на дослідних ділянках IV та V знаходиться на рівні 

контрольних значень. У всіх інших випадках концентрація хлорофілів а і b у 
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листках рослин B. pendula достовірно різняться із контролем, перевищуючі 

контрольні показники у 2,5 – 5 разів (P<0,05) (рис.4.7 та табл. 4.6).  

 

 

 

Рис. 4.7. Вміст фотосинтетичних пігментів у листі дерев Betula pendula 

Roth., що природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

(2021рік) 

                                                      

Встановлено, що на моніторингових ділянках IІ та V були виявлені найменші 

концентрації хлорофілу у листках робінії звичайної, відповідно від 3,3 до 3,9 мг/г. 

Максимальні значення загального хлорофілу виявлено в листі цього виду, що 

природно поширений в межах IІІ дослідної ділянки на Петровському відвалу 

(рис.4.7 та табл. 4.6). На на дослідних ділянках I та IV вид не було виявлено, тому 

результати досліджень вмісту хлорофілу відсутні на діаграмі.  

Прогресивне зменшення концентрації хлорофілів а і b у листі клену 

ясенелистого та робінії звичайної можна пояснити пригніченням біосинтезу 

хлорофілів, посиленою деградацією пігментів та порушенням ультраструктури 

хлоропластів [7, 19, 139, 141, 411, 427].   
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Рис. 4.8. Вміст фотосинтетичних пігментів у листі дерев Robinia 

pseudoacacia L., що природно поширені на девастованих землях Петровського 

відвалу (2021рік) 

 

Численні дослідження науковців підтверджують той факт, що важкі метали 

здатні впливати на кількість фотосинтетичних пігментів, що призводить до 

зниження фотосинтетичної активності [23, 99, 153, 284]. 

Відомо, що співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b є надзвичайно 

важливим маркером фізіологічного стану рослин, який вказує на їх адаптаційний 

потенціал [7, 443, 481]. Значні коливання вмісту хлорофілу b, який є більш 

чутливим до умов техногенного навантаження, призводить до коливань 

співвідношення а/b (табл. 4.6). Однак, аналіз наукових джерел показав, що саме 

хлорофіл а порівняно із хлорофілом b має більшу чутливість до засолення ґрунту та 

підвищення концентрацій іонів кадмію [134, 139, 294]. 

За результатами наших досліджень, найбільш стабільні показники 

співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b було виявлено в листі берези повислої, 

від 1,02 до 2,78 на різних дослідних ділянках в межах Петровського відвалу, 
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порівняно з контрольним значенням – 3,21. Нерівномірно підвищувалося 

співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b в листі клена ясенелистого з 1,93 у 

контролі (Гурівський ліс) до 1,1–14,5 на девастованих землях залізорудного 

відвалу.  

Стрімке збільшення співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b було 

зафіксовано в листі робінії звичайної, відповідно 1,28–1,60, порівняно з 

контрольними показниками – 0,51 (табл. 4.6). Загальновідомо, що стреси 

техногенного походження призводять до зміни концентрації фотосинтетичних 

пігментів, їх співвідношення та пригнічують фотосинтетичну активність 

хлоропластів [139, 302]. На думку провідних вчених, саме збільшення 

співвідношення хлорофілу а до хлорофілу b є ознакою високої потенційної 

інтенсивності фотосинтезу, як результат захистних механізмів адаптації рослин до 

техногенного навантаження [32, 201]. 

 Загалом, екологічні умови девастованих земель Петровського залізорудного 

відвалу призводять до зменшення вмісту загального хлорофілу та зумовлюють 

зміну співвідношення фотосинтезуючих пігментів у листках  деревних рослин. В 

умовах посушливого степового клімату Криворізького регіону наявність 

додаткових джерел зволоження є надважливим екологічним фактором успішного 

росту та розвитку деревних видів рослин. Аналіз вмісту та стабільності 

співвідношення хлорофілів а і b в листках дозволили нам впорядкувати деревні 

види у наступний ряд зменшення стійкості до екологічних умов відвалу: береза 

повисла > робінія звичайна > клен ясенелистий. 

 

4.3. Динаміка нагромадження фенольних сполук у листках провідних видів 

рослин 

Дослідження фізіологічного стану деревно-чагарникових рослинних 

угруповань, що природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

потребує використання широкого спектру індикаторних ознак: концентрація 

хлорофілу в листі, життєвий стан, вміст важких металів та макронутрієнтів, 
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показник флюктуючої асиметрії та вміст фенольних сполук в листі провідних видів 

рослин [32, 261, 309].  

Фенольні сполуки як активні метаболіти, приймають участь у забезпеченні 

стійкості рослин до екстремальних умов зростання. Кількість природно 

синтезованих фенолів в тканинах залежить від умов зростання та фізіологічного 

стану рослини і є показником стресу. Фенольні сполуки виконують широкий спектр 

адаптивних функцій у рослин: нейтралізують дію вільних радикалів, які є 

природними побічними продуктами метаболізму клітин; приймають участь у 

захисті організму від захворювань (інгібують розмноження патогенних бактерій, 

вірусів і грибів); зумовлюють наявність алелопатичних ефектів [24, 124, 125, 343, 

373, 442. 452, 460]. 

Для проведення біохімічного аналізу брали зразки листя трьох видів рослин: 

клен ясенелистий (Acer negundo L.), робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) та 

береза повисла (Betula pendula Roth.).  Вміст фенольних сполук визначали методом 

Фоліна-Чокальтеу [455]. Результати досліджень представлено у мг еквівалента 

галової кислоти на 1 г сухій наважки (мг ЕГК/г с.н.). 

 

4.3.1. Вміст фенольних сполук в листі деревних видів рослин, що зростають в 

зоні умовного контролю 

Встановлено загальний вміст фенольних сполук в листках дерев клена 

ясенелистого (Acer negundo L.), робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.) та берези 

повислої (Betula pendula Roth.) з контрольної території.  

Аналіз отриманих результатів показав, що на контрольної ділянці серед видів 

деревних рослин у листках берези повислої встановлений найвищий вміст 

фенольних сполук від 26,90 до 27,49 мг ЕГК / г с.н. (при середньому значенні 

27,13+0,18 мг ЕГК/г сухої наважки). Концентрації фенолів у листках клену 

ясенелистого були менші 17,53+0,17 мг ЕГК/г сухої наважки (межи коливань 17,53–

18,11 мг ЕГК/г сухої наважки). У листках робінії звичайної виявлений найменший 
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вміст фенольних сполук від 10,98 до 11,65 мг ЕГК/г сухої наважки (середнє 

значення 11,24+0,21 мг ЕГК/г сухої наважки). 

Загалом наукові праці щодо визначення вмісту фенольних сполук в листках 

деревних видів рослин, що зростають у природних умовах, досить численні. В 

основному висвітлюються результати дослідження біологічно активних речовин 

рослинного походження як перспективної сировини для фармакології, косметології 

та харчової промисловості [277, 373. 414,  431]. 

Результати проведених досліджень показали, що середній вміст речовин 

фенольної природи в листі берези повислої на контрольний ділянці становив 26–28 

мг ЕГК/г с.н. Опираючись на літературні джерела, слід зазначити, такі показники 

знаходяться у діапазоні їх природних концентрацій, проте тяжіють до мінімальних 

значень[277, 373] (рис.4.9). 

  

 

Рис. 4.9. Діаграма порівння загального вмісту фенольних сполук у 

листках різних видів деревних рослин, що зростають на контрольній ділянці 

 

Оскільки клен ясенелистий не є загальновизнаною лікарською рослиною, 

тому дуже мало доступних літературних даних щодо вмісту фенольних сполук у  
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листках цього виду. Проаналізовано концентрації фенолів у листках різних видів 

роду Acer L. За результатами наших досліджень, вміст фенольних сполук у 

контрольних зразках листках клену ясенослистого (17–19 мг ЕГК/г с.н.), що значно 

менше, ніж дані доступних наукових публікацій [277, 414] (рис.4.9). 

Аналіз одержаних експериментальних даних засвідчив, що на контрольній 

ділянці вміст фенольних сполук у листках робінії звичайної становить 11–12  мг 

ЕГК/г с.н. Такі показники знаходяться у межах їх природних концентрацій (на 

основі аналізу літературних джерел) [277, 431]. 

 

4.3.2. Вміст фенольних сполук в листі деревних видів рослин, що природно 

поширені на девастованих землях Петровського відвалу  

Висока стійкість деревних рослин до складних екологічних умов 

девастованих земель, викликає особливий інтерес до таких видів –  клен 

ясенелистий (Acer negundo L.), робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) та береза 

повисла (Betula pendula Roth.), як до модельних об’єктів вивчення впливу 

техногенних факторів. Досліджено, що концентрація природних фенолів значною 

мірою змінюється в умовах складних екологічних умов Петровського відвалу 

(P<0,05). 

За результатами біохімічного аналізу листків трьох видів деревних рослин, 

вміст фенольних сполук у листках клену ясенелистого на всіх ділянках 

Петровського залізорудного відвалу на 15–65% більше контрольних показників 

(табл. 5.8). Мінімальні значення цього показника зафіксовано на ділянці І – 

20,47+0,33 мг ЕГК/г с.н., що на 15 % перевищує  контрольні значення (P<0,05). 

Встановлено, на дослідних ділянках ІІ, ІV та V вміст фенольних сполук у листках 

клену ясенелистого сягав значень, відповідно, 23,87 мг ЕГК/г с.н., 24,45 мг ЕГК г 

с.н. та 25,48 мг ЕГК/г с.н., що на 34%, 37% та 43 % вище за контроль (P<0,05). Свого 

піку концентрації фенолів в листі клену ясенелистого досягли на ділянці ІІІ –

29,45+0,20 мг ЕГК / г с.н., що на 66 % вище за контрольні значення (P<0,05) (табл. 

4.7). 
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Таблиця 4.7 

Загальний вміст фенольних сполук в листках дерев, що природно зростають 

на девастованих землях Петровського залізорудного відвалу,  

(мкг ГК/100 г наважки ) 

Ділянка 

 Статистичні параметри 

M m СV% 

tst % до 

контролю 

 Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 17,80 0,17 1,62 - 100,00 

Ι 
20,47 0,33 2,82 7,18 115,02 

ΙΙ 
23,87 0,27 1,94 19,28 134,12 

ΙΙΙ 
29,45 0,20 1,17 44,97 165,45 

ΙV 
24,45 0,33 2,31 18,14 137,34 

V 
25,48 0,28 1,87 23,86 143,13 

 Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 
27,13 0,18 1,15 - 100,00 

Ι 
19,70 0,31 2,74 20,62 72,61 

ΙΙ 
17,89 0,14 1,37 40,30 65,94 

ΙΙΙ 
19,66 0,10 0,92 35,91 72,46 

ΙV 
24,53 0,13 0,91 11,73 90,41 

V 
21,86 0,28 2,25 15,68 80,58 

 Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 
11,24 0,21 3,20 - 100,00 

Ι 
- - - - - 

ΙΙ 
29,93 0,11 0,61 80,17 266,25 

ΙΙΙ 
25,95 0,16 1,09 55,72 230,90 

ΙV 
- - - - - 

V 
24,16 0,10 0,71 56,13 214,95 

            Примітки: M – середнє арифметичне, m – абсолютна похибка, СV% – коефіцієнт варіації, 

tst – критерій Стьюдента. 
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Виявлено достатньо високе коливання вмісту загальних фенолів у листках 

берези (Betula pendula), порівняно з контрольними зразками (табл. 4.7). Аналіз 

отриманих результатів показав, що концентрації фенолів у листках берези повислої 

на всіх дослідних ділянках відвалу менші за контрольні показники. Мінімальні 

значення виявлені у рослин, що ростуть на ділянці II (17,89+0,14 мг ЕГК/г с.н.), що 

на 34 % нижче порівняно з контролем (P<0,05). На ділянках ΙΙІ, І та V вміст 

фенольних сполук у листках берези повислої був приблизно однаковим: 19,66 , 

19,70 та 21,86 мг ЕГК / г с.н., відповідно. Отримані концентрації на 17–19 % нижче 

за контрольні значення (P<0,05). Концентрація загальних фенолів сягає максимуму 

на ділянці ΙV (24,53+0,13 мг ЕГК/г с.н.), що лише на 9,5 % нижче ніж значення 

цього показника у дерев, що зростають на контрольній ділянці (P<0,05).   

За результатами біохімічного аналізу листків робінії звичайної з'ясовано 

максимальне, серед досліджених видів деревних рослин, збільшення вмісту 

фенольних сполук – на всіх дослідних ділянках (табл. 4.7). Концентрації цих 

речовин статистично достовірно перевишують контроль  у 2,2 разів на ділянці V,  у 

2,3 разів  – на ділянці ІІІ та у 2,7 разів  – на ділянці І (P<0,05).   

Отже, сумарна концентрація цих сполук в листках всіх досліджуваних рослин 

Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L., що природно поширені на порушених 

землях залізорудного відвалу, значно перевищує показники контрольного варіанту. 

Варіабельність вмісту фенолів у листках рослин Betula pendula Roth. зумовлена не 

тільки екологічними чинниками, а й індивідуальними особливостями рослинних 

організмів. Отримані результати не суперечать можливості використання 

показників вмісту фенолів як маркеру екологічного стану девастованих земель. 

 

4.4. Вміст макронутрієнтів та важких металів в ґрунтах девастованих земель 

Криворіжжя 

Специфічним компонентом біосфери, що акумулює забруднювачі та виступає 

як природний буфер – є ґрунт, що забезпечує переніс хімічних елементів та різних 

сполук в атмосферу, гідросферу і живу речовину [396]. В ньому зосереджені 
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основні елементи живлення рослин (N, Р, К, S, Са, Mg) і різні мікроелементи. 

Завдяки процесам мінералізації гумусових речовин, макронутрієнти стають 

доступними для рослин. 

 

4.4.1. Вміст макронутрієнтів в ґрунтах девастованих земель Петровського 

відвалу  

Кальцій, магній, калій, фосфор і сірка є поживними елементами для рослин, 

тому зміст їх в породі відвалу має вирішальну роль [477]. Грунт – головне джерело 

поживних речовин, необхідних рослинам для росту. На девастованих землях ріст і 

розвиток рослин регулюється як зовнішніми, так і внутрішніми факторами, що 

забезпечують їх стійкість в онто- і філогенезі [129]. Як відомо, саме елeмeнтний 

склад ґрунтів визначається особливостями материнської породи та у свою чергу 

впливає на мeханічний склад та властивості ґрунту [244]. 

Для детального дослідження впливу макронутрієнтів та важких металів на 

рослинну складову біогеоценозу, було обрано девастовані землі Петровського 

відвалу, як одного з модельних відвалів Криворіжжя. Контрольні ділянки 

розташовані у природних угрупованнях Гурівського лісу (Долинсьский р-н, 

Кіровоградська обл.). Аналітична частина нашого дослідження була проведена на 

базі лабораторії інституту біологічних наук фрайберзького технологічного 

університету та гірничої академії (Фрайберг, Німеччина).  

Оцінка вмісту поживних речовин (калій, натрій, кальцій, магній, сірка та 

фосфор) в ґрунтах девастованих земель Петровського відвалу здійснюється шляхом 

порівняння виявлених концентрацій з контрольними показниками (табл. 4.8).   
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Таблиця 4.8 

 Загальний вміст макронутрієнтів в ґрунтах контрольної ділянки, % 

Макроелементи Статистичні параметри 

Min Max M± m V% 

Калій (К) 1.10 1.33 1.22±0.04 15.76 

Натрій (Na) 0.65 0.83 0.70±0.03 21.19 

Кальцій (Са) 3.11 3.74 3.41±0.11 14.12 

Магній (Mg) 1.86 2.57 2.06±0.14 29.43 

Сірка (S) 0.75 1.09 0.89±0.06 31.43 

Фосфор (Р) 0.09 0.13 0.11±0.01 28.75 

Примітка: min – мінімальне значення; max – максимальне значення; M – середнє значення 

вибірки; m – абсолютна похибка середнього значення; V% - коефіцієнт варіації. 

  

Аналіз отриманих результатів показав, що в ґрунтах девастованих земель 

Петровського відвалу, вміст калію варіювався в діапазоні від 1,13 % (ділянка IV) 

до 1,39 % (ділянка I), при середньому значенні 1,26 % (рис. 4.10). 

 

 

Рис. 4.10. Відносний вміст калію (К) у ґрунті дослідних ділянок 

девастованих земель Петровського відвалу 
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Статистично значуще перевищення контрольного вмісту калію (на 13% вище 

контролю, р <0,05) було виявлено тільки на першій ділянці (рис. 4.10). У той же 

час на ділянках II, III і IV концентрації цього макроелемента знаходилися на рівні 

контрольних значень, а на ділянці V концентрація була трохи нижче (на 8 %,  

р <0,05). 

За результатами виконаних досліджень, ми становили, що концентрація 

натрію в ґрунтах девастованих земель варіює від 0,64 % (ділянка V) до 0,77% 

(ділянка I) із середнім значенням 0,74 % (рис. 4.11).   

 

 

Рис. 4.11. Відносний вміст натрію (Na) у ґрунті дослідних ділянок 

девастованих земель Петровського відвалу 

 

Вміст натрію в ґрунтах девастованих земель на 6-10% (р <0,05) вище 

контрольного рівня (рис. 4.11). Виняток становлять ґрунти ділянки V, де 

концентрації цього елемента були на 7–8% (р <0,05) нижче контрольного значення. 

Обговорюючи отримані результати по вмісту кальцію в ґрунтах 

Петровського відвалу, нами визначено широкий діапазон значень: від 0,61 % 

(ділянка I) до 8,56% (ділянка IV) (рис. 4.12), із середнім значенням 4,08%. У 

порівнянні з контролем, концентрації кальцію на ділянках I і II були нижче в 4,5 – 
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5,6 рази (Р <0,05), тоді як як на ділянках III, IV і V вони були вище в 1,3 – 2,5 рази 

(Р <0,05). 

 

 

Рис. 4.12. Відносний вміст кальцію (Сa) у ґрунті дослідних ділянок 

девастованих земель Петровського відвалу 

 

Отримані результати із території девастованих земель Петровського відвалу, 

свідчать про широкий діапазон вмісту магнію: 0,57 % (ділянка II) до 5,08% (ділянка 

IV) (рис. 4.13) із середнім значенням 2,83%.  

 

 

Рис. 4.13. Відносний вміст магнію (Mg) у ґрунті дослідних ділянок 

девастованих земель Петровського відвалу 
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Встановлено, що на ділянках I і II концентрації магнію були в 3,6 і 2,2 рази 

нижче контрольних значень відповідно (Р <0,05), в той час як на інших ділянках 

вони перевищували контроль в 1,6 – 2,5 рази (Р <0,05). 

Результати нашого дослідження (рис. 4.14) показують, що концентрації 

фосфору в ґрунтах девастованих земель Петровського залізорудного відвалу 

варіюють від 0,06% (ділянка I) до 0,17 % (ділянка V), із середнім значенням 0.10 %.  

 

Рис. 4.14. Відносний вміст фосфору (Р) у ґрунті дослідних ділянок 

девастованих земель Петровського відвалу 

 

Кількість цього макроелемента на ділянках II і V було на 7-49% вище 

контролю (Р <0,05), в той час як на ділянках I, III і IV воно було на 24-44% нижче 

(Р <0,05). 

Виявлено, що концентрація сірки в ґрунтах Петровського відвалу коливається 

в діапазоні від 1,02 % (ділянка IV) до 3,65 % (ділянка I), при середньому вмісті 1,73 

%. Встановлено, що загальний вміст сірки в ґрунтах девастованих земель була 

вищою в порівнянні з контрольними значеннями: в 1,1 – 1,6 рази (Р <0,05) на 

ділянках II, III, IV і V (рис. 4.15). Однак на першій дялінці відвалу, концентрація 

цього елементу в 4,1 рази перевищує контрольні показники (р <0,05). 
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Рис. 4.15. Відносний вміст сірки (S) у ґрунті дослідних ділянок 

девастованих земель Петровського відвалу 
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і IV вона була значно вище контролю (на 24-42%), а на ділянці V була в 1,5 рази 

нижче контрольних значень. 

 

4.4.2. Вміст важких металів у ґрунтах девастованих земель Петровського 

відвалу  

На відміну від інших середовищ, ґрунти порушених територій не здатні до 

швидкого відновлення, тому хімічні агенти можуть акумулюватися в них впродовж 

багатьох років. Близько 90 % важких металів, що потрапили у довкілля, 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Контроль 1 2 3 4 5

В
м

іс
т 

ел
ем

ен
ту

, 
%

Дослідні ділянки 



137 

 

акумулюються ґрунтами, що призводить до забруднення середовища та вищих 

рослин. За Реймерсом М.Ф. важкими слід вважати метали з щільністю більше 5 

г/см3 [240].  

На практиці найчастіше визначають валові форми важких металів для 

загальної оцінки забруднення ґрунтів і визначення їх потенційної небезпеки. Адже 

залишається актуальною проблема надходження та нагромадження в 

навколишньому середовищі важких металів техногенного походження.  

Для дослідження валових форм важких металів в ґрунті девастованих земель, 

в якості модельного об’єкту було обрано Петровський відвал (м. Кривий Ріг). 

Ділянки умовного контролю розташовані в Гурівському лісі (Кіровоградська обл.). 

Нашу увагу привернули важкі метали, що належать до різних класів небезпеки:  

І клас (дуже небезпечні) – Pb, Cd, Zn; 

ІІ клас (помірно небезпечні) – Сu; 

ІІІ клас (мало небезпечні) – Mn, Fe.  

Валовий вміст важких металів у ґрунтах девастованих земель Петровського 

відвалу наведено в таблиці 4. 10 [445, 448 ].  

Аналіз результатів серед металів І класу небезпеки показав, що концентрація 

свинцю в грунтах девастованих земель земель коливається у широкому діапазоні 

значень від 10,39 ppm (ділянка II) до 18,60 ppm (ділянка IV) із середнім значенням 

13,88 ppm (табл. 4.10). Тоді як вміст свинцю в грунтах всіх досліджених ділянок був 

нижче контрольного рівня на 34-64%.  

Встановлено, що вміст кадмію в ґрунтах Петровського відвалу варіює  від 

0,18 ppm (ділянка V) до 0,95 ppm (ділянка IV) із середнім значенням 0,57 ppm 

(табл.5.10). У порівнянні з контрольними значеннями кількість кадмію в грунтах 

всіх моніторингових ділянок була вище в 1,1-5,9 рази. 
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                                                                                                           Таблиця 4.10 

Фактичний валовий вміст важких металів у ґрунтах девастованих 

земель Петровського відвалу, ppm 

Ділянка Статистичні параметри % до 

контролю M m CV% P% tst 

І клас небезпеки 

Свинець (Pb) 

Контроль 
18,73 0,57 8,67 3,88 - 100 

I 
13,29 0,52 29,45 5,38 7,06 70,96 

II 
10,39 0,47 28,56 5,21 11,31 55,47 

III 
13,96 0,70 29,32 5,35 5,29 74,53 

IV 
18,6 0,91 32,12 5,86 0,12 99,31 

V 
13,15 0,42 29,45 5,38 7,88 70,21 

Кадмій (Cd) 

Контроль 
0,16 0,01 23,52 10,52 - 100 

I 
0,63 0,04 32,15 5,87 12,02 393,75 

II 
0,61 0,04 33,21 6,06 11,33 381,25 

III 
0,47 0,03 30,12 5,50 10,52 293,75 

IV 
0,95 0,05 35,42 6,47 16,92 593,75 

V 
0,18 0,01 25,20 4,60 53,67 112,50 

Цинк (Zn) 

Контроль 
90,51 1,44 4,76 2,13 - 100 

I 
93,72 2,81 29,84 5,45 1,02 103,55 

II 
77,04 3,85 28,63 5,23 3,28 85,12 

III 
84,37 3,29 30,42 5,55 1,71 93,22 

IV 
127,4 5,10 24,88 4,54 6,97 140,76 

V 
79,4 2,46 25,46 4,65 3,90 87,73 

ІІ клас небезпеки 

Мідь (Cu) 

Контроль 
28,1 0,44 4,72 2,11 - 100 

I 
25,77 5,41 20,14 3,68 42,29 91,71 

II 
30,05 0,87 29,22 5,33 2,00 106,94 
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Ділянка Статистичні параметри % до 

контролю 

M m CV% P% tst 

Мідь (Cu) 

III 
30,24 0,88 28,79 5,26 2,18 107,62 

IV 
25,07 0,55 21,25 3,88 4,29 89,22 

V 
32,96 6,92 19,86 3,63 43,47 117,29 

ІІІ клас небезпеки 

Залізо (Fe) 

Контроль 
42510,00 1258,33 8,88 3,97 - 100,00 

I 
104000,00 5200,00 22,14 4,04 11,49 244,65 

II 
103800,00 4152,00 25,18 4,60 14,13 244,18 

III 
101200,00 4655,20 26,86 4,90 12,17 238,06 

IV 
57010,00 2793,49 29,45 5,38 4,73 134,11 

V 
111200,00 4670,40 29,86 5,45 14,20 261,59 

Марганець (Mn) 

Контроль 
761,7 13,58 5,35 2,39 - 100 

I 
952,12 19,92 29,85 5,45 23,33 2615 

II 
884,5 13,27 25,12 4,59 6,47 116,12 

III 
935,5 11,23 30,12 5,50 9,86 122,82 

IV 
1011 40,44 30,51 5,57 5,84 132,73 

V 
1030 51,50 27,43 5,01 5,04 135,22 

Примітки: M – середнє арифметичне, m – абсолютна похибка, СV% – коефіцієнт варіації,   

P% – статистична значущість, tst – критерій Стьюдента,   

 

  

Результати нашого дослідження показали, що концентрація цинку в грунтах 

порушених земель Петровського відвалу знаходиться в діапазоні від 77,04 ppm 

(ділянка I) до 127,4 ppm (ділянка I V) із середнім значенням 92,4 ppm. 

Порівняльний аналіз результатів показав, що на ділянках II, III і V кількість цього 

металу була на 8-14 % нижче контролю, тоді як на ділянці IV вона було в 1,41 рази 

вище контрольного рівня (табл.4.10). 
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  Серед металів другого класу небезпеки, вміст міді в грунтах девастованих 

земель Петровського звалища складає 25,07 ppm (ділянка IV) – 32,96 ppm (ділянка 

V), із середнім значенням 28,82 ppm. Концентрація міді в субстраті залізорудного 

відвалу вище контрольних показників в 1,3-1,8 рази (табл.4.10). 

Аналіз вмісту важких металів третього класу небезпеки показав, що вміст 

заліза в ґрунтах девастованих земель Петровського відвалу коливається від 5,70 % 

(ділянка IV) до 11,12% (ділянка V), при середньому значенні 9,54%. Таким чином, 

вміст заліза на всіх моніторингових ділянках перевищує контрольні значення в 1,4 

– 2,6 рази(табл.4.10). 

 Концентрація марганцю в ґрунтах порушених земель коливалася від 884 ppm 

(ділянка II) до 1030 ppm (ділянка V) із середнім значенням 962 ppm. У порівнянні 

з контрольним рівнем, концентрація марганцю в ґрунтах всіх ділянок була 

достовірно вище на 16-35%.  

Отже, виявлені закономірності вмісту важких металів у ґрунтах нашої 

контрольної ділянки узгоджуються з результатами інших досліджень, проведених 

на умовно фонових територіях Криворізького регіону [141, 243, 245, 251] та 

Дніпропетровської області в цілому [76, 78]. 

Проведене обстеження девастованих земель Петровського відвалу щодо 

вмісту валових форм важких металів показало підвищення концентрації заліза, 

марганцю, міді, кадмію, а також цинку на деяких ділянках. Концентрації цих 

металів були в 1,2 – 5,9 рази вище контрольних показників. Слід зазначити, що 

були виявлені більш низькі рівні вмісту свинцю в порівнянні з контролем (в 1,5 – 

2,7 рази). Вміст цинку в ґрунтах спустошених земель характеризується 

різноспрямованими відхиленнями від контрольного значення. Так, на ділянках II, 

III і V концентрації цього металу були незначно (на 7 – 14%) нижче контролю; на 

ділянці IV вони перевищували контроль в 1,4 рази, а на ділянці I збігалися з 

контрольним рівнем. 

Аналізуючи отримані результати вмісту валових форм важких металів та їх 

відсоток до контролю, можна констатувати, що відсотковий вміст заліза значно 
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перевищує контрольні показники у 1,4 – 2,6 рази, що умовлено особливостями 

порід відвалу та відповідає умовам девастованих земель.  

 

4.5. Вміст макронутрієнтів та важких металів листках деревних видів рослин 

на девастованих землях Криворіжжя 

Визначення концентрацій макронутрієнтів (K, Ca, Mg, P, S) та важких 

металів (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) в листі провідних видів дерев на Петровському 

відвалі є важливим критерієм оцінки адаптаційної спроможності певних видів 

рослин до складних умов девастованих земель. У зв'язку з цим актуальною є 

інформація про вміст макронутрієнтів в тканинах рослин, оскільки недостатня їх 

кількість призводить до порушення процесів росту та розвитку, впливає на 

життєвий стан рослинних угруповань.  З іншого боку, дані про метали (Fe, Mn, Zn, 

Cu, Pb, Cd) в листі деревних видів рослин надзвичайно важливі у комплексі 

біологічних показників для моніторингу довкілля. 

 

4.5.1. Вміст макронутрієнтів в листі деревних видів рослин, що природно 

поширені на девастованих землях Петровського відвалу  

Доведено, що техногенно порушені землі виступають джерелом забруднення 

повітря, ґрунту, водних ресурсів та сприяють розповсюдженню бур’янових, 

алергенних та інвазійних видів рослин [56, 235]. Для підтримки екологічного 

балансу таких території актуальним є створення на девастованих землях штучних 

деревних насаджень, які можуть забезпечити стійкий оздоровчий фон [57, 190, 194, 

236, 310, 321]. Однак, еколого-геохімічні умови техногенно порушених територій 

є вкрай несприятливими для більшості видів деревних рослин. Тому визначено 

актуальним з’ясування екологічних особливостей вмісту провідних 

макронутрієнтів в листках деревних видів рослин, що природно поширені на 

девастованих землях гірничо-металургійного регіону. 

Відбір зразків листя проводили в межах п’яти моніторингових ділянок на 

Петровському відвалі та одної контрольної, яка розташована у природних 
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угрупованнях Гурівського лісу (Долинський р-н, Кіровоградська обл.). Для 

дослідження вмісту макронутрієнтів (K, Ca, Mg, P, S) відбирали зразки листя у 

трьох найбільш поширених деревних видів рослин клен ясенелистий (Acer negundo 

L.), береза повисла (Betula pendula Roth.) та робінія звичайна (Robinia pseudoacacia 

L.). 

Визначення концентрації макронутрієентів калію (K), кальцію (Ca), магнію 

(Mg), фосфору (P) та сульфуру (S)) було виконано на приладі Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) X-Series 2 (Thermo Fisher Scientific, USA) в 

лабораторії Institute on Biosciences, Freiberg Mining Academy and University of 

Technology (Freiberg, Germany).   

Результати досліджень показали, що вміст калію в листі дерев, що зростають 

на девастованих землях Петровського відвалу, нижче контрольних значень (рис. 

4.16). Так, у листі клена ясенелистого (Acer negundo L.) концентрація калію на 15 – 

70% нижче контрольних значень, тоді як у листі берези повислої (Betula pendula 

Roth.) на 15– 55%.  

 

 

 

Рис. 5.16. Відносний вміст калію (К) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу  
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У зразках робінії звичайної (Robinia pseudoacacia L.) виявлено як зменшення 

вмісту калію (ділянки ІІ та ІІІ – на 20-45 % нижче), так і підвищення концентрації 

цього елемента (делянка IV – на 20 % вище контрольних показників) (рис.4.16). 

Аналіз отриманих результатів свідчить, що зміст магнію в листі дерев з 

девастованих земель Криворізького регіону має динамічні показники (рис. 4.17). У 

листі берези повислої накопичення цього елемента перевищує контрольні 

показники на 25-70%. У листі клена ясенелистого концентрації магнію на ділянці 

ІІ були на 14 % вище контролю, а на ділянках І та ІІІ були на 10 – 55 % нижче 

контролю. Вміст цього елемента в листі робінії звичайної був у межах контрольних 

значень (ділянки II та V), або на 17 % нижче (ділянка ІІ). 

 

 

Рис. 4.17. Відносний вміст магнію (Mn) в листі деревних видів рослин, 

що природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

Концентрація кальцію в листі також була нижче контрольних значень (рис. 

4.18): на 19 – 54% у берези повислій і на 51 – 62% у робінії звичайної. Загальний 

вміст цього елементу в листі клена ясенелистого на ділянках II, IV, V знаходилися 

на рівні контрольних значень, на ділянці ІІІ на 40 % нижче за контрольні 

показники. 
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Рис. 4.18. Відносний вміст кальцію (Ca) в листі деревних видів рослин, 

що природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

Для комплексної оцінки успішного існування деревних рослин на 

девастованих землях Криворіжжя, важливим є визначення вмісту фосфору в листі 

дерев, оскільки саме він прияє утворенню кореневої системи, приймає участь у 

процесах дихання, біосинтезі складних вуглеводів, фотосинтезі  та  інших  

процесах  росту  і  розвитку  рослин,  пом'якшує  дію посухи і низьких температур 

взимку, підвищує стійкість рослин до хвороб [68].  

Встановлено, що вміст фосфору в листі був нижчим від контрольних значень 

(рис.4.19): на 21 – 61 % у клена ясенелистого і на 46 – 63 % у робінії звичайної. 

Концентрація цього елемента в листі берези повислої у більшості випадків 

(ділянки II, II, IV) була на 44 – 54% нижче контрольних значень, але на ділянці V 

– фактичний вміст фосфору був об’єктивно вище контролю на 55%. 
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Рис. 4.19. Відносний вміст фосфору (Р) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

Результати проведеного біохімічного аналізу вказують на підвищення 

концентрації сірки на всіх дослідних ділянках Петровського залізорудного відвалу, 

порівняно з контрольними показниками у 2 – 12 разів (рис.4.20). 

 

 

Рис. 4.20. Відносний вміст сірки (S) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 
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Отже, проведені дослідження вмісту поживних макронутрієнтів в листі 

деревних видів рослин, які зростають на девастованих землях Петровського відвалу 

дозволяють зробити наступні висновки: має місце значний дефіцит калію, кальцію 

та фосфору. Також слід зазначити, що в рослинних зразках є надлишок концентрації 

магнію та сірки.   

 

4.5.2. Вміст важких металів в листі деревних видів рослин, що природно 

поширені на девастованих землях Петровського відвалу  

Як відомо, ґрунт має здатність накопичувати різноманітні забруднюючі 

речовини, наприклад важкі метали, які можуть засвоюватися рослинами, 

інтегрувавшись у трофічні ланцюги. Ступінь та характер негативного впливу 

важких металів на рослини залежать від їх токсичності, концентрації у 

навколишньому середовищі та тривалості впливу, а також від біологічних 

особливостей виду  та вікового стану рослин. Однак, деякі рослинні угруповання 

здатні проявляти стійкість до забруднення ґрунтів, що дає підстави 

використовувати їх як біоіндикатори [62, 69, 78, 95]. Тому, при оцінці еколого-

біологічних особливостей деревної рослинності, що зростає на девастованих землях 

Криворіжжя, необхідно приділяти увагу вивченню вмісту важких металів у листі 

рослин.  

Оцінюючи отримані дані по вмісту заліза металів у листках  клена 

ясенелистого (Acer negundo L.), берези повислої (Betula pendula Roth.) та робінії 

звичайної (Robinia pseudoacacia L.), виявлено, що концентрація цього металу 

значно перевищує контрольні показники, що обумовлено особливостями 

криворізького залізорудного відвалу (рис. 4.21, Додаток Д).  

Середні концентрації цього металу в листі дерев, що зростають на 

девастовастованих землях відвалу, вище контрольних значень: робінії звичайної в 

1,7 –2,4 рази, берези повислої в 1,9 – 4,0 рази, клена ясенелистого в 1,2 – 5,0 рази. 
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Рис. 4.21. Відносний вміст заліза (Fe) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

Хімічний склад рослин відбиває елементний склад ґрунтів, але не повторює 

його, оскільки вони вибірково поглинають необхідні елементи відповідно до 

фізіологічних та біохімічних потреб. Як правило, важкі метали накопичуються в 

асиміляційних органах рослин [76, 77]. 

Аналіз отриманих результатів показав, що ґрунти девастованих земель 

залізорудного відвалу характеризуються високим рівнем забруднення важкими 

металами. 

 Вміст марганцю перевищує контрольні значення в листі робінії звичайної (у 

2,7-8,1 рази і в берези повислої (у 13-49 разів (P<0,05)). Надлишок марганцю, як і 

його дефіцит, негативно впливає на розвиток рослинного організму. За даними 

наших досліджень виявлено різнонаправлені показники цього металу в листі клена 

ясенелистого: підвищення концентрацій на ділянках I та II в 1,5-1,7 разів та 

зниження його вмісту на ділянках III і IV на 15-19 % (рис. 4.22, Додаток Д). 
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Рис. 4.22. Відносний вміст марганцю (Mg) в листі деревних видів рослин, 

що природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

Встановлено, що концентрація цинку в листі дерев перевищує контрольні 

показники: у клена ясенелистого на 11 – 19 %, у робінії звичайної – у 1,4 рази, у 

берези повислої у 1,7 – 3,2 рази (рис. 4.23, Додаток Д). Однак, на III пробній ділянці 

загальний вміст цинку виявився нижчим, ніж концентрація цього металу на 

контрольній ділянці (Гурівський ліс): в листі клена ясенелистого – на 37 %, у 

зразках робінії звичайної – на 48 %.   

 

 Рис. 4.23. Відносний вміст цинку (Zn) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 
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Встановлено, що у листі робінії звичайної статистично достовірне лише 

накопичення міді. Концентрація цього металу в 1,2 – 2,3 рази вище за контрольні 

значення (рис. 4.24, Додаток Д). 

 

 

Рис. 4.24. Відносний вміст міді (Cu) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

 У листі інших видів дерев виявлено як високий, так і низький вміст міді. Так, 

концентрації цього металу перевищують контрольні значення: в 1,4–2,0 рази на 

ділянках I, II, III і V у клена ясенелистого, в 16,9 рази на ділянках I і V у берези 

повислої. Одночасно вміст міді в листі був нижчим від контрольних значень: на 46 

%  на ділянці III у клена ясенелистого, на 31–39 % на ділянках III та IV у рослинних 

зразках берези повислої. 

Отримані результати свідчать підвищення концентрації свинцю в листі 

берези повислої на всіх ділянках більше контрольних значень у 1,6 –2,3 рази. В 

листі клену ясенелистого на ділянках I, II, IV і V також в 1,5–2,3 також вище 

контрольних значень. Необхідно зауважити, на третій ділянці вміст цього металу на 

23% нижче за контроль (рис. 5.25, Додаток Д).  
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Рис. 5.25. Відносний вміст свинцю (Pb) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

У листі Робінії звичайної накопичення свинцю виявлено лише на ділянці V, 

де його вміст у 1,6 рази перевищує показники контрольної ділянки. Одночасно на 

ділянках III і IV концентрації цього металу зменшуються від контрольного рівня на 

14 – 16 %.  

За результатами наших досліджень, вміст кадмію в листі деревних рослин 

перевищуєте контрольні значення, а саме: зафіксовано його збільшення порівняно 

з контролем у 9 – 25 разів в листі берези повислої та в 5,4 – 6,6 рази у робінії 

звичайної (рис. 4.26, Додаток Д).  Показники накопичення кадмію в зразках клена 

ясенелистого також відрізняються статистично достовірним збільшенням 

накопиченням цього металу в 5,4 – 6,6 рази, порівняно з контрольними значеннями. 

Також необхідно зауважити, що на ділянці III Петровського залізорудного 

відвалу, концентрації цього металу характеризуються дещо іншими показниками 

накопиченням: вміст кадмію в листі клена ясенелистого та робінії звичайної на 32 

– 45% нижче від контролю.   
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Рис. 4.26. Відносний вміст кадмію (Cd) в листі деревних видів рослин, що 

природно поширені на девастованих землях Петровського відвалу 

 

Представлені вище результати дослідження накопичення вегетативними 

органами рослин Acer negundo L.,  Betula pendula Roth. та Robinia pseudoacacia L. 

іонів важких металів, дозволяють зробити наступні висновки: ріст і розвиток дерев 

на девастованих землях відбувається при явному надлишку важких металів 

(особливо Fe, Mn і Zn). Враховуючи виявлені значення оптимальних концентрацій 

макроелементів та виявлений найменший вміст важких металів у листі деревних 

видів, припускаємо, що клен ясенелистий (Acer negundo L.) та робінія звичайна 

(Robinia pseudoacacia L.), порівняно з березою повислою (Betula pendula Roth.) 

більш стійкі до геохімічних умов девастованих земель. 
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Висновки до розділу 4 

Проведено експериментальні дослідження та їх узагальнення, визначено, що в 

умовах техногенного навантаження, деревно-чагарникові рослинні угруповання 

характеризуються потужною реакцією на складні умови девастованих земель:  

• Одним із показників стабільності розвитку рослинного організму є 

флуктуюча асиметрія (ФА), як індикатор сану природних популяцій. 

Результати досліджень свідчать, що величина флуктуючої асиметрії для 

берези повислої (Betula pendula Roth.), що природно поширена на 

девастованих землях Петровського відвалу становить 0,0556, що свідчить про 

наближення екологічного стану до передкритичного рівня. Після підрахунку 

середніх значень інтегральних показників ФА за усіма майданчиками, 

встановили, що найбільш чутливою ознакою до несприятливих умов 

девастованих земель є відстань між основами першої та другої жилки другого 

порядку (0,132), а найбільш стабільною – друга ознака (довжина другої жилки 

другого порядку від основи листка), що складає – 0,024.  

• Екологічні умови девастованих земель Петровського залізорудного відвалу 

обумовлюють зменшення концентрації хлорофілу (на 25 – 65 %) у листках 

дерев, що природно зростають на його теренах та зумовлюють зміну 

співвідношення фотосинтезуючих пігментів у листках  деревних рослин. У 

всіх досліджуваних зразках, виявлено вплив умов місцезростання на кількісні 

та якісні характеристики хлорофілів а і b, що свідчить про порушення процесу 

фотосинтезу. Аналіз вмісту та стабільності співвідношення хлорофілів а і b в 

листках дозволили нам впорядкувати деревні види у наступний ряд 

зменшення стійкості до екологічних умов відвалу: Betula pendula Roth.> 

Robinia pseudoacacia L. > Acer negundo L. 

• В ході досліджень було встановлено загальний вміст фенольних сполук в 

листках Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L. та Betula pendula Roth.  У 

листках клена ясенелистого та робінії звичайної спостерігалося збільшення 

концентрацій фенолів відносно умовно чистих територій, відповідно, на 15–
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65 % та 115–165 % (P < 0,05). У листках берези повислої вміст цих сполук був 

менший за контрольні значення на 10–28 % (P < 0,05). За  вектором 

збільшення стійкості деревних видів рослин до екологічних умов 

девастованих земель Петровського залізорудного відвалу встановлений такий 

ряд упорядкування: береза повисла > клен ясенелистий > робінія звичайна.   

• Надано геохімічну оцінку ґрунтів девастованих територій Петровського 

відвалу за вмістом поживних речовин та важких металів. Концентрації калію 

і натрію в ґрунтах техногенно порушених земель в основному знаходяться на 

рівні контрольних значень. У ґрунтах усіх дослідних ділянок виявлено 

перевищення вмісту сірки (у 4 – 5 разів вище контрольного). Концентрація 

кальцію, магнію і фосфору в ґрунтах девастованих земель свідчить про 

значний дефіцит цих макронутрієнтів (на 25 – 40% нижче контрольного 

рівня). І лише подекуди їх концентрація вибірково перевищує контрольні 

показники. Високий вміст валових форм заліза, марганцю, міді, кадмію, а в 

деяких випадках і цинку, також слід віднести до несприятливих умов 

девастованих земель Петровського відвалу. Концентрації цих металів на 

дослідних ділянках перевищують контрольні значення в 5,5 – 5,9 разів. 

• Вміст макронутрієнтів (K, Ca, Mg, P, S) та важких металів (Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, 

Cd) у листках Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L. та Betula pendula Roth 

свідчить про складні екологічні умови девастованих земель Петровського 

відвалу. Ріст і розвиток дерев на техногенно порушених територіях 

відбувається при явному дефіциті поживних речовин (особливо K і P) і 

надлишку металів (особливо Fe, Mn і Zn). 

Результати проведених досліджень є досить інформативними, оскільки вони 

дозволяють оцінити стан  деревно-чагарникових рослинних угруповань, що 

природно поширені на девастованих землях Криворіжжя, адже вони індикують 

екологічні умови місцезростань. Отримані дані можуть бути використані при 

складанні проектів оптимізації порушених ландшафтів.  
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РОЗДІЛ 5 

ЕКОЛОГІЧНІ ЗАКОНОМІРНОСТІ АДАПТАЦІЇ АБОРИГЕННИХ І 

ІНТРОДУКОВАНИХ ВИДІВ ДЕРЕВНИХ РОСЛИН ДО ТЕХНОГЕННО 

ДЕВАСТОВАНИХ ЗЕМЕЛЬ КРИВОРІЖЖЯ ТА ЗАХОДИ ЇХ 

ФІТООПТИМІЗАЦІЇ 

 

5.1.  Інтегральна характеристика флористичного ядра деревних видів рослин 

природно поширених на техногенно девастованих землях 

Як відомо, більшість термінів, які використовуються в біології, мають 

однозначне трактування. Так за визначенням Я.П. Дідуха, «флористичне ядро» 

включає основні види рослин усіх наявних ярусів, які відіграють важливу роль у 

формуванні угруповання та гармонують з умовами місцезростання [304]. Загальний 

видовий склад рослинного угруповання дає уявлення про різноманітність 

компонентів, тоді як флористичне ядро відповідає рівню розвитку фітоценозу та 

умовам для росту і розвитку рослин у даному середовищі. На девастованих землях 

флористичний комплекс (ядро) є результатом тривалого процесу самозаростання 

порушених територій [265, 347].  

З теоретичної точки зору поняття «флористичне ядро» дає змогу зрозуміти 

провідні закономірності формування флори та рослинності значних територіях, а 

також їх динаміку за умов негативного впливу певних чинників (зокрема зміни 

клімату та техногенезу). 

З практичної точки зору поняття «флористичне ядро» надає можливість 

з’ясувати  закономірності відновлення флори та рослинності на теренах, що 

зазнали критичних змін [264, 265, 433, 441, 459]. Крім того, поняття «флористичне 

ядро» з успіхом  використовується для з’ясування закономірностей відновлення 

рослинності за умов наявності / припинення антропогенного впливу (забруднення 

довкілля, перелогових сукцесії та самозаростання техногенно девастованих 

земель). 
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В наш нас виділення флористичного ядра на окремих територіях 

здійснюється за показниками наявності видів рослин в межах переважної кількості 

моніторингових ділянок. Крім того, флористичне ядро також виділяється за 

кількісними показниками: накопичення наземної фітомаси (трав’янисті види), 

запасів стовбурної деревини (деревні види) на одинцю площі. На нашу думку, для 

техногенно девастованих земель при виділенні флористичного ядра доцільно 

використовувати два зазначених вище підходи. 

 

5.1.1. Обґрунтування флористичного ядра за показниками кількості 

моніторингових ділянок, на яких вид був зареєстрований  

Деревно-чагарникові види, які природно зростають на девастованих землях, 

характеризуються різноманітною поширеністю. За нашими спостереженнями, в 

межах лише одної моніторингової ділянки зустрічаються десять видів, або 18 % 

від загальної кількості видів (табл. 5.1).  

На 10-20 % моніторингових ділянок трапляється вісімь видів (14,8 %): ірга 

звичайна (Amelanchier ovalis Medik.), глід криваво-червоний (Crataegus sanguinea 

Pall.), бирючина звичайна (Ligustrum vulgare L.), тополя дельтолиста (Populus 

deltoides Marshall), тополя італійська (Populus italica Moench.), слива розлога, 

алича (Prunus divaricata Ledeb.), клен гостролистий (Acer platanoides L.), клен 

татарський (Acer tataricum L.). 

Встановлено, що лише сім видів (13 % від загальної кількості видів) 

поширена на 20-40 % моніторингових ділянок. До переліку таких видів відносять: 

вишня магалебка (Cerasus mahaleb (L.) Mill.), скумпія звичайна (Cotinus coggygria 

Scop.), ясень звичайний (Fraxinus excelsior L.), яблуня домашня (Malus domestica 

Borkh.), шовковиця чорна (Morus nigra L.), тополя чорна, осокір (Populus nigra L.) 

та груша звичайна (Pyrus communis L.) (табл. 5.1).  
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Таблиця 5.1 

Обґрунтування флористичного ядра видів деревних рослин,   

природно поширених на техногенно девастованих землях Криворіжжя, 

за показниками кількості моніторингових ділянок,  

на яких вид був зареєстрований 

№ 

з/п 
Вид 

Кількість 

моніторингових 

ділянок, на 

яких було 

зареєстровано 

вид 

Кількість моніторингових ділянок, на 

яких вид  

був зареєстрований у певної кількості 
Категор

ія 

пошире

ння 

виду 

до 5 особин 
5 – 30 

особин 

більше 30 

особин 

шт. % шт. % 
шт

. 
% шт. % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 Acer negundo   43 76,8 11 25,58 17 39,53 15 34,88 IV 

2 Acer platanoides   11 19,6 7 63,64 2 18,18 2 18,18 I 

3 
Acer 

pseudoplatanus   
4 7,1 3 75,00 1 25,00 0 0 I 

4 Acer tataricum 9 16,1 7 77,78 1 11,11 1 11,11 I 

5 
Ailanthus 

altissima   
2 3,6 1 50,00 1 50,00 0 0 I 

6 
Amelanchier 

ovalis 
6 10,7 2 33,33 2 33,33 2 33,33 I 

7 
Armeniaca 

vulgaris   
38 67,8 19 50,00 16 42,11 3 7,89 IV 

8 Betula pendula   4 7,1 0 0 1 25,00 3 75,00 I 

9 Cerasus avium 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

10 Cerasus vulgaris 2 3,6 2 100,0 0 0 0 0 I 

11 Cerasus mahaleb 22 39,3 4 18,18 6 27,27 12 54,54 II 

12 
Colutea 

arborescens 
1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

13 Cotinus coggygria   15 26,8 8 53,33 5 33,33 2 13,33 II 

14 
Crataegus 

sanguinea 
7 12,5 5 71,43 1 14,29 1 14,29 I 

15 
Crataegus 

fallacina 
2 3,6 2 100,0 0 0 0 0 I 

16 
Crataegus 

pentagyna 
5 8,9 4 80,00 1 20,00 0 0 I 

17 
Elaeagnus 

angustifolia   
43 76,8 12 27,90 24 55,81 7 16,28 IV 

18 Frangula alnus 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

19 
 Fraxinus 

excelsior    
16 28,6 15 93,75 1 6,25 0 0 I 

20 
Gleditsia 

triacanthos 
3 5,4 3 100,0 0 0 0 0 I 
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Продовження таблиці 5.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

21 
Hippophae 

rhamnoides 
2 3,6 2 100,0 0 0 0 0 I 

22 Juglans regia   23 41,1 22 95,65 1 4,35 0 0 II 

23 Ligustrum vulgare 6 10,7 4 66,67 2 33,33 0 0 I 

24 Lonicera tatarica 5 8,9 4 80,00 1 20,00 0 0 I 

25 Malus domestica   17 30,4 16 94,12 1 5,88 0 0 II 

26 Malus silvestris   1 1,8 0 0 1 100,0 0 0 I 

27 Morus alba 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

28 Morus nigra 12 21,4 11 91,67 1 8,33 0 0 II 

29 Pinus pallasianа 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

30 Populus alba   4 7,1 3 75,00 0 0 1 25 I 

31 Populus bolleana 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

32 Populus canescens 15 26,8 9 60,0 6 40,00 0 0 II 

33 Pupulus deltoideas 7 12,5 2 28,57 4 57,14 1 14,29 I 

34 Populus italica 10 17,9 5 50,00 5 50,00 0 0 I 

35 Populus nigra 17 30,4 7 41,18 7 41,18 3 17,64 II 

36 Persica vulgaris 3 5,4 3 100,0 0 0 0 0 I 

37 Prunus domestica 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

38 Prunus divaricata  7 12,5 7 100,0 0 0 0 0 I 

39 Prunus spinosa 2 3,6 0 0 2 100,0 0 0 I 

40 Pyrus communis 16 28,6 13 81,25 2 12,5 1 6,25 II 

41 Quercus robur   3 5,4 2 66,67 1 33,33 0 0 I 

42 
Robinia 

pseudoacacia   
38 67,9 12 31,58 11 28,95 15 39,47 IV 

43 Robinia viscosa 1 1,8 0 0 0 0 1 100,0 I 

44 Rosa canina   40 71,4 13 32,5 19 47,5 8 20,00 IV 

45 Salix fragilis 1 1,8 1 100,0 0 0 0 0 I 

46 Sambucus nigra 3 5,4 1 33,33 1 33,33 1 33,33 I 

47 Sorbus aucuparia 4 7,1 3 75,00 1 25,00 0 0 I 

48 Sorbus torminalis 2 3,6 2 100,0 0 0 0 0 I 

49 Syringa vulgaris 5 8,9 3 60,00 2 40,00 0 0 I 

50 Swida sanguinea 29 51,8 15 51,72 13 44,83 1 3,45 III 

51 Ulmus pumila 37 66,1 15 40,54 16 43,24 6 16,22 IV 

52 Ulmus laevis   34 60,7 18 52,94 10 29,41 6 17,65 IV 

53 Ulmus minor 37 66,1 11 29,73 13 35,14 13 35,14 IV 

54 Viburnum opulus 2 3,6 2 100,0 0 0 0 0 I 

           Примітка: категорії поширення видів по ділянкам: І категорія – 0-20 %, ІІ – 20-40 %,  ІІІ– 

40-60 %,      IV –  60-80 %,  V – 80-100 %. 
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Данні таблиці 5.1 свідчать, два види (3,7 %) зустрічаються на 40–60 % 

моніторингових ділянок. Це такі види як: горіх волоський, грецький (Juglans regia 

L.), свидина криваво-червона (Swida sanquinea (L.)Opiz). На 60–80% 

моніторингових ділянок зустрічаються вісім видів (14,8 %). Їх перелік включає: 

клен ясенелистий (Acer negundo L.), абрикос звичайний (Armeniaca vulgaris Lam.), 

маслинка вузьколиста (Elaeagnus angustifolia L.), шипшина собача, звичайна (Rosa 

canina L.), робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.), в’яз карликовий/низький 

(Ulmus pumila L.), в’яз гладкий (Ulmus laevis Pall.) та в’яз малий/польовий, берест 

(Ulmus minor Mill.). 

Отже, враховуючи кількість ділянок, де зустрічається окремий вид та 

кількість екземплярів окремих видів в межах дослідних ділянок, можна виокремити 

флористичне ядро видів деревних рослин, природно поширених на  техногенно 

девастованих земелях Криворіжжя. Перелік ядра: Acer negundo L., Ulmus pumila L., 

Armeniaca vulgaris Lam., Ulmus laevis Pall., Swida sanquinea (L.)Opiz), Cerasus 

mahaleb (L.) Mill., Elaeagnus angustifolia L., Juglans regia L., Rosa canina L., Populus 

nigra L., Robinia pseudoacacia L., Fraxinus excelsior L., Cotinus coggygria Scop., 

Ulmus minor Mill., Malus domestica Borkh., Populus x canescens (Ait.) Smith,  та Pyrus 

communis L. За показниками кількості дослідних ділянок, де зустрічається вид та в 

якій кількості, можна виокремити домінантні види флористичного ядра 

девастованих земель Криворіжжя: Acer negundo L., Elaeagnus angustifolia L., Rosa 

canina L., Robinia pseudoacacia L. та Ulmus minor Mill. 

 

5.1.2. Обґрунтування флористичного ядра за показниками запасів стовбурної 

деревини 

Як нами раніше зазначалося, на техногенно девастованих землях Криворіжжя 

спочатку були закладені моніторингові ділянки (мінімальний розмір 150 м  на 150 

м), де вивчали видовий склад та закономірності поширення деревних видів рослин. 

Надалі в їх межах на площинах з  максимальною густотою природних деревостанів 

додатково було закладено дослідні ділянки (з мінімальним розміром 40 м на 50 м), 

де для кожного екземпляра деревної рослини з діаметром стовбуру понад 5 см  
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вимірювали висоту та обхват стовбура і в камеральних умовах обчислювали 

дендрометричні параметри, зокрема їх показники запасів стовбурної деревини.  

Для з’ясування реального екопотенціалу деревних видів рослин, що природно 

поширені на девастованих землях Криворіжжя, ми зробили повний таксаційний 

опис всіх дерев в межах пробних площ за показником запасу деревини. Оцінка 

найвищих показників продуктивності (запас стовбурної деревини на 1 га) також 

дозволила нам здійснити обґрунтування флористичного ядра деревних видів рослин 

(табл. 5.2). 

Таблиця 5.2 

Обґрунтування флористичного ядра видів деревних рослин,   

природно поширених на техногенно девастованих землях Криворіжжя, 

за показниками запасів стовбурної деревини 

№ 

з/п 
Вид 

Запаси стовбурної деревини Категорія 

поширенн

я виду куб. м на 1 га % 

1 Acer negundo  9,5430 3,4937 II 

2 Acer platanoides  0,0130 0,0048 I 

3 Acer pseudoplatanus  0,1780 0,0652 I 

4 Acer tataricum 0,0010 0,0004 I 

5 Ailanthus altissima  1,8990 0,6952 I 

6 Armeniaca vulgaris  34,1300 12,4951 IV 

7 Betula pendula  1,3930 0,5100 I 

8 Cerasus mahaleb 0,0380 0,0139 I 

9 Cotinus coggygria  0,2270 0,0831 I 

10 Elaeagnus angustifolia  21,5280 7,8815 III 

11 Fraxinus excelsior  1,9350 0,7084 I 

12 Juglans regia  1,7130 0,6271 I 

13 Malus domestica  0,3810 0,1395 I 

14 Malus silvestris  0,0720 0,0264 I 

15 Morus nigra 0,7500 0,2746 I 

16 Persica vulgaris 0,0030 0,0011 I 

17 Populus alba  0,3990 0,1461 I 

18 Populus canescens 2,7710 1,0145 II 

19 Populus italica 0,6470 0,2369 I 

20 Populus nigra 40,3570 14,7749 IV 

21 Pupulus deltoideas 9,8550 3,6080 II 

22 Pyrus communis 2,9430 1,0774 II 
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Продовження таблиці 5.2 

23 Quercus robur  0,1310 0,0480 I 

24 Robinia pseudoacacia  53,3420 19,5288 V 

25 Salix fragilis 0,1000 0,0366 I 

26 Sorbus aucuparia 0,3640 0,1333 I 

27 Swida sanguinea 0,0470 0,0172 I 

28 Ulmus pumila 30,8500 11,2943 III 

29 Ulmus laevis  51,7070 18,9302 V 

30 Ulmus minor 5,8290 2,1340 II 

             Примітка: I категорія поширення виду має показники питомої ваги запасів стовбурної 

деревини від 0 до 1,0 %; II категорія – від 1,0 до 7,8 %; III категорія – від 7,8 до 11,8 %; IV категорія 

– від 11,8 до 15,7 %; V категорія – від 15,7 до 19,6 %. 

 

За результатами наших розрахунків, до першої категорії поширення належить 

19 видів  деревних рослин, що становить 63,3 % від їх загальної кількості в межах 

дослідних ділянок. Проте загальна питома вага цих видів становить лише 3,8 % від 

суми запасів стовбурової деревини. До другої категорії поширення віднесено п’ять 

видів (16,7 %): Populus x canescens (Ait.) Smith, Pyrus communis L., Ulmus minor Mill., 

Acer negundo L., Populus deltoides Marshall. Їх загальна питома вага становила 11,3 

% від суми запасів стовбурової деревини.  

До третьої категорії поширення належать два види (6,7 %): Elaeagnus 

angustifolia L. та Ulmus pumila L., запаси стовбурної деревини яких складають 19,2 

% від суми. Четверта категорія поширення представлена також двома видами:  

Аrmeniaca vulgaris Lam. та Populus nigra L., разом їх питома вага становила 27,3 % 

від суми запасів стовбурової деревини. До п’ятої категорії поширення належать: 

Ulmus laevis Pall. та Robinia pseudoacacia L. Для них характерний максимальний 

запас стовбурової деревини – 38,5 %. 

Отже, на нашу думку за показниками запасів стовбурної деревини до переліку 

флористичного ядра деревних видів рослин, природно поширених на техногенно 

девастованих землях Криворіжжя, слід віднести види II, III, IV та V категорій 

поширення. Зокрема, це: Acer negundo L., Armeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus 

angustifolia L., Populus x canescens (Ait.) Smith, Populus nigra L., Populus deltoides 

Marshall., Pyrus communis L., Robinia pseudoacacia L., Ulmus pumila L., Ulmus laevis 
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Pall. та Ulmus minor Mill. Також слід зазначити, що разом ці види деревних рослин 

сформували 96,2 % запасів стовбурової деревини  в межах дослідних ділянок.   

Аналіз проведених досліджень свідчить, що за запасом стовбурної деревини 

деревних рослин на техногенно порушених територіях, доцільно виокремити 

домінантні види флористичного ядра девастованих земель Криворіжжя: Robinia 

pseudoacacia L., Ulmus laevis Pall., Populus nigra L., Armeniaca vulgaris Lam., Ulmus 

pumila L. та Elaeagnus angustifolia L. 

 

5.1.3. Обґрунтування флористичного ядра деревних видів рослин, природно 

поширених на девастованих землях Криворіжжя за сумарними показниками 

За результатами проведених досліджень для визначення флористичного  

комплексу (ядра) деревних та чагарникових рослинних угруповань в умовах 

промислового Криворіжжя послідовно порівнювали поширення деревних видів 

рослин за двома методами, так нами був складений загальний перелік видів 

флористичного ядра (табл. 5.3).  

При проведені аналізу нами були використані наступні інформативні 

показники. Види деревних рослин внесені до флористичного ядра за двома 

методами одночасно автоматично відносилися до загального флористичного ядра. 

У разі віднесення виду до флористичного ядра лише за окремим методом, 

враховувалися додаткові характеристики поширення виду, а саме – кількість 

моніторингових ділянок, на яких вид був зареєстрований у кількості більше 30 

особин. 
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Таблиця 5.3 

Обґрунтування виділення флористичного ядра деревних та чагарникових видів рослин, що природно поширені                       

на девастованих землях Криворіжжя за загальними показниками 

№ 

з/п 
Вид 

Аналіз поширення виду  

за показниками кількості 

моніторингових ділянок,  

на яких вид був зареєстрований 

Аналіз поширення виду 

 за показниками запасів  

стовбурової деревини Наявність виду  

у загальному  

флористичному 

ядрі 
Кількість 

ділянок, де 

наявний 

вид,  % 

Категорія 

виду 

Наявність виду  

у флористичному 

ядрі 

Запаси 

стовбурової 

деревини 

Категорія 

виду 

Наявність виду  

у флористичному 

ядрі 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Acer negundo   76,8 IV Так 3,9 II Так Так 

2 Acer platanoides   19,6 I Ні < 0,01 I Ні Ні 

3 Acer pseudoplatanus   7,1 I Ні 0,07 I Ні Ні 

4 Acer tataricum 16,1 I Ні 0,01 I  Ні 

5 Ailanthus altissima   3,6 I Ні 0,72 I Ні Ні 

6 Amelanchier ovalis 10,7 I Ні - Ні 

7 Armeniaca vulgaris   67,8 IV Так 12,78 IV Так Так 

8 Betula pendula   7,1 I Ні 0,53 I Ні Ні 

9 Cerasus avium 1,8 I Ні - Ні 

10 Cerasus vulgaris 3,6 I Ні - Ні 

11 Cerasus mahaleb 39,3 II Так 0,01 I Ні Так 

12 Colutea arborescens 1,8 I Ні - Ні 
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Продовження таблиці 5.3 

13 Cotinus coggygria   26,8 II Так 0,09 I 

14 Crataegus sanguinea 12,5 I Ні - Ні 

15 Crataegus fallacina 3,6 I Ні - Ні 

16 Crataegus pentagyna 8,9 I Ні - Ні 

17 Elaeagnus angustifolia   76,8 IV Так 8,03 III Так Так 

18 Frangula alnus 1,8 I Ні - Ні 

19  Fraxinus excelsior    28,6 II Так 0,65 I Ні Так 

20 Gleditsia triacanthos 5,4 I Ні - Ні 

21 Hippophae rhamnoides 3,6 I Ні - Ні 

22 Juglans regia   41,1 II Так 0,64 I Ні Так 

23 Ligustrum vulgare 10,7 I Ні - Ні 

24 Lonicera tatarica 8,9 I Ні - Ні 

25 Malus domestica   30,4 II Так 0,35 I Ні Так 

26 Malus silvestris   1,8 I Ні 0,07 I Ні Ні 

27 Morus alba 1,8 I Ні - Ні 

28 Morus nigra 21,4 II Так 0,28 I Ні Так 

29 Pinus pallasianа 1,8 I Ні - Ні 

30 Populus alba   7,1 I Ні 0,15 I Ні Ні 

31 Populus bolleana 1,8 I Ні - Ні 

32 Populus canescens 26,8 II Так 1,04 I Так Так 

33 Pupulus deltoideas 12,5 I Ні 3,72 I Так Так 

34 Populus italica 17,9 I Ні 0,24 I Ні Ні 
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Продовження таблиці 5.3 

35 Populus nigra 30,4 II Так 13,62 IV 

36 Persica vulgaris 5,4 I Ні < 0,01 I 

37 Prunus domestica 1,8 I Ні - Ні 

38 Prunus divaricata  12,5 I Ні - Ні 

39 Prunus spinosa 3,6 I Ні - Ні 

40 Pyrus communis 28,6 II Так 1,07 I Так Так 

41 Quercus robur   5,4 I Ні 0,05 I Ні Ні 

42 Robinia pseudoacacia   67,9 IV Так 20,04 V Так Так 

43 Robinia viscosa 1,8 I Ні - Ні 

44 Rosa canina   71,4 IV Так - Так 

45 Salix fragilis 1,8 I Ні 0,04 I Ні Ні 

46 Sambucus nigra 5,4 I Ні - Ні 

47 Sorbus aucuparia 7,1 I Ні 0,14 I Ні Ні 

48 Sorbus torminalis 3,6 I Ні - Ні 

49 Syringa vulgaris 8,9 I Ні - Ні 

50 Swida sanguinea 51,8 III Так 0,02 I Ні Так 

51 Ulmus pumila 66,1 IV Так 11,28 III Так Так 

52 Ulmus laevis   60,7 IV Так 18,90 V Так Так 

53 Ulmus minor 66,1 IV Так 2,05 I Так Так 

54 Viburnum opulus 3,6 I Ні - Ні 
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Отже, враховуючи одночасно  кількість  моніторингових ділянок, на яких вид 

був зареєстрований та запаси стовбурної деревини можна зробити висновок, що у 

дендрофітоценозах, які природно зростають на девастованих землях Криворіжжя, 

флористичне ядро складають: Acer negundo L., Аrmeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus 

angustifolia L., Rosa canina L., Cotinus coggygria Scop., Robinia pseudoacacia L., 

Juglans regia L., Cerasus mahaleb (L.) Mill., Malus domestica Borkh., Populus x 

canescens (Ait.) Smith, Populus nigra L., Populus deltoides Marshall., Pyrus communis 

L., Morus nigra L., Swida sanquinea (L.)Opiz, Fraxinus excelsior L., Ulmus pumila L., 

Ulmus laevis Pall. та Ulmus minor Mill.   

 

5.1.4.  Характеристика флористичного ядра деревно-чагарникових видів, що 

природно поширені на девастованих землях 

На основі камерального опрацювання матеріалів польових досліджень нами 

складено флористичне ядро дерев та чагарників, які природно зростають на 

девастованих земель Криворізького залізорудного регіону, що включає 19 видів, які 

належать до 15 родів та 11 родин.  

Провідними родинами флористичного ядра за кількістю видів та родів є такі 

3 родини таксономічного спектру деревних та чагарникових рослин (перша цифра 

– кількість видів, в дужках відсоток загальної кількості видів, друга – кількість 

родів): Розові (Rosaceae) – 5 (26,32), 5 (31,25); Вербові (Salicaceae) – 3 (15,79), 

1(6,25); В’язові (Ulmaceae) – 3 (15,79), 1(6,25). Усі провідні родини належать до 

відділу Покритонасінні (Magnoliophyta). 

Перелічені родини охоплюють 51,85% загального таксономічного спектру 

видів по всім дослідним ділянкам девастованих земель Криворіжжя (28 видів) та 

44,11% таксономічного спектру родів (15 родів).  Вісім родин таксономічного 

спектру флористичного ядра наведені 1 видом 1 роду (відповідно кожна 5,26% та 

6,25%) (табл. 5.4). 
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Таблиця 5.4 

Спектри родин флористичного ядра деревних та чагарникових видів рослин, 

що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя 

№ 

з/п 

 

Родина 

Кількість видів 

(n, абсолютна; %,частка участі) 

n % 

1 Aceraceae    1 5,26 

2 Anacardiaceae 1 5,26 

3 Cornaceae 1 5,26 

4 Elaeagnaceaе 1 5,26 

5 Fabaceae 1 5,26 

6 Juglandaceae 1 5,26 

7 Moraceae 1 5,26 

8 Oleaceae 1 5,26 

9 Rosaceae   5 26,32 

10 Salicaceae 3 15,79 

11 Ulmaceae   3 15,79 

Разом 11 19 100 

 

 Отже, у таксономічному спектрі видів флористичного ядра та в загальному 

спектрі видів рослинних угруповань девастованих земель Криворіжжя, відзначаємо 

домінування небагатьох родин (Rosaceae, Ulmaceae та Salicaceae).  

Аналіз основних спектрів спектри біо- та екоморф ядра деревно-чагарникових 

видів девастованих земель дозволить отримати різнопланові характеристики 

рослинних угруповань на фоні специфічних умов порушених територій. Вивчення 

актуального еколого-таксономічного складу деревно-чагарникових рослинних 

угруповань техногенно порушених територій, є вихідним етапом розробки заходів 

фітооптимізації, з метою відновлення девастованих земель. 
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Проведений географічний аналіз флористичного комплексу техногенно 

зруйнованих земель вказує на її алохтоний характер (рис. 5.1). Встановлено, що 

апофітна фракція представлена 8 видами рослин, що складає 42,1 % від загальної 

кількості ядра. Серед апофітної фракції переважають геміапофіти – 5 видів рослин 

(62,5 %). Група випадкових апофітів становить 3 видів (37,5 %). 

Рис. 5.1. Співвідношення аборигенної та адвентивної фракції 

флористичного ядра деревних та чагарникових рослин на девастованих 

землях 

 

Адвентивна фракція флористичного ядра охоплює 11 видів деревних та 

чагарникових рослин (57,9%), що належать до 10 родів та 8 родин. Як відомо, 

адвентивна флора, як алохтона фракція синантропної флори девастованих земель 

Криворіжжя характеризується динамічним складом та потребує постійного 

спостереження з метою комплексного вивчення.  

Всі адвентивні рослини флористичного комплексу було досліджено за 

ступенем натуралізації (агріофіти, епекофіти, ефемерофіти, колонофіти, 

ергазіофіти). Аналіз отриманих результатів показав, що у флорі девастованих 

земель переважають ергазіофіти – 5 видів (45,5% адвентивного елементу флори), це 

57,89%

42,11%

62,5%
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здебільшого здичавілі культивовані рослини, які локалізуються поблизу тих місць, 

де їх культивують. 

 Отримані дані узгоджуються з умовами розташування техногенно 

порушених територій, адже більша частина кар’єрів та відвалів знаходиться в 

межах міста або на його околицях, неподалік від дачних масивів. Епекофіти та 

агріофіти разом складають 54,% адвентивної фракції (рис. 5.2).   

 

 

Рис. 5.2. Розподіл адвентивних рослин досліджуваного флористичного 

ядра деревних та чагарникових рослин за ступенем натуралізації 

 

Відповідно до традиційної класифікації адвентивних рослин за часом заносу 

ця фракція флористичного ядра поділяється на три групи: археофіти, неофіти та 

еунеофіти. За результатами наших досліджень, пануючою ланкою виступають 

неофіти – 7 видів (63,64% адвентивного елементу флори ядра). Частка участі 

еунеофітів складає – 27,25%. Число археофітів – 1 вид (9,09% адвентивного 

елементу флори ядра) (рис. 5.3).  

27,27%
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Рис. 5.3. Розподіл адвентивних рослин досліджуваного флористичного 

ядра деревних та чагарникових рослин за часом заносу 

 

Аналіз адвентивних рослин флористичного ядра досліджуваних девастованих 

земель за способом натуралізації, дозволив нам виокремити такі категорії: 

ксенофіти – 2 види (18,18% адвентивного елементу флори ядра) та ергазіофіти – 9 

видів (81,82%)(рис. 5.4).   

 

 

Рис. 5.4. Розподіл адвентивних рослин досліджуваного флористичного 

ядра деревних та чагарникових рослин за способом натуралізації 
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За флористичним районуванням Землі А. Л. Тахтаджяна [446, 465] проведено 

аналіз походження досліджуваних видів із флористичних областей Землі. Ареали 2 

видів (10,53 % від флори ядра) дерев та чагарників, які природно зростають на 

девастованих землях Криворіжжя, розташовані в межах однієї флористичної 

області, тоді як 2 види (10,53%) природно поширені в межах двох областей, 12 видів 

(63,16 %) – трьох областей та 1 вид (5,25 %) – чотирьох областей. Також визначено 

2 види, що є гібридами (10,53%), походження яких не визначено (рис. 5.5). 

 

 

Рис. 5.5. Кількісний розподіл видів флористичного ядра деревних та 

чагарникових рослин за походженням із флористичних областей 

 

Серед біогеографічних областей за кількістю видів, ареали яких розташовані 

в межах однієї області, Циркумбореальна та Мадреанська мають по одному виду.  

Вони мають обмежене географічне поширення і вузьку екологічну амплітуду.  

Окрім цього, у дослідженій флорі ядра виявлено 2 видив рослин, що поширені 

в Циркумбореально – Середземноморській та в Східноазійській – Ірано-Туранській. 

На контури Циркумбореальної, Середземноморської та Ірано-Туранської областей 

накладаються ареали 9 видів (75% серед видів природно поширених в межах трьох 

областей). Ще два види походять одночасно з Циркумбореальної, Атлантико-

Північноамериканської та Мадреанської області (16,67%).  
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Комбінація Східноазійська, Середземноморська та Ірано-Туранська області, 

характерна для одного виду (8,33% серед видів природно поширених в межах трьох 

областей). Межі чотирьох флористичних областей Землі у різних комбінаціях 

охоплюють природні ареали двох видів. Зокрема, комбінація Циркумбореальна, 

Східноазійська, Середземноморська та Ірано-Туранська області, репрезентовані 

одним видом, така ж кількість походить із Циркумбореальної, Атлантико-

Північноамериканської, Скелястих гір та Мадреанської областей.  

Аналіз розподілу деревних та чагарникових видів девастованих земель 

Криворіжжя за флористичними областями походження показав, що вони природно 

поширені у Бореальному, Давньосередземноморському, Мадреанському 

підцарствах Голарктичного царства. Отже, більша частина видів природного ядра 

дерев та чагарників, що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя, 

мають значну географічну амплітуду. Як відомо, найкращий потенціал адаптації 

мають широко ареальні види. 

За нашими спостереженнями, в межах досліджених територій девастованих 

земель Криворіжжя у флористичному ядрі виявлено переважання в кількості видів 

дерев (84,21%) порівняно з кількістю видів чагарників (15,79%) (рис. 5.6).  

 

 

Рис. 5.6. Аналіз біоморфологічної структури флористичного ядра 

деревних та чагарникових рослин на девастованих землях (Д1 – дерева першої 

величини, Д2 – дерева другої величини, Д3 – дерева третьої величини) 
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Визначено розподіл видів дерев та чагарників за класами висот: дерев першої 

величини – 7 видів, другої величини – 4, третьої – 5 видів. До класу високих 

чагарників належить 3 види рослин. 

Дослідження екологотаксономічних спектрів є важливим етапом 

комплексного вивчення рослинних угруповань. Аналізуючи спектри гігроморф 

(рис. 5.7), відмічаємо панівну роль перехідних форм від мезофітів до ксерофітів, що 

свідчить про пристосованість рослин, адже саме екобіоморфологічна структура 

флори дозволяє визначити пристосування рослин до умов навколишнього 

середовища [139, 182]. 

  

 

 

Рис. 5.7. Гігроморфічний спектр флористичного ядра деревних та 

чагарникових рослин на девастованих землях  

 

Отже, спектр гігроморф флористичного ядра має такий вигляд: мезоксерофіти 

–9 видів (47%), ксеромезофіти – 6 видів (32%) та мезофіти – 4 видів (21%) (рис. 5.7). 

Слід зазначити, що в гігроморфічному спектрі ядра та загального числа видів 

повністю відсутні гігрофіти, що цілком закономірно, враховуючи умови зростання 

дерев та чагарників. 
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Підтвердженням того, що низка видів росте в ксерофітних умовах є сума 

мезоксеро- та ксеромезофітів – близько 80%, що типово для техногенно 

зруйнованих територій та степової зони України [139, 347]. 

В екологічному спектрі серед трофоморф найчисельнішими є мезотрофи – 14 

видів (74% від загальної кількості видів). Мегатрофам належить 21% 

трофоморфічного спектру флористичного ядра (4 види), тоді як 

олігомега(алко)трофи представлені найменшій кількості – один вид (5% від 

загальної кількості видів) (рис. 5.8). 

 

 

Рис. 5.8. Трофоморфічний спектр флористичного ядра деревних та 

чагарникових рослин на девастованих землях  

 

Отже, більшість видів флористичного комплексу (ядра) рослинних 

угруповань девастованих земель Криворіжжя пристосовані до зростання в умовах 

середньої трофності субстратів. 

За результатами наших досліджень, у геліоморфічному спектрі 

флористичного ядра відсутні сціофіти, які потребують від 1/3 повного освітлення 

(рис. 5.9). 
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Рис 5.9. Геліоморфічний спектр  флористичного ядра деревних та 

чагарникових рослин на девастованих землях  

 

Домінування геліофітів властиве рослинним угрупованням порушених 

земель, що входять до складу флористичного ядра (9 видів; 47%). У спектрі 

геліоморф флористичного комплексу девастованих земель присутні перехідні 

форми, серед яких сціогеліофіти складають – 7 видів (37%), а геліосціофіти 

представлені незначною кількістю – 3 види (16%) (рис. 5.9). Наявність перехідних 

форм, що в сумі складають – 53%, що свідчить про часткову вимогу до освітлення.   

 Отже, характерною ознакою дослідженого флористичного ядра є значне 

переважання адвентивної фракції. В екологічному спектрі флористичного 

комплексу деревних та чагарникових видів домінують мезоксерофіти, переважають 

мезотрофи, стабільно присутні сціогеліофіти та геліофіти. Наявність перехідних 

форм екоморф вказує на присутність видів, які мають широку екологічну 

амплітуду. Таким чином, флористичне ядро рослинного покриву девастованих 

земель Криворіжжя формують деревні та чагарникові види росин із широким 

діапазоном толерантності, які можуть витримувати складні екологічні умови 

техногенно порушених територій. Отримані результати екоморфічного аналізу 

узгоджуються з даними, що були виявлені під час вивчення всього видового складу 

рослинності девастованих земель, де найчисельнішими екоморфами також є 

мезоксерофіти, геліофіти і мезотрофи. 
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5.2. Обґрунтування переліку деревних видів рослин перспективних для 

фітооптимізації техногенно девастованих земель 

Проблема створення стійких рослинних угруповань на порушених землях 

вимагає застосування науково обґрунтованих підходів. Доцільно використовувати 

для відновлення девастованих земель такі види рослин, які на відвалах та кар’єрах 

демонструють виявляють найвищу життєздатність, здатні адаптуватися до 

складних умов зростання та можуть відновлюватися насіннєвим або вегетативним 

шляхом [156, 159]. Щоб зрозуміти, які рослини є найбільш адаптованими до умов 

девастованих земель, слід розібратися з тим, що таке адаптація.  

Останні 150 років науковців постійно цікавить питання адаптації рослин до 

природних умов існування, а також до умов техногенно порушених територій. 

Широта досліджень набула такого розмаху, що сформувались принципово різні 

підходи до визначення терміну – «адаптація». Аналіз наукових доробків відзнятих 

та зарубіжних вчених, присвячених вивченню адаптації, показав, що існують різні 

диференціації терміна, незважаючи на явну очевидність цього поняття.   

 Адаптація – це пристосування окремого організму до певних умов 

середовища за рахунок комплексу ознак – морфологічних, фізіологічних, 

поведінкових [73, 225, 318, 408].  

Адаптація – це здатність організму зберігати достатній рівень 

функціонування у зміненому середовищі шляхом регулювання внутрішніх процесів 

[61, 225, 317].  

Адаптація – це здатність рослин пристосовуватися до умов місцевиростань 

[225, 339, 364] 

 Адаптація – сукупність морфологічних, фізіологічних і біохімічних 

первинних пристосувальних реакцій, які забезпечують можливість 

видоспецифічного виживання рослин за дії вертикальних і горизонтальних 

біотичних зв’язків, а також за несприятливих для певного виду умов середовища. 

Адаптація можлива лише тоді, коли організм здатний проявити стійкість на будь-

якому рівні (від клітинного до популяційного) та пристосувати свою 

життєдіяльність до нових умов [225]. Чим вищою є здатність рослини змінювати 
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метаболізм, ростові і формотворні процеси відповідно до умов існування, тим 

ширше норма її реакції і кращою є здатність до адаптації. 

У результаті аналізу описаних різними дослідниками характеристик терміну 

«адаптація», слід зауважити, що пристосування організму відбувається на різних 

рівнях. З’являються нові дослідження, що зумовлено необхідність постійного 

уточнення існуючих понять.  

Умови  росту деревних та чагарникових видів рослин на девастованих землях 

різко  відрізняються  від  природних, отже рослини вимушені реагувати на зміни 

середовища.  Досліджувати  будь-які  адаптивні  реакції  рослин на девастованих 

землях, на  нашу думку, слід комплексно (видовий склад, екоморфічний аналіз, 

морфо-фізіологічні зміни) з  урахуванням особливостей  забруднення  територій.  

Важливо визначити особливості пристосування флористичного ядра 

деревних рослин, що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя, до 

складних умов зростання та з’ясувати тенденції зміни фотосинтетичних пігментів, 

флуктуючої асимерії відповідно до рівня трансформованості середовища. Дерева та 

чагарники здані відображати весь комплекс стресових впливів техногенно 

порушених земель.  

 Аналіз ботаніко-екологічних характеристик деревних видів рослин з 

флористичного ядра дозволів нам зробити нам наступне узагальнення. Гіпотетично 

умовно-пересічний вид з флористичного ядра це алахтонний (57,98 %) / 

автохтонний вид (42,11%) вид, природно поширений у Бореальному, 

Давньосередземноморському, Мадреанському підцарствах Голарктичного царства. 

В більшості випадків це дерево першої (43,75%) / третьої (31,25%) величини. За 

відношенням до родючості ґрунту він мезотроф, до зволоження – мезоксерофіт 

(47%) / ксеромезофіт (32%), до освітлення – геліофіт (47%)/сціогеліофіт (37%).   

Якщо умовно-пересічний вид з флористичного ядра це автохтонний 

(апофітний) вид, то в більшості випадків за ступенем адаптації до екологічних умов 

девастованих земель – це геміапофіт (62,5%). Якщо умовно-пересічний вид з 

флористичного ядра – це алахтонний (адвентивний), то за часом його занесення це 
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неофіт (63,64%), за способом занесення – ергазіофіт (81,82%), за ступенем 

натуралізації – ергазіофіт (45,45%). 

Впровадження адвентивних видів навіть спонтанне, завжди супроводжується 

значним екологічним ризиком. Саме тому існує велика ймовірність, що умовно-

пересічний вид з флористичного ядра має певну інвазійну потенціальність та 

становити загрозу для фіторізноманіття прилеглих територій через значний вплив 

на видовому, ценотичному та екосистемному рівнях. Необхідно ретельно зважувати 

переваги та потенційну небезпеку будь-якого виду при складанні рекомендацій 

щодо озеленення девастованих земель. 

 

5.2.1. Перелік видів перспективних для фітооптимізації порушених земель  

Площа девастованих земель в Україні складає сотні тисяч гектарів. Для 

Криворізького гірничо-металургійного регіону характерні такі техногенні 

новоутворення як відвали, кар'єри, хвосто- та шламосховища, які є потужними 

осередками забруднення навколишнього середовища.  

Процес природного самозаростання девастованих земель тривалий та має свої 

закономірності. На видовий склад рослинності, що спонтанно поширюється на 

відвалах та кар’єрах впливають різні фактори, серед яких: природно-кліматичні 

умови, фізико-хімічні особливості субстрату [14, 81, 107, 215]. Як нами раніше 

зазначалося, особливість техногенних девастованих земель Криворіжжя полягає у 

відсутності суцільного ґрунтового покриву.  

Рослинні угруповання, що природно поширені на девастованих землях несуть 

об’ємну інформацію про життєвий стан, видовий склад, фізіологічні 

характеристики рослинності на первинних ділянках. Кожен відвал, кар'єр чи 

промисловий майданчик, які вже виведено з експлуатації, створює власні екологічні 

умови, в яких можна простежити адаптацію рослин до тих чи інших параметрів 

середовища [447].  
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Відвали залізних порід мають негативний вплив на навколишнє середовище 

в промислових зонах. Оптимізація девастованих земель, насамперед, шляхом 

створення на їх території дендрофітоценозів не втрачає актуальності (рис. 5.10).  

 

Рис. 5.10. Роль деревних та чагарникових рослин на девастованих землях 

та їх корисне значення для міста Кривий Ріг 

 

Для фітооптимізації девастованих земель Криворіжжя та інших промислових 

регіонів доцільно використовувати місцеві види рослин, які представлені в нашій 

роботі як флористичне ядро. Крім того, рекомендовані види повинні мати широку 
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чагарникові 

види

Розвинена коренева система, що 
здатна краще закріплювати схили 

відвалу / борти кар’єра

Запобігають інтенсивному 
розвиткові ерозійних процесів

Здатні поглинати токсичні 
промислові гази, аерозолі

Покращення естетичних 
характеристик

Збагачують атмосферне повітря 
киснем, деякі види виділяють 

фітонциди

Впливають на вологість повітря, 
захищають від вітру та 

попереджують рознесення пилу з 
карєрів у місто
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екологічну амплітуду, також слід звернути увагу на види, екологічна ніша яких 

відповідна екологічним умовам порушених земель [158, 356, 429, 435, 448]. 

Не існує єдиного критерію, за допомогою якого можна скласти перелік видів 

рослин, які зможуть рости і розвиватися в умовах екстремального середовища 

техногенно порушених земель. Адже їх фітооптимізація ускладнена втраченим 

потенціалом родючості та порушеним гідрологічним режимом. Саме тому доречно 

з'ясувати екологічну нішу кожного виду відповідно до певних абіотичних 

екологічних факторів (освітленість, зволоження, поживність субстрату тощо). 

Крім того, під час розробки заходів оптимізації девастованих земель та 

підвищення багатофункціональної ролі деревно-чагарникових рослин, слід 

враховувати той факт, що більша частина кар’єрів та відвалів знаходиться в межах 

міста. Тому при підборі рослин, які будуть використовуватися для фітооптимізації, 

доречно керуватися такими вимогами, як відсутність отруйних властивостей листя, 

хвої, плодів та алергічного впливу на людину.  

Окремої уваги потребує дослідження вегетативно рухливих видів, адже за 

умов раціонального використання та поєднання рослин, можна оптимізувати 

матеріально затратний технічний етап рекультивації. Завдяки самостійному 

розселенню таких рослин по відвалу, можна зменшити винос пилу за межі відвалу 

чи карєру [81]. 

Підсумовуючи результати власних досліджень [347, 447, 448], а також наукові 

досягнення викладачів Криворізького педагогічного університету [90, 92, 101, 189], 

співробітників Криворізького ботанічного саду [81, 160, 169, 182, 266], науковців 

Дніпровського національного університету імені Олеся Гончара [225, 408] 

сформували перелік деревно-чагарникових видів, перспективних для 

фітооптимізації техногенно девастованих земель регіону (табл.6.5). В майбутньому 

доцільно вивчити особливості поєднання видів, що дасть змогу в подальшому 

провести ефективні, бюджетні та комплексні фітомеліоративні заходи задля 

оптимізації девастованих земель Криворіжжя. 
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Таблиця 5.5 

Характеристика деревних видів рослин перспективних для фітооптимізації техногенно девастованих земель за 

комплексними властивостями 

№ 

з/п 

Вид рослин Походження Гігроморфа Трофомор

фа 

Геліоморф

а 

Спосіб 

запилен

ня 

Спосіб 

поширення 

Вегетативно 

рухливий 

Адаптація 

рослин до 

температурно

го режиму 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Acer negundo L.   Алохтонний 

вид 

KsM. MsTr. Hе. Ent. Anch. Внр. MsT° 

2 Armeniaca vulgaris 

Lam. 

Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. He. Ent. Zch. Внр. MgT° 

3 Elaeagnus 

angustifolia L. 

Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. He. Ent. Endz. Вр. MgT° 

4 Rosa canina L. Автохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. ScHe. Ent. Endz. Вр. MgT° 

5 Robinia 

pseudoacacia L. 

Алохтонний 

вид 

MsKs. Og.-

Mg.(Alk.)T. 

He. Ent. Bal Вр. MsT° 

6 Juglans regia L. Алохтонний 

вид 

MsKs. MgTr. He. Anрh.(E

nt.) 

Synz. Внр. MgT° 

7 Cerasus mahaleb (L.) 

Mill. 

Алохтонний 

вид 

KsMs. MgTr. He. Ent. Endz. Внр. MsT° 

8 Malus domestica 

Borkh. 

Алохтонний 

вид 

Ms. MsTr. HeSc. Ent. Endz. Внр. MsT° 

9 Populus x canescens 

(Ait.) Smith 

Алохтонний 

вид 

KsMs. MsTr. He. Anph. Anch. Внр. MsT° 

10 Populus nigra L. Автохтонний 

вид 

Ms. MsTr. ScHe. Anph. Anch. Внр. MgT° 

11 Populus deltoides 

Marshall. 

Алохтонний 

вид 

KsMs. MsTr. He. Anph. Anch. Внр. MsT° 
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Продовження таблиці 5.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

12 Pyrus communis L. Автохтонний 

вид 

MsKs. MgT. ScHе. Ent. Endz. Внр. MgT 

13 Morus nigra L. Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. ScHe. Anph. Endz. Внр. MgT° 

14 Swida sanquinea 

(L.)Opiz 

Автохтонний 

вид 

Ms. MsTr. HeSc Ent. End. Внр. MsT°  

15 Fraxinus excelsior L. Автохтонний 

вид 

KsMs. MgTr. ScHe. Ent. Anch. Внр. MgT° 

16 Ulmus pumila L. Автохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. He. Anph. Anch. Внр. MgT° 

17 Ulmus laevis Pall. Автохтонний 

вид 

Ms. MsTr. ScHe. Anph. Anch. Внр. MsT° 

18 Ulmus minor Mill.   Автохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. HeSc Anph. Anch. Вр.  

19 Betula pendula Roth. Алохтонний 

вид 

Ms. OgTr. He. Anph. Anch. Внр. MsT° 

20 Quercus robur L. Автохтонний 

вид 

MsKs. (Alk.)-

MgTr. 

ScHe. Ent. SynZ. Внр. MsT° 

21 Ligustrum 

vulgare L. 

Автохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. ScHe. Ent. Endz. Вр. MgT° 

22 Ribes aureum Pursh. Алохтонний 

вид 

KsMs. MsTr. ScHe. Ent. EndZ. Внр. MsT° 

23 Pinus sylvestris L. Алохтонний 

вид 

Ks. OgTr. He. Anph. Anch. Внр. MsT° 

24 Pinus pallasiana D. 

Don 

Алохтонний 

вид 

Ks. Og-MgTr He. Anph. Anch. Внр. MsT° 
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Продовження таблиці 5.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

25 Cotinus coggygria 

Scop.  

Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. He. Ent. Anch. Внр. MgT° 

26 Caragana 

arborescens Lam. 

Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. ScHe. Ent. Ach. Внр. MsT° 

27 Hippophae 

rhamnoides L. 

Алохтонний 

вид 

KsMs. Og.-MsTr. He Ent. Endz. Вр. MsT° 

28 
Amorpha fruticosa L. 

Автохтонний 

вид 
MsKs. Оg.–MgTr. ScHe. Ent. Bal. Внр. 

MsT° 

29 
Berberis vulgaris L. 

Автохтонний 

вид 
KsMs. MsTr. ScHe. Ent. Endz. Внр. 

MsT° 

30 Crataegus fallacina 

Klok. 

Автохтонний 

вид 
MsKs. MsTr. ScHe. Ent. Endz. Внр. 

MsT 

31 Sambucus nigra 

L. 

Автохтонний 

вид 
Ms. Оg.-MgTr. ScHe. Ent. Endz. Внр. 

MgT° 

32 Cerasus 

tomentosa (Thunb.) 

Wall. 

Алохтонний 

вид 
KsMs. MsTr. ScHe. Ent. EndZ. Внр. 

MgT° 

33 Cerasus 

vulgaris Mill. 

Алохтонний 

вид 

KsMs MgTr. ScHe. Ent. Endz. Вр. MsT° 

34 Ulmus 

pumila L. 

Алохтонний 

вид 

Ks. Ms.-

(AlkTr.) 

He. Anph. Anch. Вр. MgT° 

35 
Lonicera tatarica L. 

Алохтонний 

вид 

Ks. MsTr. ScHe. Ent. Endz. Внр. MgT° 

36 
Salix alba L. 

Автохтонний 

вид 

Ms. MsTr. ScHe. Ent. Anch. Внр. MsT° 

37 
Acer platanoides L. 

Автохтонний 

вид 

Ms. MgTr. ScHe. Ent. Anch. Внр. MsT° 

38 Acer campestre L. Автохтонний 

вид 

KsMs. MsTr. ScHе. Ent. Anch. Внр. MgT° 
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Продовження таблиці 5.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

39 Corуlus avellana L Алохтонний 

вид 

Ms. MsTr. HeSc. Anph. Synz Внр. MgT° 

40 Tilia 

platyphyllos Scop. 

Алохтонний 

вид 

KsMs. MgTr. He. Ent. H/anch. Вмр. MgT° 

41 Tilia 

cordata Mill. 

Автохтонний 

вид 

KsMs. MgTr. He. Ent. H/anch. Вмр. MsT° 

42 
Rubus idaeus L. 

Алохтонний 

вид 

Ms. MgTr. ScHe. Ent. Endz. Вр. MgT° 

43 Sorbus 

aucuparia L. 

Алохтонний 

вид 

KsMs. MsTr. ScHe. Ent. Endz. Внр. MgT° 

44 Prunus divaricata 

Ledeb. 

Алохтонний 

вид 

 MsKs. MsTr. He. Ent. EndZ. Внр. Mg T° 

45 
Populus alba L. 

Автохтонний 

вид 

Ms. Og.-MsTr. He. Anph. Anch. Внр. MgT° 

46 Populus 

bolleana Lauche. 

Алохтонний 

вид 

KsMs. MsTr. He. Anph. Anch. Внр. MgT° 

47 Morus alba 

L. 

Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. He. Anph. Endz. Внр. MgT° 

48 Malus 

sylvestris Mill. 

Автохтонний 

вид 

Ms. MsT. HeSc. Ent. Endz Внр. MgT 

49 Fraxinus 

lanceolata Borkh. 

Алохтонний 

вид 

MsKs. MsTr. ScHe. Ent. Anch. Внр. MsT° 

50 
Robinia viscosa Vent. 

Алохтонний 

вид 

Ms. MsT. He. Ent. Bal. Внр. MsT° 
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Доцільно використовувати такі види дерев та чагарників для фітооптимізації, 

які вже пройшли випробовування на девастованих землях Криворіжжя та показали 

хороший результат зростання на порушених територіях. Окрім того, біолого-

екологічні характеристики рослин мають відповідати екологічним вимогам 

техногенно зруйнованих земель (дефіцит вологи, спекотні умови зростання, 

збідненні ґрунти). Отримані результати дослідження асортименту деревних та 

чагарникових рослин для озеленення девастованих територій наведено в таблиці 

5.5. 

Розглядати як високопреспективні види рослин для відновлення техногенно 

порушених земель можна такі деревні та чагарникові рослини, для яких характерні 

ознаки ксерофітності, оліготрофності, толерантності до високих температур 

(мегатермність), значний репродуктивний потенціал (найбільш оптимальні способи 

запилення та поширення). Значну перевагу мають види, у котрих поєднується 

кілька можливих способів поширення. Складений перелік видів для фітооптимізації 

девастованих земель включає рослини, що мають широкі екологічні умови.  

Пропонований асортимент налічує 50 вид та чагарникових рослин. З них 30 

видів неодноразово проходили фіторекультиваційну апробацію на залізорудних, 

крейдяних відвалах та териконах вугільних шахт,  кар'єрах та техногенних зонах, як 

на території України, так і за її межами [226, 236, 268, 280, 321, 441, 463, 472, 476]. 

На нашу думку перспективними фіторекультивантами можна назвати: Acer negundo 

L., Аrmeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus angustifolia L., Rosa canina L., Cotinus 

coggygria Scop., Robinia pseudoacacia L., Juglans regia L., Cerasus mahaleb (L.) Mill., 

Populus nigra L., Pyrus communis L., Morus nigra L., Swida sanquinea (L.)Opiz, 

Fraxinus excelsior L., Ulmus pumila L., Ulmus laevis Pall. та Ulmus minor Mill.   

З метою уточнення асортименту дерев’янистих рослин для озеленення 

девастованих територій можна скористатися матеріалами таблиці 5.6, де наведено 

додаткові характеристики видів. Особливої уваги потребують інвазійно-небезпечні 

види та рослини-алергени. 
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                                                                                                           Таблиця 5.6  

Характеристика деревних видів рослин перспективних для 

фітооптимізації техногенно девастованих земель за додатковими 

властивостями 

№ 

з/п 

Вид 

рослин 

Інвазійно 

небезпечний 

Алергійно 

небезпечний 

(якісна оцінка 

алергійності) 

[ **]  

Лікарький Істівний Медоносна 

рослина 

Охоронні 

списки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Acer 

negundo 

L. 

Чорний 

список 

(Black List) 

 

Помірно 

небезпечний 

вид  

  +  LC 

2 Аrmeniaca 

vulgaris 

Lam. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+ + + EN 

3 Elaeagnus 

angustifoli

a L. 

Сірий 

список (Grey 

List) 

 

Низько 

алергенний 

вид 

+ + + - 

4 Rosa 

canina L. 

 Низько 

алергенний 

вид 

+ + +  

5 Robinia 

pseudoaca

cia L. 

Чорний 

список 

(Black List)  

 

Низько 

алергенний 

вид 

+ - + LC 

6 Juglans 

regia L. 

 Небезпечний 

вид 

+ +  LC 

7 Cerasus 

mahaleb 

(L.) Mill. 

 Низько 

алергенний 

вид 

- - + ЄЧС, LC 

8 Malus 

domestica 

Borkh. 

 Низько 

алергенний 

вид 

 + +  

9 Populus x 

canescens 

(Ait.) 

Smith 

 Низько 

алергенний 

вид 

    

10 Populus 

nigra L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+   СЧС, LC. 

11 Populus 

deltoides 

Marshall. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 
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Продовження таблиці 5.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

12 Pyrus 

communis 

L. 

 Низько 

алергенний 

вид 

   ЄЧС, LC 

13 Morus 

nigra L. 

 Високо 

небезпечний 

вид 

+ +   

14 Swida 

sanquinea 

(L.)Opiz 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

  +  

15 Fraxinus 

excelsior 

L. 

 Високо 

небезпечний 

вид 

+ на 

Кавказі 

  

16 Ulmus 

pumila L. 

Чорний 

список 

(Black List) 

Високо 

небезпечний 

    

17 Ulmus 

laevis Pall. 

 Високо 

небезпечний 

   DD 

18 Ulmus 

minor 

Mill.   

 Високо 

небезпечний 

    

19 Betula 

pendula 

Roth. 

 Високо 

небезпечний, 

алергени: Bet 

v, Bet v 1, Bet 

v 2, Bet v 6 

+ +  

 

LC 

20 Quercus 

robur L. 

 Високо 

небезпечний 

+ +  СЧС, LC.  

 

21 Ligustrum 

vulgare L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

отруйна отруйна +  

22 Ribes 

aureum 

Pursh. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

 + +  

23 Pinus 

sylvestris 

L. 

 Низько 

алергенний 

вид 

+   LC 

24 Pinus 

pallasiana 

D. Don 

 Низько 

алергенний 

вид 

+    

25 Cotinus 

coggygria 

Scop.  

 Помірно 

небезпечний 

вид 

  + LC 
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Продовження таблиці 5.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

26 Caragana 

arboresce

ns Lam. 

Тривожний 

список 

(Watch List) 

Помірно 

небезпечний 

вид 

 + +  

27 Hippopha

e 

rhamnoide

s L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+ + + LC 

28 
Amorpha 

fruticosa 

L. 

Чорний 

список 

(Black List)  

 

Високо 

небезпечний 

+  +  

29 
Berberis 

vulgaris L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+ + + Дн 

30 Crataegus 

fallacina 

Klok. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+ + +  

31 Sambucus 

nigra 

L. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

+ + +  

32 Cerasus 

tomentosa 

(Thunb.) 

Wall. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

+ + +  

33 Cerasus 

vulgaris 

Mill. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

+ + +  

34 Ulmus 

pumila L. 

Сірий 

список (Grey 

List) 

Помірно 

небезпечний 

вид 

   LC 

35 
Lonicera 

tatarica L. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

+ отруйна   

36 
Salix alba 

L. 

 Високо 

небезпечний 

вид 

+    

37 Acer 

platanoide

s L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+ +   

38 Acer 

campestre 

L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

   LC 

39 Corylus 

avellana 

L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+ + + СЧС,LC 
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Продовження таблиці 5.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

40 Tilia 

platyphyll

os Scop. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+  + СЧС, LC. 

41 Tilia 

cordata 

Mill. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

+  + LC 

42 
Rubus 

idaeus L. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

+ + +  

43 Sorbus 

aucuparia 

L. 

 Низько 

алергенний 

вид 

+ +  LC 

44 Prunus 

divaricata 

Ledeb. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

 + +  

45 
Populus 

alba L. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

   LC 

46 Populus 

bolleana 

Lauche. 

 Помірно 

небезпечний 

вид 

    

47 Morus 

alba 

L. 

 Високо 

небезпечний 

+ +   

48 Malus 

sylvestris 

Mill. 

 Низько 

алергенний 

вид 

 + + ЄЧС, LC 

49 Fraxinus 

lanceolata 

Borkh. 

 Високо 

небезпечний 

вид 

    

50 Robinia 

viscosa 

Vent. 

 Не 

повідомлялос

я про алергію 

    

 

Примітка: LC (Least Concern) – таксон, який мінімально потребує охорони; DD (Data 

Defіcіent) – даних для оцінки статусу недостатньо; EN (Endangered) – таксон, який знаходиться під 

загрозою зникнення; ЧКУ – Червона книга України (2009 р.), Дн – Дніпропетровська обл., СЧС – 

світовий Червоний список, ЄЧС – європейський Червоний список 
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Данні таблиці 5.6 свідчать про те, що серед рекомендованих для 

фітооптимізації видів інвазійно небезпечними є : Acer negundo L., Caragana 

arborescens Lam., Elaeagnus angustifolia L., Robinia pseudoacacia L., Ulmus pumila L. 

та Amorpha fruticosa L. Тому використання цих видів у відновленні порушених 

земель потребує постійного моніторингу.  

Орієнтовний перелік видів деревних та чагарникових рослин, 

рекомендованих для фітооптимізації, включає види, що занесені до СЧС, а саме: 

Corylus avellana L., Populus nigra L, Quercus robur L. До ЄЧС включено: Cerasus 

mahaleb (L.) Mill., Pyrus communis L., Malus sylvestris Mill., але ці види, є звичайними 

для флори Кривого Рогу, тому відповідають категорії Least Concern (LC). Слід 

зазначити, що в переліку групи видів фіторекультивантів, відсутні види, які 

потребують особливих заходів щодо збереження (категорії CR, EN, VU), окрім 

Аrmeniaca vulgaris Lam., який перебуває під загрозою зникнення у світовому 

масштабі, однак є досить поширеним та звичайним для території України [348, 384, 

394, 461, 468].  

Аналіз літературних джерел показав, що серед запропонованих дерев 

виражену алергенну активність має пилок Betula pendula Roth., Fraxinus lanceolata 

Borkh., Fraxinus excelsior L., рослин роду Quercus  L. та більшість видів роду Ulmus 

L., тоді як пилок хвойних дерев (сосна, ялина), який з’являється з середини травня 

до середини липня, практично не буває причиною полінозу [152, 241]. Тому під час 

добору видів для озеленення девастованих земель варто враховувати напрямок 

вітрів, які переважають на Криворіжжі (північні та південні вітри), щоб попередити 

занесення алергенно-активного пилку в місто.   

До дерев та чагарників, що будуть використовуватися для фітооптимізації 

деватованих земель, вимоги більш високі, ніж до рослин, які використовуються в 

озелененні. Комбінація різних видів дозволяє створювати на порушених землях 

насадження різних типів. Аналіз таблиці 6.6 показав, що окремі види можуть 

використовуватися як їстівні та лікарські. Однак, ріст та розвиток цих рослин буде 

відбуватися в особливих умовах, тому існує велика ймовірність накопичення в 



192 

 

листі, плоха та коренях цих рослинах токсичних хімічних елементів (важких 

металів) у значних концентраціях, що може нашкодити здоров’ю людини.  

Крім того, наявність лікарських та їстівних рослин на девастованих землях 

значно збільшує неконтрольоване їх відвідування населенням, що закономірно 

збільшує ймовірність травматизму та нещасних випадків. Тому на нашу думку слід 

мінімізувати використання плодово-ягідних та лікарських видів на девастованих 

землях Криворіжжя, якщо вони знаходяться ближче ніж 5 км від населених пунктів 

[252]. 

Отже, ми сформували перелік деревно-чагарникових видів, перспективних 

для фіторекультивації та фітомеліораціїї девастованих земель Криворізького 

гірничо-металургійного регіону: Acer пеgипdo L., Armeniaca vulgarіs Lam., Betula 

pendula Roth, Ulmus minor Mill., Juglans regia L., Quercus robur L., Prunus mahaleb 

L., Elaeagnus angustifolia L., Robinia pseudoacacia L., Robinia viscosa Vent., Pinus 

sylvestris L., Pinus pallasiana D., Populus alba L., Populus nigra L., Pyrus communis L., 

Morus nigra L., Fraxinus excelsior L., Populus italica (Du Roi) Moench) (рис. 5.11).  

 

        

Рис. 5.11. Robinia pseudoacacia L. та Robinia viscosa Vent. на девастованих 

землях (фото автора, 2018 рік) 
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Серед чагарникових рослин це: Amorpha fruticosa L., Sambucus nigra L., 

Hippophae rhamnoides L., Lonicera tatarica L., Caragana arborescens Lam., Swida 

sanguinea L., Cotinus coggygria Scop., Rosa canina L. (рис. 5.12). 

     

Рис 5.12. Rosa canina L. на девастованих землях (фото автора, 2018 рік) 

 

Однак, під час створення насаджень на девастованих землях, які знаходяться 

поруч із житловими масивами та населеними пунктами (до 5 км), слід враховувати 

можливість некерованого їх використання населенням як джерела харчової та 

лікарської сировини. Таким чином, рекомендовані нами види деревних та 

чагарникових рослин можна використовувати для відновлення порушених земель.  

 

5.3. Заходи фітооптимізації техногенно девастованих земель 

Ефективно проведені практичні заходи фітооптимізації техногенно 

девастованих земель допоможуть відновити порушені території, що зазнали 

техногенного впливу. При  цьому дослідниками  відзначається,  що деревні  

насадження є потужним  природним  чинником  протидії  негативним  для  довкілля 

наслідкам  техногенного  впливу. На нашу думку, саме заліснення девастованих 

земель Криворіжжя буде найбільш ефективним заходом оптимізації середовища, 



194 

 

адже деревні та чагарникові рослини значно   поліпшують  санітарно-гігієнічні,   

кліматичні   і   естетичні характеристики  промислових  регіонів.   

Натепер заходи фітооптимізації техногенно девастованих земель у 

Криворізькому гірничо-металургійному регіоні передбачають реалізацію певних 

етапів (рис. 5.13) [447]. 

 

  

 

Рис. 5.13. Практичні заходи залісення техногенно девастованих земель 
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Першим кроком практичних заходів озеленення девастованих земель є їх 

комплексна екологічна оцінка техногенно порушених територій, під час якої 

особливу увагу звертають на геоморфологічні, еколого-едафічні, геохімічні, 

характеристики техногенно девастованих земель регіону. За нашими власними 

спостереженнями девастовані землі Криворіжжя характеризуються дуже 

різноманітними формами мезорельєфу та мікрорельєфу. 

Наступним кроком залісення девастованих земель Криворізького регіону є 

добір стійких видів деревних рослин, адаптованих до умов середовища існування. 

Таким чином можна досягти найбільш оптимального поєднання видів дерев і 

початкових умов девастованих земель Криворіжжя.  

Третім практичними кроком залісення техногенно девастованих земель 

Криворіжжя є ефективне виконання загально прийнятих та оригінальних технік. Ці 

техніки мають бути спрямовані на найкраще використання генетичних потенцій 

деревними видами рослин в складних умовах девастованих земель. До переліку 

таких технік можна віднести: попередню обробку кореневої системи рослин 

розчинами, які містять макро- та мікроелементи елементи живлення та/або 

фітогормони. Також перспективним є попереднє занурювання кореневої системи у 

«бовтанку», яка складається з води, глини та ґрунту. Досить часто у таку суміш 

додають стимулятори росту (гетероауксин, лентехнін тощо) [447]. 

Четвертим практичними кроком залісення техногенно девастованих земель 

Криворіжжя є підготовка території до висадки рослин. Цей крок має бути 

спрямований на покращення еколого-едафічних умов девастованих земель в межах 

окремих локацій. При цьому доцільно здійсняти попередню детоксикацію ґрунтів 

девастованих земель. Так застосування в оптимальних дозах меліорантів 

(комбінації Крейда–вода, Крейда–Трилон Б) зумовлюють статистично достовірне 

зменшення рівнів фітотоксичності ґрунтів шахтних хвостосховищ Криворіжжя 

[243, 447] . 

П’ятим практичними кроком залісення техногенно девастованих земель 

Криворіжжя є безпосереднє виконання посадкових робіт. При цьому дуже важливо 

упорядкування окремих екземплярів деревних видів рослин в межах ділянки з 
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урахуванням екологічних передумов. На нашу думку, такими передумовами є 

дотримання видової структуру майбутніх угруповань, раціональне просторове 

розміщення окремих екземплярів, максимальне врахування едафічний 

характеристик кожної локації. Посадкові роботи доцільно виконувати за 

класичними рекомендаціями в осінній період (жовтень–листопад) [447]. 

Таким чином, практичні заходи заліснення техногенно девастованих земель 

поєднують в собі складну суміш технічних і біологічних процесів, які потенційно 

можуть повернути ділянку до умов, близьких тим, що були до видобутку корисних 

копалин та повного знищення рослинного покриву. Складання асортименту видів 

дерев та чагарників, адаптованих до умов середовища існування на 

нерекультивованому об’єкті, дозволяє визначити найкращі можливості поєднання 

видів дерев і початкових умов ґрунту. На нашу думку, добір видів, які природно 

поширені на девастованих землях Криворіжжя забезпечує високу ефективність 

заходів фітооптимізації техногенних об’єктів.   

 

Висновки до розділу 5  

1. У цьому розділі наведено результати аналізу літературних відомостей щодо 

визначення флористичного ядра видів, охарактеризовано теоретичне та практичне 

значення флористичного комплексу. 

Встановлено, що флористичне ядро у дендрофітоценозах, які природно 

зростають на девастованих землях Криворіжжя, складають: Acer negundo L., 

Аrmeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus angustifolia L., Rosa canina L., Cotinus coggygria 

Scop., Robinia pseudoacacia L., Juglans regia L., Cerasus mahaleb (L.) Mill., Malus 

domestica Borkh., Populus x canescens (Ait.) Smith, Populus nigra L., Populus deltoides 

Marshall., Pyrus communis L., Morus nigra L., Swida sanquinea (L.)Opiz, Fraxinus 

excelsior L., Ulmus pumila L., Ulmus laevis Pall. та Ulmus minor Mill.  

Характерною ознакою дослідженого флористичного ядра є значне 

переважання адвентивної фракції. В екологічному спектрі флористичного 

комплексу деревних та чагарникових видів домінують мезоксерофіти, переважають 

мезотрофи, стабільно присутні сціогеліофіти та геліофіти.  
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2. Обґрунтовано перелік деревних видів рослин перспективних для 

фітооптимізації техногенно девастованих земель за комплексними показниками. 

Аналіз отриманих даних свідчить, що біолого-екологічні характеристики рослин, 

які входять до орієнтовного переліку видів-фітомеліорантів, відповідають 

екологічним вимогам техногенно зруйнованих земель.  

3. Узагальнено заходи оптимізації екологічної ефективності зелених 

насаджень на девастованих землях Криворіжжя. Доведено, що практичні заходи 

заліснення техногенно порушених територій включають складну суміш технічних і 

біологічних процесів та складаються з декількох послідовних етапів. Впровадження 

рекомендованих видів дерев та чагарників для фітооптимізації девастованих 

земель, може значно скоротити витрати на рекультивацію відвалів та кар’єрів 

Криворіжжя, що значно підвищує корисний ефект заліснення техногенно 

порушених територій. 
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ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі представлено результати проведених комплексних 

еколого-фізіологічних досліджень аборигенних та інтродукованих видів деревних і 

чагарникових рослин на девастованих землях Криворіжжя. На основі отриманих 

даних було зроблено наступні висновки: 

            1. Експлуатація природно-ресурсного потенціалу привела до формування 

техногенно девастованих земель, які є джерелом постійного забруднення та 

призводять до елімінації рослинного покриву. Негативні наслідки чинників 

натурогенного (наслідки природних процесів) та антропогенного (наслідки 

діяльності людини) генезису, а також їх комбінації призводять до формування 

девастованих земель. На сьогоднішній день у Криворізькому регіоні з 30 тис. га 

техногенно девастованих земель близько 88% припадає на території, де був 

сформований антропогенний мезорельєф. Панівною формою мезорельєфу є відвали 

та хвостосховища (63% від загальної площі антропогенних форм мезорельєфу). 

Екологічні умови девастованих земель є дуже складними і мало сприятливими для 

росту та розвитку деревних і чагарникових видів внаслідок забруднення ґрунту 

важкими металами, зміненого рельєфу та гідрологічного режиму, відсутності 

родючого шару. 

2.  Складено флористичний список дерев та чагарників девастованих земель 

Петровського відвалу, території колишнього рудника ім. Ф.Е. Дзержинського, 

Коломоївського, Жовтневого та Карачунівського гранітних кар’єрів Криворізького 

залізорудного регіону та ландшафтного заказника місцевого значення «Візирка». 

Деревно-чагарникові рослинні угруповання девастованих земель Криворіжжя 

складаються з 54 видів, які належать до 34 родів та 18 родин. У таксономічних 

спектрах рослинних угруповань усіх техногенно порушених земель панівне 

положення займають родини: Rosaceae, Salicaceae, Ulmaceae. За кількісними 
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показниками перевагу мають алохтоні види (61,11%) порівняно з автохтонними 

(38,98%).  

Екологічну структуру деревно-чагарникових рослинних угруповань 

девастованих земель Криворіжжя створюють сільванти (55,5 % від загальної 

кількості видів), інші групи представлені меншим відсотком. У складі рослинних 

угруповань переважають фанерофіти (98,15%), частка участі хамефітів складає 

1,85% від загальної кількості видів. У аспекті преференцій до водного режиму 

найчисельнішими є мезоксерофіти (53% від загальної кількості рослин), 

ксеромезофіти (31,48%) та мезофіти (27,8%). Екогрупа ксерофітів представлена в 

найменшій кількості – 3,7%. У трофоморфічних спектрах найчисельнішими є 

мезотрофи (64,8% від загальної кількості видів), мегатрофи (13%) та 

олігомезотрофи (9,25%), інші екогрупи представлені в меншій кількості. Аналіз 

геліоморфічних спектрів виявив переважання геліофітів (46,3%) та сціогеліофітів 

(46,3%) в межах девастованих земель Криворіжжя. Геліосціофіти займають третю 

позицію – 7,41% від загальної кількості видів. 

3. Проаналізовано життєвий стан деревних рослин, що зростають на 

техногенно порушених землях. Встановлено, що дендрофітоценози девастованих 

земель Криворіжжя мають «ослаблений» життєвий стан за показниками кількості 

стовбурів (70,18±1,28 умовних балів) і запасів стовбурної деревини ( 68,46 ± 3,43 

умовних балів) та суми площ поперечних перерізів (68,39 ± 2,98 умовних балів). За 

результатами наших досліджень, найнижчі показники життєвості характерні для 

крони (67–73 у.б.) та листя (64–75 у.б.), а найвищі – для гілок (64–77 у.б.). 

Найкращий життєвий стан мають наступні види: клен ясенелистий (Acer negundo), 

робінія звичайна (Robinia pseudoacacia), абрикос звичайний (Armeniaca vulgaris), 

горіх волоський (Juglans regia), в’яз карликовий/низький (Ulmus pumila) та в’яз 

гладкий (Ulmus laevis). 
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4. Біометричні характеристики деревних видів рослин природно поширених 

на техногенно девастованих землях Криворізького гірничо-металургійного регіону 

істотно зменшуються в умовах високого техногенного навантаження: показники 

висоти дерев зменшуються до 28,8%, діаметр стовбура – до 30,1%, а площа 

поперечних перерізів та запас стовбурної деревини – до 55,9% та 67,4% відповідно. 

Загалом, густота деревостану девастованих земель Криворіжжя становить 232–530 

шт/га, висота – від 4,2 до 4,9 м, діаметр 8,5–12,5 см, запас стовбурної деревини – від 

4,05 до11,17 м3 /га й сума площ поперечних перерізів – 2,4–16,2 м2 /га. 

5. Досліджено морфологічні та фізіологічні зміни у листків деревних видів 

рослин природно поширених на техногенно девастованих землях Криворіжжя. В 

межах техногенно девастованих земель Криворіжжя у Betula pendula Roth 

збільшується рівень флуктуючої асиметрії до 0,0556, що свідчить про наближення 

екологічного стану до передкритичного рівня. У всіх досліджуваних зразках (клен 

ясенелистий (Acer negundo L.), береза повисла (Betula pendula Roth.), робінія 

звичайна (Robinia pseudoacacia L.)), виявлено вплив умов місцезростання на 

кількісні та якісні характеристики хлорофілів а і b, що свідчить про порушення 

процесу фотосинтезу. Встановлено загальний вміст фенольних сполук в листках 

Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L. та Betula pendula Roth. У листках клена 

ясенелистого та робінії звичайної спостерігалося збільшення концентрацій фенолів 

відносно умовно чистих територій, відповідно, на 15–65 % та 115–165 % (P < 0,05). 

У листках берези повислої вміст цих сполук був менший за контрольні значення на 

10–28 % (P < 0,05). Варіабельність вмісту фенолів у листках рослин Betula pendula 

Roth зумовлена не тільки екологічними чинниками, а й індивідуальними 

особливостями рослинних організмів. 

6. Встановлено особливості вмісту макронутрієнтів та важких металів у 

ґрунтах техногенно девастованих земель Криворіжжя. Концентрації 

макронутрієнтів, а саме K і Na в ґрунтах техногенно порушених земель в основному 
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знаходяться на рівні контрольних значень. Статистично вірогідне підвищення 

вмісту сірки (у 4 – 5 разів вище контрольного) зафіксоване на всіх дослідних 

ділянках в межах Петровського відвалу. Концентрація таких макронутрієнтів як 

кальцій, магній і фосфор в ґрунтах девастованих земель, свідчить про значний 

дефіцит цих елементів (на 25 – 40% нижче контрольного рівня), лише подекуди їх 

концентрація вибірково перевищує контрольні показники. Високий вміст валових 

форм заліза, марганцю, міді, кадмію, а в деяких випадках і цинку, є особливістю 

девастованих земель Петровського відвалу. Концентрації цих металів перевищують 

контрольні показники в 5,5 – 5,9 разів. 

7. Встановлено особливості вмісту макронутрієнтів та важких металів у 

листках деревних видів рослин, природно поширених на техногенно девастованих 

землях Криворіжжя. Вміст макронутрієнтів (K, Na, Ca, Mg, P, S) та важких металів 

(Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd) у листках Acer negundo L., Robinia pseudoacacia L. та Betula 

pendula Roth свідчить про складні екологічні умови девастованих земель 

Петровського відвалу. Встановлено, що розвиток деревно-чагарникових рослин 

відбувається при явному дефіциті поживних речовин (особливо K і P) і надлишку 

металів (особливо Fe, Mn і Zn). Деревні рослини на всіх дослідних ділянках мають 

надзвичайно високі концентрації заліза в листках 650 – 2010 мг/кг на девастованних 

землях. Можемо припустити, що деревні рослини відчувають фототоксичний вплив 

високих концентрацій цього металу. Серед досліджених нами видів деревних 

рослин максимальні концентрації макроелементів були виявлені у робінії звичайної  

і клена ясенелистого. Максимальні концентрації важких металів були виявлені у 

листі берези повислої. 

8. Встановлено, що флористичне ядро у дендрофітоценозах, які природно 

зростають на девастованих землях Криворіжжя, складають: Acer negundo L., 

Аrmeniaca vulgaris Lam., Elaeagnus angustifolia L., Rosa canina L., Cotinus coggygria 

Scop., Robinia pseudoacacia L., Juglans regia L., Cerasus mahaleb (L.) Mill., Malus 
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domestica Borkh., Populus x canescens (Ait.) Smith, Populus nigra L., Populus deltoides 

Marshall., Pyrus communis L., Morus nigra L., Swida sanquinea (L.)Opiz, Fraxinus 

excelsior L., Ulmus pumila L., Ulmus laevis Pall. та Ulmus minor Mill. Обґрунтовано 

перелік деревних видів рослин перспективних для фітооптимізації техногенно 

девастованих земель за комплексними показниками. Узагальнено заходи оптимізації 

екологічної ефективності зелених насаджень на девастованих землях Криворіжжя. 
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ДОДАТКИ 

   ДОДАТОК А 

ДЕВАСТОВАНІ ЗЕМЛІ КРИВОРІЖЖЯ ТА ОЗНАКИ САМОЗАРОСТАННЯ 

 

Рис. А. 1. Деревні види рослин на девастованих землях Криворіжжя  

(Fraxinus excelsior L.) 
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Рис. А. 2.  Девастовані землі та ознаки самозаростання Жовтневого кар’єру 

(промисловий майданчик) 
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Рис. А. 3. Деревні види рослин на девастованих землях Криворіжжя 

 

 

 

 

Рис. А. 4. Деревні види рослин на девастованих землях Криворіжжя 
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Рис. А. 5. Девастовані землі та ознаки самозаростання Коломоївського гранітного кар’єру 
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Рис. А. 6. Девастовані землі та ознаки самозаростання Рудника  
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Рис. А. 7. Девастовані землі та ознаки самозаростання «Візирки» 
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Рис. А. 8.  Девастовані землі та ознаки самозаростання Жовтневого кар’єру 
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ДОДАТОК Б 

 

 

                 Рис. Б.1. Клімадіаграма м. Кривий Ріг (за Г. Вальтер, 1968)  

 

 

 

                  Рис. Б.2. Клімадіаграма м. Кривий Ріг (за Г. Вальтер, 1968) 
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                 Рис. Б.3. Клімадіаграма м. Кривий Ріг (за Г. Вальтер, 1968) 

 

 

 

 

                     Рис. Б.4. Динаміка швидкості вітру у м. Кривий Ріг  

 

 

0,00

2,00

4,00

6,00

2019 p. 2020 p. 2021 p.

Мінімальна швидкість вітру

Середня швидкість вітру

Максимальна швидкість вітру



262 

 

 

 

Рис. Б.5. Динаміка зміни атмосферного тиску у м. Кривий Ріг 
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 Таблиця Б1 

Характеристика метеорологічних умов 2019-2021 рр. у м. Кривий Ріг  

(складено автором за даними українського гідрометеорологічний центру) 

  

  

Швидкість вітру, 

 м/с 

Температура 

повітря, 

ºС 

Середня 

багаторічна 

норма, ºС 

Опади, мм Середня 

багаторічна 

норма, мм 

Атмосферний тиск  

мм. рт. ст.  

2019 2020 2021 2019 2020 2021  2019 2020 2021  2019 2020 2021 

Січень 4,7 3,5 4,5 -4,1 -0,9 -1,6 -5,3 44,6 14,1 58,1 40,7 747,8 755,1 749,0 

Лютий 4,4 4,8 4,7 0,4 1,5 -2,2 -3,2 8,7 52,6 46,0 27,0 753,9 749,2 753,2 

Березень  4,3 4,7 4,4 4,7 7,0 2,1 -0,2 7,6 17,1 33,3 16,6 750,1 752,0 751,7 

Квітень 4,0 4,8 3,9 10,7 9,3 8,2 3,5 65 8,4 49,3 33,2 752,1 751,3 750,7 

Травень 3,7 3,9 4,1 17,8 13,8 15,5 15,5 66,6 88,2 70,1 38,4 748,2 748,8 748,4 

Червень 3,9 3,5 3,6 23,3 21,7 19,9 20,0 82,6 73,2 136,5 51,1 750,6 746,8 748,0 

Липень 2,9 3,5 3,3 21,3 21,9 24,3 22,3 75,8 73,1 34,7 32,8 747,2 746,8 748,4 

Серпень 3,0 3,2 4,2 21,7 22,7 23,3 21,2 34,1 5,7 35 32,8 751,1 749,6 748,7 

Вересень 3,6 3,8 3,8 17,5 19,7 14,5 15,0 19,1 38,3 52,7 27,7 752,3 751,6 751,9 

Жовтень 2,5 4,1 4,2 10,6 13,8 9,5 9,1 35,6 17,7 8,1 24,8 753,2 752,1 757,4 

Листопад 4,7 3,6 4,1 5,5 3,8 4,7 2,4 24,5 3,1 38,5 23,1 754,3 758,1 753,2 

Грудень 3,9 5,2 4,7 2,9 -0,5 0,7 -1,3 18,5 28,4 42,7 34,4 751,1 756,3 749,4 

Середньоріч 

ні 

показники 

3,8 4,1 4,1 11,0 11,1 9,1 8,2 40,2 34,9 50,4 31,9 751,0 751,5 750,8 
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ДОДАТОК В 

Таблиця В1 

Таксономічний склад деревно-чагарникових видів, що природно поширені на девастованих землях Криворіжжя 

 
№ 

з/п  

Назва рослин    

походження  

Ділянки 

Петровський 

відвал 

  

Девастовані 

землі 

Рудника 

  

 Жовтневий 

гранітний 

кар’єр 

Карачунівский 

гранітний 

кар’єр 

Коломоївський 

гранітний 

кар’єр 

Візирка 

1 Acer negundo   Адвентивний вид + + + + + + 

2 Acer platanoides   Європейсько-

середземноморський 

 + +   + 

3 Acer 

pseudoplatanus   

Адвентивний вид + + +    

4 Acer tataricum Понтичний вид +  + +  + 

5 Ailanthus 

altissima   

Адвентивний вид  +   +  

6 Amelanchier 

ovalis 

Адвентивний вид +  +    

7 Armeniaca 

vulgaris   

Адвентивний вид + + + + + + 

8 Betula pendula   Адвентивний вид +      

9 Cerasus avium Адвентивний вид      + 

10 Cerasus vulgaris Адвентивний вид + +     

11 Cerasus mahaleb Адвентивний вид  + +  + + 

12 Colutea 

arborescens 

Адвентивний вид      + 
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Продовження таблиця В1 

 
13 Cotinus 

coggygria   

Адвентивний вид + +   + + 

14 Crataegus 

sanguinea 

Адвентивний вид    + + + 

15 Crataegus 

fallacina 

Східнопричорноморський 

вид 

+      

16 Crataegus 

pentagyna 

Понтичний вид  + +    

17 Elaeagnus 

angustifolia   

Адвентивний вид + + + + + + 

18 Frangula alnus Європейсько-

середземноморсько-

передньоазіатський вид 

 +     

19  Fraxinus 

excelsior    

Європейсько-

середземноморсько-

передньоазіатський вид 

+ + + + + + 

20 Gleditsia 

triacanthos 

Адвентивний вид      + 

21 Hippophae 

rhamnoides 

Адвентивний вид +  +    

22 Juglans regia   Адвентивний вид + + +  +  

23 Ligustrum 

vulgare 

Європейський вид  +  + + + 

24 Lonicera tatarica Адвентивний вид +  +  + + 

25 Malus domestica   Адвентивний вид + +  + + + 

26 Malus silvestris   Європейський вид      + 

27 Morus alba Адвентивний вид  +     

28 Morus nigra Адвентивний вид + + +  +  
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Продовження таблиця В1 

 
29 Pinus pallasianа Адвентивний вид +      

30 Populus alba   Західнопалеарктичний 

вид 

+    +  

31 Populus bolleana Адвентивний вид  +     

32 Populus 

canescens 

Адвентивний вид + + + +  + 

33 Pupulus 

deltoideas 

Адвентивний вид 

північноамериканського 

походження 

 + +  +  

34 Populus italica Адвентивний вид 

середньо азійського 

походження 

+ + +   + 

35 Populus nigra Євросибірський вид + + + +  + 

36 Persica vulgaris Адвентивний вид  + +   + 

37 Prunus domestica Адвентивний вид      + 

38 Prunus divaricata  Адвентивний вид + +    + 

39 Prunus spinosa Понтично-паннонський 

вид 

    + + 

40 Pyrus communis Європейсько-

середземноморський 

+ + + + + + 

41 Quercus robur   Сх. Євр. вид +   +   

42 Robinia 

pseudoacacia   

Адвентивний вид + + + + + + 

43 Robinia viscosa Адвентивний вид +      

44 Rosa canina   Європейський вид + + + + + + 
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Продовження таблиця В1 

 
45 Salix fragilis Адвентивний вид 

малоазійського 

походження 

+      

46 Sambucus nigra Європейсько-

середземноморський вид 

 +     

47 Sorbus aucuparia Адвентивний вид +      

48 Sorbus torminalis Адвентивний вид  +     

49 Syringa vulgaris Адвентивний вид  +   + + 

50 Swida sanguinea Європейський вид       

51 Ulmus pumila Середня Азія, Далекий 

Схід, Монголія. 

+ + + + + + 

52 Ulmus laevis   Європейський вид + + + + + + 

53 Ulmus minor Європейсько-

середземноморсько-

передньоазіатський вид 

+ + + + + + 

54  Viburnum opulus Євросибірський вид +   +   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ДОДАТОК Г
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ДОДАТОК Г 

 

Видовий склад деревних та чагарникових рослинних угруповань, що 

природно поширені на девастованих землях Криворіжжя 

№ з/п  Рід Вид 

1 2 3 

Відділ PINOPHYTA − Голонасінні 

Родина PINACEAE Lindl. – Соснові 

1 Pinus L. – сосна Pinus pallasiana D. Don. 

ВІДДІЛ MAGNOLIOPHYTA − Покритонасінні 

Родина ACERACEAE Lindl. – Кленові 

2 Acer L. – клен Acer negundo L. 

3 Acer L. – клен Acer platanoides L. 

4 Acer L. – клен Acer pseudoplatanus L. 

5 Acer L. – клен Acer tataricum L. 

Родина SIMAROUBACEAE DC. – Симарубові 

6 Ailanthus Desf. – айлант Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 

Родина ROSACEAE Juss. – Розові 

7 Amelanchier Medik. – ірга  Amelanchier ovalis Medik. 

8 Armeniaca Scop. – абрикос Armeniaca vulgaris Lam. 

9 Cerasus Mill. – вишня Cerasus avium (L.) Moench 

10 Cerasus Mill. – вишня Cerasus mahaleb (L.) Mill. 

11 Cerasus Mill. – вишня Cerasus vulgaris Mill. 

12 Crataegus L. – глід Crataegus sanguinea Pall. 

13 Crataegus L. – глід Crataegus pentagyna Waldst. et Kit. 

14 Crataegus L. – глід Crataegus fallacina Klokov 

15 Malus Mill. – яблуня Malus domestica Borkh. 

16 Malus Mill. – яблуня Malus sylvestris Mill. 

17 Persica Mill. – персик Persica vulgaris Mill. 

18 Prunus L. – слива Prunus domestica L. 

19 Prunus L. – слива Prunus divaricata Ledeb. 

20 Prunus L. – слива Prunus spinosa L. 

21 Pyrus L. – груша Pyrus communis L. 

22 Rosa L. – шипшина Rosa canina L. 

23 Sorbus L. – горобина  Sorbus aucuparia L. 

24 Sorbus L. – горобина Sorbus torminalis (L.) Crantz 

Родина ELAEAGNACEAE Juss. – Маслинкові 

25 Elaeagnus L. – маслинка, лох Elaeagnus angustifolia L. 

26 Hippophae L. – обліпиха Hippophae rhamnoides L. 

Родина OLEACEAE Hoffmgg. et Link − Маслинові 

27 Fraxinus L. – ясен Fraxinus excelsior L. 

28 Ligustrum L. – бирючина Ligustrum vulgare L. 

29 Syringa L. – бузок Syringa vulgaris L. 
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Продовження таблиця Г1 

Родина RHAMNACEAE Juss. – Жостерові 

30 Frangula Mill. Frangula alnus Mill. 

Родина CAPRIFOLIACEAE Juss. – Жимолостеві 

31 Lonicera L. – жимолость Lonicera tatarica L. 

32 Sambucus L. – бузина Sambucus nigra L. 

Родина FABACEAE Lindl. – Бобові 

33 Colutea L. – міхурник Colutea arborescens L. 

34 Robinia L. – робінія Robinia pseudoacacia L. 

35 Robinia L. – робінія Robinia viscosa Vent. 

36 Gleditsia L. – гледичія   Gleditsia triacanthos L. 

Родина MORACEAE Link − Шовковицеві 

37 Morus L. – шовковиця Morus alba L. 

38 Morus L. – шовковиця Morus nigra L. 

Родина JUGLANDACEAE A. Rich. ex Kunth − ГОРІХОВІ 

39 Juglans L. – горіх Juglans regia L. 

Родина CORNACEAE Dumort. – Кизилові 

40 Swida Opiz − свидина Swida sanquinea (L.)Opiz 

Родина VIBURNACEAE Dumort. – Калинові 

41 Viburnum L. – калина Viburnum opulus L. 

Родина FAGACEAE Dumort. – Букові 

42 Quercus L. – дуб Quercus robur L. 

Родина ANACARDIACEAE Lindl. – Сумахові 

43 Cotinus Mill. – скумпія  Cotinus coggygria Scop. 

Родина SALICACEAE Mirb. – вербові 

44 Populus L. – тополя Populus alba L. 

45 Populus L. – тополя Populus bolleana Lоuche. 

46 Populus L. – тополя Populus x canescens (Ait.) Smith 

47 Populus L. – тополя Populus deltoides Marshall 

48 Populus L. – тополя Populus italica Moench. 

49 Populus L. – тополя Populus nigra L. 

50 Salix L. Salix fragilis L. 

Родина ULMACEAE L. – в’язові 

51 Ulmus L. Ulmus pumila L. 

52  Ulmus laevis Pall. 

53  Ulmus minor Mill. 

Родина BETULACEAE S.F. Gray − Березові 

54 Betula L. – береза Betula pendula Roth. 
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ДОДАТОК Д 

 

Вміст важких металів в листках деревних видів рослин (мг/кг) 

Вміст заліза в листі дерев 

Ділянка Статистичні параметри 

M (мг/ кг) % до контролю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 521,10 – 

Ι 1163  223 

ΙΙ 1175 225  

ΙΙΙ 624,1 120  

ΙV 2586  496 

V 2084  400 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 301,70 - 

Ι 699,80 231,95 

ΙΙ 600,00 199 

ΙΙΙ 699,40 231,8 

ΙV 976,00 324 

V 1210,00 401 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 304,10 - 

Ι - - 

ΙΙ 496,40 163 

ΙΙΙ 546,00 180 

ΙV -  

V 729,30 240 

Вміст міді у листі дерев  

Ділянка 

Статистичні параметри 

M (мг/ кг) % до контролю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 1,461 - 

Ι 2,073 142 

ΙΙ 2,313 158 

ΙΙΙ 0,788 54 

ΙV 2,438 167 

V 2,885 197 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 2,352 - 

Ι 3,793 161 

ΙΙ 1,445 61 

ΙΙΙ 1,551 66 

ΙV 1,644 70 

V 4,577 195 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 1,382 - 

Ι 0,000 - 

ΙΙ 1,691 122 

ΙΙΙ 1,336 97 
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ΙV 0,000 - 

V 3,202 232 

Вміст марганцю у листі дерев  

Ділянка 

Статистичні параметри 

M (мг/ кг) % до контролю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 87,16 - 

Ι 147,60 169 

ΙΙ 134,90 155 

ΙΙΙ 61,41 70 

ΙV 74,40 85 

V 92,23 106 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 81,66 - 

Ι 4076,00 4991 

ΙΙ 1880,00 2302 

ΙΙΙ 1877,00 2299 

ΙV 1066,00 1305 

V 2792,00 3419 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 45,49 - 

Ι 0,00 - 

ΙΙ 192,50 423 

ΙΙΙ 124,80 274 

ΙV 0,00  

V 369,70 813 

Вміст свинцю в листі дерев  

Ділянка 

Статистичні параметри 

M (мг/ кг) % до контролю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 0,210 - 

Ι 0,305 145 

ΙΙ 0,339 161 

ΙΙΙ 0,162 77 

ΙV 0,477 227 

V 0,410 195 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 0,165 - 

Ι 0,295 179 

ΙΙ 0,281 170 

ΙΙΙ 0,272 165 

ΙV 0,361 219 

V 0,379 230 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 0,129 - 

Ι 0,000 - 

ΙΙ 0,111 86 

ΙΙΙ 0,109 84 

ΙV 0,000 - 

V 0,203 157 
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Вміст цинку в листі дерев  

Ділянка 

Статистичні параметри 

M (мг/ кг) % до контролю 

Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 

Контроль 7,22 - 

Ι 8,63 120 

ΙΙ 8,28 115 

ΙΙΙ 4,56 63 

ΙV 8,15 113 

V 8,04 111 

Береза повисла (Betula pendula Roth.) 

Контроль 44,55 - 

Ι 142,00 319 

ΙΙ 40,17 90 

ΙΙΙ 76,75 172 

ΙV 48,08 108 

V 122,10 274 

Робінія звичайна (Robinia pseudoacacia L.) 

Контроль 9,50 - 

Ι 0,00 - 

ΙΙ 9,04 95 

ΙΙΙ 4,99 53 

ΙV 0,00 - 

V 13,39 141 
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