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Подальші дослідження передбачають можливість встановлення мікропроцесорної системи 
управління на газодизельний трактор К-701. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЕКСКРЕТОРНОЇ ТА РИЮЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ССАВЦІВ  
НА ВИДІЛЕННЯ ҐРУНТОМ СО2  НА ТЕРИТОРІЇ ВІДВАЛУ ФРУНЗЕ ЦГЗК 
 

Досліджувався вплив ексереторної риючої діяльності макромамалій на біологічну активність ґрунтів порушенних ви-
добутком та переробкою залізної руди на  Криворіжжі. Середовищетвірна діяльність ссавців має довготривалу позити-
вну дію на такий показник біологічної активності ґрунту, як величина виділення ґрунтом СО2.. 

Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Один з важливіших по-
казників, якій характеризує біологічну активність ґрунтів, є виділення ґрунтом вуглекислого 
газу. Тому, що виділення ґрунтом СО2  - це результат сукупної дії таких чинників як: рослин-
ність та її ризосфера, мікроорганізми та педозоота, при цьому меньше ⅔ усього СО2 виділяють 
мікроорганізми. [6,8].  

Аналіз досліджень і публікацій. Зоогений опад і особливо екскременти масових видів фі-
тофагів стають осередком розвитку мікроорганізмів, що супроводжується посиленням дифузії 
вуглекислоти. Інтенсивність виділення СО2 з підстилки, змішаної з екскрементами різних видів 
фітофагів, збільшується в 2-5 разів, а із кротовин, що забивають ходи ґрунториїв, - у 1,5-3 рази. 
Підвищення температури підстилки і верхніх горизонтів ґрунту на ушкоджених фітофагами 
ділянках ще більш підсилює дифузію СО2 у травостої. Тварини, що живляться зеленими росли-
нами, змінюють співвідношення біомаси до коренів, що продукують вуглекислоту, так і надзе-
мної частини. Вони асимілюють її та обумовлюють підвищення концентрації СО2 у приземно-
му шарі повітря [1,3, 3-5]. 

Постановка завдання. Мета дослідження - встановити роль ссавців у накопиченні ґрунтом 
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вуглекислого газу, на землях порушених видобутком та переробкою залізної руди Криворіжжя. Для 
реалізації поставленої мети вирішено наступні завдання: 

оцінити характер та величину впливу екскреторної діяльності ссавців на виділенні ґрунтом 
СО2 ділянок відвалів гірничорудної промисловості; 

Об’єкт досліджень - середовищетвірна діяльність ссавців, екскреторна діяльність макро-
мамалій в умовах відвалів Фрунзе ЦГЗК.  

Методи досліджень. 
Для дослідження вмісту вуглекислого газу в ґрунті використовувалася адсорбційно-польова 

методика (за Карпачевським) [7]. 
Лабораторні досліди проводилися на базі Криворізького ботанічного саду НАНУ в лабораторії 

біології ґрунтів. 
Математична обробка отриманих даних проводилася за допомогою стандартного пакета при-

кладних програм Microsoft Excel [3].  
Пробні ділянки, де проводилися досліди розташовані на території відвалів Фрунзе ЦГЗК. 
Викладення матеріалу та результати. Екскреції усіх видів ссавців, що вивчалися, підви-

щують ефективність дихання. При цьому вона залежить від часу тривалості досліджень. 
Максимальні значення зареєстровано при експозиції у 3 місяці.  

На ділянці з віком насаджень 20-25 років з впливом екскреторної діяльності ссавців-фітофагів у 
період експозиції 1 місяць порівняно з умовно чистими ділянками балки Зеленої інтенсивність виді-
лення СО2 підвищується в 1,6 разу. Цей показник перевищує величину виділення ґрунтом СО2  вдвічі 
порівняно з ділянками відвалу без посліду тварин. Відбувається поступове посилення впливу середо-
вищетвірної діяльності з часом від періоду експозиції 1 місяць до 12 місяців.  

Величина виділення ґрунтом СО2 у період експозиції 3 місяці на ділянках з впливом тварин 
порівняно з ділянками без екскрецій ссавців підвищилась у 2,8 разу в середньому та досягла 
рівня значень "дихання" на умовно чистих ділянках балок (рис. 1). 

У період експозиції 12 місяців величина виділення ґрунтом СО2  підвищилася втричі в се-
редньому та порівняно з умовно чистими ділянками. При цьому зниження величини ґрунтового 
диханні на ділянках без впливу посліду тварин у середньому порівняно з умовно чистими діля-
нками балки становить відповідно для періодів експозиції 1,3 і 12 місяців - в 1,73 рази, 2,8 рази, 
1,75 рази.  

  
Рис. 1. Вплив середовищетвірної діяльності ссавців-фітофагів на виділення ґрунтом вуглекислого газу (ділянка  

з віком насаджень 20-25 років), ЦГЗК: б. Зелена - умовно чисті ділянки балки; відвал Фрунзе - відвальні ділянки без 
впливу ссавців-фітофагів;  відвал Фрунзе + екскреції - відвальні ділянки з впливом ссавців-фітофагів;  

відвал Фрунзе + порий - відвальні  ділянки з впливом ссавців-ґрунториїв 
 

Такі дані показують наявність довготривалого та істотного впливу екскреторної діяльності 
ссавців на величину ґрунтового "дихання" на ділянці відвалу Фрунзе з віком насаджень 20-25 
років.  

Одержані дані стосовно виділення ґрунтом вуглекислого газу на ділянці 6 з віком наса-
джень 20-25 років відвалу “Фрунзе” ЦГЗК під впливом середовищетвірної діяльності ссавців 
наведено в табл. 1  

Проведений дисперсійний аналіз дозволив установити, що екологічні умови обраних діля-
нок статистично значуще (p≤0,05) впливають на зміну вмісту вуглекислого газу в ґрунті. Дія 
часу експозиції на зміну цього показника статистично недостовірна (p=0,74). 

Ділянка  з віком насаджень 10-15 років. Величина виділення ґрунтом СО2  змінюється під 
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впливом посліду тварин так само, як і на ділянці 5, але цей вплив ще більш помітний. Так, у 
період експозиції 1 місяць підвищення величини  виділення ґрунтом СО2  на ділянках із впли-
вом посліду ссавців-фітофагів порівняно з ділянками без їх впливу підвищується в 2,64 разу в 
середньому та лише на 24% порівняно з умовно чистими ділянками балок. 

У період експозиції 12 місяців виявлено зниження рівня  виділення ґрунтом СО2 на ділян-
ках без послідів тварин порівняно з умовно чистими ділянками балки більш ніж у 2 рази.  

 

Таблиця 1 
 

Статистичні показники виділення ґрунтом вуглекислого газу в досліджених ґрунтах відвалу Фрунзе ЦГЗК  
(екскреторна та рийна діяльність, ділянка 6) 

 

Довірчий інтервал 95 %-й  
Умови досліду 

Середній показник активності виділення 
вуглекислого газу, кг/га за 1 годину нижня межа верхня межа 

Ділянка 
Ділянка б. Зелена 1,48 0,92 2,03 
Ділянка відвал Фрунзе 0,80 0,24 1,36 
Відвальна ділянка з екскреція-
ми 

2,02 1,46 2,58 

Відвальна ділянка з пориями 1,80 1,24 2,36 
Час експозиції, місяці 

1 1,59 1,11 2.08 
3 1,58 1,10 2,06 
12 1,40 0,92 1.88 

 

Екскреторна діяльність ссавців мобілізує ґрунтові процеси, що приводить до підвищення 
величини виділення ґрунтом СО2  на ділянках з впливом екскреторної діяльності тварин у 4,5 
рази в період експозиції 3 місяці, значення якої відповідає рівню величини  виділення ґрунтом 
СО2 на умовно чистих ділянках балки.  

Підвищення величини виділення ґрунтом СО2 в період експозиції 12 місяців у 4,55 рази 
порівняно з відвальними ділянками без впливу ссавців та в середньому в 2,77 рази порівняно з 
умовно чистими ділянками (рис. 2).  

 
Рис. 2. Вплив екскреторної діяльності ссавців–фітофагів на виділення ґрунтом вуглекислого газу (ділянка з віком 

насаджень 10–15 років), ЦГЗК: б. Зелена – умовно чисті ділянки балки; відвал Фрунзе - відвальні ділянки без впливу 
ссавців-фітофагів; відвал Фрунзе + екскреції - відвальні ділянки з впливом ссавців-фітофагів 

 

Одержані дані стосовно виділення ґрунтом вуглекислого газу на ділянці з віком насаджень 
10-15 років відвалу “Фрунзе” ЦГЗК під впливом середовищетвірної діяльності ссавців наведено 
в табл. 2.  

Таблиця 2 
Статистичні показники виділення ґрунтом вуглекислого газу 

в досліджених ґрунтах відвалу Фрунзе ЦГЗК 
 

Довірчий інтервал 95 %-й  
Умови досліду 

Середній показник активності виділення 
вуглекислого газу, кг/га за 1 год. нижня межа верхня межа 

Ділянка 
Ділянка балки Зелена 1,53 1,03 2,03 
Ділянка відвал Фрунзе 0,58 0,07 1,08 
Відвальна ділянка з екскреціями 2,14 1,63 2,64 

Час експозиції, місяці  
1 1,49 0,99 1,99 
3 1,47 0,97 1,97 
12 1,28 0,77 1,78 

 

Проведений дисперсійний аналіз дозволив установити, що екологічні умови обраних ді-
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лянок статистично значуще (p≤0,05) впливають на зміну вмісту вуглекислого газу в ґрунті. Дія 
часу експозиції на зміну цього показника статистично недостовірна (p=0,68). 

Спостерігається статистично значуща відмінність (p≤0,05) вмісту вуглекислого газу між 
такими ділянками: ділянка балки Латівка та відвальна ділянка з впливом екскрецій та між та-
кими ділянками як відвальною ділянкою без впливу екскрецій (1,53; 0,58 кг/га за 1 год.) та від-
вальною ділянкою з впливом екскрецій (0,58; 2,14 кг/га за 1 год.). Не встановлено достовірної 
різниці у вмісті вуглекислого газу між ділянкою б. Латівка та відвальною ділянкою з впливом 
екскрецій (1,53; 2,14 кг/га за 1 год.). 

Величина виділення ґрунтом СО2 на ділянці де, вік насаджень 0-5 років, зберігає загальні 
тенденції розглянутого вище впливу. З'ясовано пригнічення майже вдвічі виділення ґрунтом 
СО2  на ділянках без впливу екскрецій ссавців порівняно з умовно чистими ділянками балки в 
періоди експозиції 1 і 12 місяців. У період експозиції 1 місяць виділення ґрунтом СО2 на ділян-
ках із впливом екскреторної діяльності ссавців-фітофагів порівняно з ділянками без діяльності 
ссавців підвищується вдвічі та в 1,1 разу порівняно з умовно чистими ділянками балки. Такі 
результат відповідає даним, отриманим на ділянці 6. 

 
Рис. 3.  Вплив екскреторної діяльності ссавців-фітофагів на виділення ґрунтом вуглекислого газу  

(ділянка з віком насаджень 0-5 років), ЦГЗК: балка Зелена - умовно чисті ділянки балки; 
 відвал Фрунзе - відвальні ділянки без впливу ссавців-фітофагів;  

відвал Фрунзе + екскреції - відвальні ділянки з впливом ссавців-фітофагів 
 

У період експозиції 3 місяці (так само, як і для ділянки 6) спостерігається найбільше при-
гнічення виділення ґрунтом СО2 на ділянках без посліду тварин порівняно з умовно чистими 
ділянками балки в 4,5 разу. Вплив екскреторної діяльності тварин приводить до підвищення 
величини виділення ґрунтом СО2 на ділянках порівняно з ділянками без впливу тварин 
уп’ятеро в середньому, що сягає рівня умовно чистих ділянок балок (рис 3).  

Підвищення "дихання" в період експозиції 12 місяців має більше значення при порівнянні діля-
нок з впливом тварин порівняно з відвальними ділянками без впливу тварин, в середньому вдвічі.  

Так виявлено, що вплив екскрецій тварин на ділянці відвалу Фрунзе з віком насаджень до 5 
років на величину виділення ґрунтом СО2  має пролонгований та суттєвий характер дії (рис. 3).  

Одержані дані стосовно виділення ґрунтом вуглекислого газу ділянці на 8 з віком наса-
джень до 5 років відвалу Фрунзе ЦГЗК під впливом середовищетвірної діяльності ссавців наве-
дено в табл. 3  

Таблиця 3 
Статистичні показники виділення ґрунтом вуглекислого газу в досліджених ґрунтах відвалу Фрунзе ЦГЗК   

(екскреторна діяльність ділянка 8)  
 

Довірчий інтервал 95-й %  
Умови досліду 

Середній показник активності  
виділення вуглекислого газу кг/га за 1 год. нижня межа верхня межа 

Ділянка 
Ділянка балки Зелена 1,71 1,24 2,17 
Ділянка відвал Фрунзе 0,70 0,24 1,16 
Відвальна ділянка  
з екскреціями 

2,02 1,55 2,47 

Час експозиції, місяці  
1 1,61 1,15 2,08 
3 1,60 1,14 2,06 
12 1,21 0,74 1,67 

 

Проведений дисперсійний аналіз дозволив установити, що екологічні умови обраних ділянок 
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статистично значуще (p≤0,05) впливають на зміну вмісту вуглекислого газу в ґрунті. Дія часу статис-
тично недостовірно впливає на активність виділення ґрунтом вуглекислого газу (p=0,25). 

Спостерігається статистично значуща відмінність (p≤0,05) вмісту вуглекислого газу між 
такими ділянками: ділянкою б. Латівка та відвальна ділянкою з впливом екскрецій та між таки-
ми ділянками як відвальна ділянка без впливу екскрецій (1,71; 0,70 кг/га за 1 год.) та відвальна 
ділянка з впливом екскрецій (0,70; 2,02 кг/га за 1 год.). Не встановлено достовірної різниці у 
вмісті вуглекислого газу між ділянкою балки Латівка та відвальною ділянкою з впливом екс-
крецій (1,71; 2,02 кг/га за 1 год.).  

На відміну від ділянок з рослинністю, для ділянки, де кам’янистість 95 %, характерні най-
менші значення величини виділення ґрунтом СО2. Наприклад, на ділянці без впливу екскретор-
ної діяльності ссавців-фітофагів у період експозиції 12 місяців  виділення ґрунтом СО2 стано-
вить в середньому 0,187 кг/га за 1 год., рис. 4.  

 
 

Рис. 4. Вплив екскреторної діяльності ссавців-фітофагів на виділення ґрунтом вуглекислого газу (ділянка Берма), 
ЦГЗК: відвал Фрунзе – відвальні ділянки без впливу ссавців-фітофагів; 

відвал Фрунзе + екскреції – відвальні ділянки з впливом ссавців-фітофагів 
 

Вплив посліду тварин на величину  виділення ґрунтом СО2 поступово підвищується з ча-
сом досліду від 1 до 12 місяців. Величина виділення ґрунтом СО2 в період експозиції 1 місяць 
підвищується на ділянках з впливом посліду тварин порівняно з ділянками відвалу без його 
впливу втричі; при цьому зафіксовано зниження виділення ґрунтом СО2  для цих ділянок з по-
слідом порівняно з умовно чистими ділянками балок - у середньому в 7,8 рази. 

У період експозиції 3 місяці рівень виділення ґрунтом СО2 на ділянках з впливом екскрето-
рної діяльності ссавців підвищується порівняно з відвальними ділянками без впливу ссавців у 
2,5 рази, а порівняно з умовно чистими ділянками в 7,5 разів в середньому.  

Через рік ґрунтове "дихання" не набагато зменшується порівняно з відвальних ділянок без 
впливу ссавців, а порівняно з умовно чистими ділянками лише вчетверо.  

Тому екскреторна дія тварин має більш відчутний вплив на ділянках з екскреторною діяль-
ністю ссавців-фітофагів порівняно з ділянками без їх впливу в 2,6 рази. Та й на інших ділянках 
вплив послідів тварин має пролонгований позитивний характер (див. рис. 4).  

Одержані дані стосовно виділення ґрунтом вуглекислого газу ділянці 9 Берма відвалу 
Фрунзе ЦГЗК під впливом середовищетвірної діяльності ссавців наведено в табл. 4.  

Таблиця 4 

Статистичні показники виділення ґрунтом вуглекислого газу в досліджених ґрунтах відвалу Фрунзе ЦГЗК  

Довірчий інтервал 95 %-й  
Умови досліду 

Середній показник активності виділення 
вуглекислого газу кг/га за 1 годину нижня межа верхня межа 

Ділянка 
Ділянка відвал Фрунзе 0,23 0,14 0,31 
Відвальна ділянка з екскреція-
ми 

0,69 0,60 0,76 

Час експозиції, місяці  
1 0,46 0,36 0,55 
3 0,48 0,38 0,58 
12 0,43 0,33 0,53 

 

Проведений дисперсійний аналіз дозволив установити, що екологічні умови обраних ділянок 
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статистично значуще (p≤0,05) впливають на зміну вмісту вуглекислого газу в ґрунті. Дія часу на та-
кий показник як активність виділення вуглекислого газу статистично не достовірна (p=0,48). 

Вплив риючої діяльності мікромамалій вивчався на ділянках з віком насадження 20-25 років.  
Вплив пориїв тварин підвищує величину виділення ґрунтом СО2  в 1,5 рази в середньому порів-

няно з ділянками без риючої діяльності ссавців та допомагає досягти величина  виділення ґрунтом 
СО2 до рівня умовно чистих ділянок балок в період експозиції 1 місяць. 

Більш помітний вплив риючої діяльності в період експозиції 3 місяці. Величина  виділення ґрун-
том СО2 підвищується на ділянках з риючою діяльністю мікромамалій порівняно з ділянками відвалу 
без її впливу вчетверо в середньому та в 1,1 рази порівняно з умовно чистими ділянками.  

У період експозиції 12 місяців цей вплив стабілізується та підвищується на ділянках з по-
риями порівняно з ділянками без впливу риючої діяльності ссавців у 1,9 рази та сягає рівня зна-
чень "дихання" на умовно чистих ділянках балок.  

Порівняно з впливом послідів тварин вплив рийної діяльності в період експозиції 1 місяць 
зафіксований майже на тому ж рівні;  

у період експозиції 3 місяці вплив риючої діяльності ссавців удвічі в середньому переви-
щує вплив екскреторної діяльності;  

у період експозиції 12 місяців вплив пориїв вдвічі менший, ніж вплив екскреторної діяль-
ності ссавців (див. рис. 1). 

У період експозиції 12 місяців спостерігається підвищення величини  виділення ґрунтом 
СО2  на ділянках з пориями порівняно з ділянками без риючої діяльності мікромамалій - у 1,3 
рази в середньому та трохи перевищує рівень даних на умовно чистих ділянках (див. рис. 1). 

Висновки та напрямок подальших досліджень. У результаті проведенних досліджень ми 
прийшли до наступних висновків: 

рийна діяльність мікромамалій, а саме сліпака підвищує величину виділення ґрунтом СО2  в се-
редньому в 1,5 рази та відновлює виділення ґрунтом СО2 до рівня умовно чистих ділянок балок; 

екскреторна діяльність макромамалій має стабільний пролонгований вплив на величину  
виділення ґрунтом СО2  на території відвалу Фрунзе ЦГЗК.  

Найбільший вплив, відчутний на ділянці з кам’янистість 95 % - у 2,6 рази в середньому в період 
експозиції 12 місяців; на ділянках з віком насаджень 20-25 років у 4,5 рази в середньому в періоди 
експозиції 3 і 12 місяців, на ділянках 3 та 7 уп’ятеро в середньому за період експозиції 3 місяці; 

середовищетвірна діяльність ссавців має довготривалий позитивний вплив на такий показ-
ник біологічної активності ґрунту, як величина виділення ґрунтом СО2 у відвальних ґрунтах 
гірничорудної промисловості Криворіжжя, а саме на відвалах Фрунзе ЦГЗК. 

Подальші дослідження мають за мету розширювати кількість та якість вивчених показників біоло-
гічної активності ґрунту, що дасть змогу подати рекомендації для поліпшення рекультивації відвалів. 
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