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Вступ
Золошлаковідвали, які виникають в результаті роботи теплових електростанцій, є типовою формою 

техногенного ландшафту. Тут заселяються рослини, формуються фітоценози і починають розвиватися 
ґрунтові процеси. Тому їх вивчення цікаве як з практичної точки зору для розробок способів рекультивації 
порушених земель, так і з теоретичної -  у плані вивчення швидкості і характеру відновлення рослинного 
покриву, кількості і якості сукцесійних стадій.

Під сукцесіями розуміємо незворотні, спрямовані зміни рослинного покриву, які проявляються в 
заміні одних фітоценозів іншими [9].

Мета роботи полягала у вивченні сукцесій рослинності на різновікових золошаковідвалах 
Бурштинської ТЕС на теренах Передкарпаття.

Матеріали і методи
Методика польових робіт, враховуючи особливості екотопу, включала закладку пробних ділянок на 

різних ярусах підніжжя, схилу і вершині рекультивованого золошлаковідвалу № 3 Бурштинської ТЕС. Цей 
відвал є діючим і розташований поблизу с. Більшівці Галицького району Івано-Франківської області; з 
південно-західної сторони оточений сільськогосподарськими полями, східної -  пасовищем, північної -  
автомобільною дорогою. Він не має правильної геометричної форми, площа основи -  92,5 га. На середніх 
ярусах золошлаковідвалів висаджено НіррорЬае гЬатпоі4е8 ^. (західна, північна і східна експозиції) та 
КоЬіпіа ркеийоасасіа ^. (південна і східна експозиції), які на сьогоднішній час утворюють суцільні зарості; 
на верхній ярусах -  різнотравно-злакові суміші.

Рослини визначено за Визначником вищих рослин України [5]. У роботі прийнято номенклатуру 
таксонів та їх систематичну приналежність за С. К. Черепановим [12]. Флористичний аналіз здійснено за А. 
Л. Тахтаджяном [10]. Екологічні особливості видів охарактеризовані за літературними даними [6, 8].

Для вивчення сукцесій на території золошлаковідвалу був побудований еколого-ценотичний ряд, 
представлений рядом ділянок різного віку: до 5 років (перша стадія сукцесії); 5 -  15 років (друга стадія 
сукцесії); 15 -  30 років (третя стадія сукцесії).

Результати і обговорення
На недавньовідсипаних верхніх ярусах чистої золи золошлаковідвалу першими поселяються 

піонерні види -  СЬепоройіит аІЬит ^., С. діаисит (СЬепорогїіасеае), Ти88І1а§о ґагіага ^. (Азіегасеае); 
зрідка ВагЬагеа уи1§агІ8 К. Вг. (Вга88Ісасеае), Роїудопит ауісиїаге і Р. регеісагіа ^. (Роїудопасеае).

На грунтосумішах (зола + грунт) кількість видів трав’янистих рослин збільшується. Тут з’являються 
Са1ата§го8іі8 ері§еіо8 (Ь.) КоШ, 8еіагіа діаиса (Ь.) Веацу. і Еіуігідіа гереп8 (Ь.) NеV8кі (Роасеае), Рарауег 
гЬоеа8 ^. (Рарауегасеае), ТЬ1а8рі аі^еп8е ^. (Вга88Ісасеае), Апа§а11і8 аі^еп8І8 ^. (Ргітиіасеае), Оха1І8 асеІ08еПа 
^. (Охаїійасеае), Егідегоп сапа4еп8І8 ^., АгіетІ8Іа аЬ8ІпіШит ^., А. уц1дагі8 ^., А. аппиа ^., Оа1іп8ода сіїіаіа
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(Кайп) Віаке, Маїгісагіа регіогаіа Мегаї, Сепіаигеа суапи8 ^. (А8їегасеае) та ін. Спектр родин першої стадії 
сукцесії відображає рис. 1. Домінантними родинами на цій стадії сукцесії є Акіегасеае, Вгаккісасеае і 
Роасеае.

Більш швидкими темпами природне заростання спостерігалося на підніжжях і схилах південної і 
західної експозицій золошлаковідвалів, що обумовлено, очевидно, мікрокліматичними і едафотопічними 
умовами.

У цілому, перша стадія сукцесії у систематичному відношенні є найбіднішою і нараховує 31 вид із 
28 родів та 10 родин (табл.). Для цієї стадії характерний слаборозвинений рослинний покрив, низьке видове 
різноманіття. Загальне проективне покриття становить 10 %. Трав’яного ярусу як такого немає, 
спостерігається локальне проростання у підніжжі та схилах. Заростання деревними породами не 
спостерігалось.

Рис. 1. Спектр родин першої стадії сукцесії золошлаковідвалів Бурштинської ТЕС

Друга стадія сукцесії є найбагатшою у видовому відношенні -  у шість разів порівняно з першою 
стадією. У рослинному покриві домінують такі види -  Са1ата§го8іі8 ері§еіо8 (Ь.) КоїЬ, Агіетікіа аЬкшШшт 
^., А. \и1§агі8 ^., 8їепасІі8 аппиа (Ь.) № 88., ОепоШега Ьіеппік ^., Меіііоїик оШсіпаИк (Ь.) Раїї., М. аІЬик Мегїік, 
РЬга§тіІе8 аикігаїік (СаV.) Тгіп. ех 8іеигї., Тапасеїит \и1§аге ^. та ін. Загальне проективне покриття становить 
80 -  100 %. Також з’являються деревно-чагарникові види -  ті, які самостійно поселяться на 
золошлаковідвалах ^и§1аш ге§іа ^., КиЬи8 Ьігіи8 ^аМ 8І. еї Кії., Рори1и8 їгетиіа К, Ко8а сапіпа ^. та ін.), і ті, 
які культивуються з метою зменшення різних негативних процесів золошлаковідвалів (НіррорЬае гЬатпоШе8 
^., КоЬіпіа р8еигїоасасіа ^., Веїиіа репгїиіа КоїЬ, 8а1іх ригригеа К). Загалом, ця стадія представлена 168 
видами із 134 родів та 44 родин. З’являються нові родини, зокрема: Ріпасеае, Капипсиїасеае, Ко8асеае, 
Согпасеае, Штасеае, Веїиіасеае, Сагуорйуііасеае, Нурегісасеае, ^и§1апгїасеае, Оіеасеае, Вога§іпасеае, 
^атіасеае, Ігігїасеае, Vа1е^іапасеае, Саргііоііасеае, Еіаеадпасеае та ін. Тут домінантною родиною виступає 
родина А8їегасеае з декількома родинами -  Вга88ісасеае, Роасеае, Сагуорйуііасеае, 8а1ісасеае, Ко8асеае, 
РаЬасеае, ^атіасеае, Ро1у§опасеае (рис. 2). Всі інші родини представлені одним-двома видами.

Рис. 2. Спектр провідних родин другої стадії сукцесії золошлаковідвалів Бурштинської ТЕС
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Третя стадія сукцесії характеризується збільшенням кількості деревно-чагарникових видів. Зокрема, 
з’являються такі види: ^иегсик гоЬиг ^., Сагріпик Ьеіиїик ^., Рориїик ЬеїІоіЬек МагкЬ., Р. підга ^., Маїик 
куКекІгік Міїї., СгаІае§ик топо§упа ^ас^., 8шгїа капдиіпеа (Ь.) 0 рІ2 та ін. У локальних місцях в основному на 
схилах західної експозиції виникає лісова підстилка під Рориїик ігетиїа ^. і Веіиїа репгїиїа КоіЬ. Північна 
експозиція є більш залісненою порівняно з іншими. З трав’янистих видів зустрічаються ті, які були на другій 
стадії, і з’являються нові види: Е^иіке^ит аі^епке ^., ТгіРоїіит сатрекіге 8сЬгеЬ., КЬіпапіЬик тіпог ^., ТурЬа 
їаІіТоїіа ^. Зазначимо, що з північної експозиції на першій і другій сукцесійних стадіях зустрічаються деякі 
види мохів з роду Вгуит.

Отже, третя стадія представлена 118 видами із 100 родів та 39 родин. Кількість видів рослин, 
кількість родів і кількість родин збільшується в 4,2, 3,2 і 3,9 рази відповідно порівняно з першою стадією і 
зменшується в 0,7, 0,75 і 0,75 рази відповідно порівняно з другою. На третій стадії є родини, які випадають 
(РараVегасеае, Ритагіасеае, Кекегїасеае, МаКасеае, АтагапіЬасеае, Сеїакігасеае, 8оїапасеае, СЬепорогїіасеае), 
а також з’являються й нові (Е^иіке^асеае, Согуїасеае, ТурЬасеае). Однак, домінантною родиною є родина 
Акіегасеае разом із родинами СагуорЬуїїасеае, 8аїісасеае, Кокасеае, РаЬасеае, 8сгорЬиїагісасеае, ^атіасеае, 
Роасеае (рис. 3). Всі інші родини є одно-двовидовими.

Таблиця 1. Систематичний аналіз флори стадій сукцесії золошлаковідвалів Бурштинської ТЕС.

№
п/п Родина

перша стадія друга стадія третя стадія
к-сть
родів

к-сть
видів

к-сть
родів

к-сть
видів

к-сть
родів

к-сть
видів

1 . Е^иіке^асеае 1 1
2 . Ріпасеае 2 2 1 1
3. Капипсиїасеае 2 2 1 1
4. РараVегасеае 1 1 1 1
5. Ритагіасеае 1 1
6 . Штасеае 1 1 1 1
7. Шісасеае 2 2 1 1
8. Ра§асеае 1 1 1 1
9. Веіиїасеае 1 1 1 1

10. Согуїасеае 1 1
1 1 . ^и§1апЬасеае 1 1 1 1
12 . СагуорЬуїїасеае 5 7 4 4
13. АтагапіЬасеае 2 2
14. СЬепорогїіасеае 2 2 1 1
15. Роїу§опасеае 1 2 2 5 2 2
16. Нурегісасеае 1 1 1 1
17. Vіо1асеае 1 1 1 1
18. Вгаккісасеае 6 6 7 1 1
19. Кекегїасеае 1 1
20. 8аїісасеае 2 7 2 7
2 1 . Ргітиїасеае 1 1 1 1 1 1
22 . Ма1Vасеае 2 2
23. ЕирЬогЬіасеае 2 2 1 1
24. Кокасеае 7 12 9 12
25. РаЬасеае 2 2 8 11 6 10
26. Опа§гасеае 3 3 3 3
27. Асегасеае 2 2 1 1
28. ОхаїіЬасеае 1 1
29. Согпасеае 2 2 1 1
30. Аріасеае 1 1 4 4 3 3
31. Сеїакігасеае 1 1
32. Оїеасеае 2 4 1 3
33. Еїаеа§пасеае 1 1
34. Саргіґоїіасеае 3 3 2 2
35. Vа1егіапасеае 1 1 1 1
36. ^іркасасеае 1 1 1 1
37. КиЬіасеае 2 2 2 2
38. СопVо1Vи1асеае 2 2 2 2
39. Вога§іпасеае 4 4 3 3
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40. 8о1апасеае 1 1
41. 8сгорЬи1агісасеае 3 3 4 4
42. Р1апіа§іпасеае 2 2 2 2
43. ^атіасеае 10 10 5 5
44. Сатрапиіасеае 1 1 1 1
45. Акіегасеае 8 10 28 35 22 26
46. Ігігїасеае 2 2 1 1
47. ОгсЬігїасеае 1 1 1 1
48. Роасеае 5 5 11 11 6 6
49. ТурЬасеае 1 1

Всього: 28 31 134 168 100 118

Рис. 3. Спектр провідних родин третьої стадії сукцесії золошлаковідвалів Бурштинської ТЕС

На стадії піонерного угруповання у складі флори золошлаковідвалів переважають однорічники, тоді 
як на другій і третій -  багаторічники; на усіх сукцесійних стадіях за екоморфою переважають мезофіти і 
мезотрофи.

Наші дослідження узгоджуються з літературними [1, 3] про те, що антропогенна сукцесія 
рослинності відвалів спочатку має значні відмінності від процесів у природному середовищі. Але далі, з 
наближенням умов відвалів до природних, рослинність відвалів набуває зонального характеру. Тобто в 
сукцесійній системі регіону відбувається формування з адвентивних та аборигенних елементів нової 
підсистеми, здатної асимілювати екотопи відвалів.

Висновки
1. Перша стадія сукцесії є найбіднішою у систематичному відношенні (31 вид із 28 родів, 10 родин) і 

представлена кількома піонерними видами.
2. На другій сукцесійній стадії з’являються деревно-чагарникові види, збільшується загальне 

проективне покриття трав’янистого покриву (80 -  100 %), зростає кількість видів, родів, родин (168 
видів, 134 родів, 44 родин).

3. Завершальна сукцесійна стадія представлена 118 видами із 100 родів та 39 родин. Спостерігається 
збільшення деревно-чагарникових видів, формування у локальних місцях лісової підстилки, набуття 
зонального характеру.
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ЦИТОГЕНЕТИЧНІ ЕФЕКТИ ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТІВ ВАЖКИМИ
МЕТАЛАМИ

М. М. Миленька
Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника, кафедра біології та екології,

е-таіі: т и 1епка.т@§таі1.сот

З використанням модельної системи АІІіит сера ^. досліджено специфічні та неспецифічні 
цитогенетичні наслідки забруднення міських ґрунтів важкими металами. Виявлено інгібіцію 
проліферативної активності меристематичних клітин тест-об’єкту, порушення динаміки клітинного 
циклу, індукцію аномальних ана-телофаз та позануклеарних структур. Встановлено рівень статистичних 
залежностей між цитогенетичними показниками та рівнем металонавантаження.

Ключеві слова: важкі метали, ґрунт, урбоекосистема, токсико-мутагенний фон, АІІіит сера-тест.

Муіеп'ка М. М. Суіодепеіїс ейейз оґ Ше Ьеауу теШ з *оі1 роїіиіїоп. 8ресі/іс апА поп-зресі/іс 
суіодепеііс е//есіз о/іке кеауу теіаіз роїїиііоп іке игЬап зоіі аге зіиАіеА Ьу іке теапз о/іке АІІіит сера ^. тоАеІ 
зузіет. Тке іпкіЬіііоп о / іке ргоіі/егоиз асііуііу о / іке іезі оЬ)есі’з тегізіетаііс сеііз, сеіі сусіе Аупатісз 
Аізіогііоп, іпАисііоп о / іке аЬпогтаї апа-іеіорказез апА ехігаписіеаг зігисіигез із оЬзегуеА. Тке Іеуеі о / іке 
зіаіізіісаі соггеїаііопз Ьеімееп іке суіодепеііс Ааіа апА іке Іеуеі теіаі іпіепзііу із езіаЬІізкеА.

Кеу -н>огАз: кеауу теіаіз, зоіі, игЬоесозузіет, іохіс тиіадепіс ЬаскдгоипА, АІІіит сера іезі.

Вступ
Пріоритетним чинником урботехногенної трансформації екосистем є привнесення у природні біотопи 

широкого спектра полютантів, чільне місце серед яких належить важким металам (ВМ) [3, 18, 19]. Останні 
володіють не лише загальнотоксичною дією на живі організми [1, 2 , 8], але й вираженою мутагенною 
активністю [5, 6, 9, 12, 14, 21-24]. Головним депонуючим середовищем, при цьому, є ґрунт [1]. Його висока 
катіонна поглинаюча здатність сприяє тривалому утриманню іонів металів, що зумовлює зростання 
цитотоксичних та кластогенних властивостей. Це створює реальну основу для наростання генетичного 
тягаря у популяціях та змінює напрям й інтенсивність мікроеволюційних процесів [6 , 7]. Невідповідність 
філогенетично детермінованої швидкості адаптації зростаючому темпу мутаційного процесу може
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