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(57) Спосіб діагностування придатності едафото-
пів породних відвалів для фіторекультивації за 
життєздатністю популяцій рослин, який включає 
обстеження едафотопів, збір рослинного матеріа-
лу, дослідження віталітетної структури ценопопу-
ляцій, статистичну обробку даних, обчислення 
показника якості ценопопуляцій, побудову гістог-
рами структурних типів ценопопуляцій та діагнос-
тування стану едафотопу, який відрізняється 
тим, що як фітоіндикатор використовують багато-

річну напівчагарничкову рослину - Silene supina M. 
Bieb., досліджують вікову структуру ценопопуляцій 
виду, будують вікові спектри, визначають їх повно-
членність чи неповночленність, обчислюють щіль-
ність ценопопуляцій виду шляхом підрахування 
кількості особин на 1 м

2
, визначають зустрічаль-

ність шляхом реєстрації присутності/відсутності 
виду на 100 облікових ділянках, визначають ефек-
тивність насіннєвого поновлення рослин виду 
шляхом підрахування кількості насіння в коробоч-
ці, кількості коробочок на рослину, досліджують 
такі морфометричні показники життєвого стану 
рослин виду, як: надземна маса, довжина кореня, 
кількість пагонів та їх довжина, та за цими діагнос-
тичними ознаками визначають життєздатність по-
пуляцій Silene supina M. Bieb., за якою судять про 
стан едафотопів породного відвалу та можливість 
заселення його рослинами. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до фітоекології, 

промислової ботаніки, гірничодобувної промисло-
вості і може бути використана при рекультивації 
відвалів вугільних шахт в напрямку діагностики 
придатності їхніх едафотопів для існування рослин 
та здійснення фіторекультиваційних робіт. 

Невід'ємним елементом ландшафту Донбасу є 
високі піраміди териконів, що димлять. На терито-
рії області знаходяться тисячі відвалів (відвали 
пустої породи вугільних шахт, так звані териконики 
або терикони, хвостосховища, звалища побутово-
го сміття та ін.), які займають понад 13 % території 
регіону [1]. З цієї величезної території відбувається 
постійне забруднення атмосфери, підземних і по-
верхневих вод, ґрунтів. 

З метою усунення негативного впливу пород-
них відвалів на навколишнє середовище в наш час 
широко застосовуються методи їх рекультивації. 
При цьому використовують як технічні, механічні, 
так і біологічні методи [2, 3]. Фіторекультивація 
передбачає створення стійкого рослинного покри-
ву на трансформованих територіях, який виконує 
важливу роль в якості універсального природного 

фільтру у доочищенні атмосфери, води й ґрунту 
від промислових забруднювачів. 

На сьогодні одним із пріоритетних напрямків 
фіторекультивації є виявлення діагностичної ролі 
рослинних угруповань в техногенному середовищі 
для визначення фітопридатності едафотопів ан-
тропогенного походження. 

Нами вперше запропоновано спосіб діагносту-
вання придатності едафотопів породних відвалів 
для фіторекультивації за життєздатностю популя-
цій рослин на прикладі Silene supina M. Bieb. - смі-
лки приземкуватої. 

Silene supina M. Bieb. - напівчагарничок із ро-
дини Гвоздичних (Caryophyllaceae). На Фіг. 1 зо-
бражено її зовнішній вигляд. Це багаторічна літ-
ньозимовозелена рослина із здерев'янілими, у 
основи галузистими, опушеними пагонами, 15 - 40 
см висотою. Листки супротивні, трохи сукулентні, 2 
- 4 см завдовжки та 2,5 - 5,0 мм завширшки, корот-
ко-волосисті. Квітки великі, до 3 - 4 см довжиною, 
чашечка залозисто-волосиста, 17-29 мм завдовж-
ки і 2,0 - 2,5 мм завширшки з яйцеподібними тупи-
ми по краю плівчастими і війчастими зубцями; пе-
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люстки глибокодвороздільні, молочно-білі, в 1,5 
рази довші за чашечку. Приквітники лінійно-
ланцетоподібні, трав'янисті. Плід - коробочка. Цві-
те в червні - серпні, розмножується насінням. Ха-
рактерною особливістю виду є розтягнутий у часі 
період цвітіння. Спостерігається декілька генера-
цій цвітіння, таким чином максимально ефективно 
використовується вегетаційний період. За вимога-
ми до основних екологічних факторів вид є петро-
фітом, стенотопним літофітом, облігатним каль-
цефітом, мезоксерофітом, геліофітом [4]. 
Використовується як закріплювач схилів відсло-
нень та як ценозоформуючий вид. Згадується як 
рідкісний і унікальний вид для флористичного ком-
плексу петрофітону на території Східної Європи. 
Зростає на кам'янистих відслоненнях на скелях і 
вапнякових схилах. Ареал розповсюдження - 
Крим, Кавказ (Передкавказзя, передгір'я Головного 
хребта), а також локально в районах середньої 
полоси Росії. Причорноморський ендемік, приуро-
чений до вапнякових, крейдяних і гранітних відс-
лонень, тобто до екотопів, для яких характерні 
відкриті рослинні угруповання з ослабленою кон-
куренцією. Добре зростає на територіях із антро-
погенно порушеним рослинним покривом, є екс-
плерентом, нерідко утворює чисті зарості [5]. 

Поширення Silene supina М. Bieb. в Україні по-
казано на Фіг. 2. 

Відомий спосіб визначення придатності відва-
лів вугільних шахт для біологічної рекультивації із 
врахуванням фізико-хімічних властивостей, міне-
рального складу та процесів природного зарос-
тання [6]. При цьому відвали поділяють на 3 кате-
горії: 1) цілком придатні - породи, що заростають 
трав'янистою або дерев'янистою рослинністю, pH 
4,5 - 6,5, хлоридів та сульфатів не більше 0,01 - 
0,02 %; 2) частково придатні - заростають частково 
та локально, pH 4,5 - 3,4, сульфат-іонів не більше 
0,03 %; 3) придатні після корінної меліорації - не 
заростають,pH < 3,4, містять сірчану кислоту, рух-
ливий алюміній, залізо тощо. 

Відомий спосіб визначення придатності еда-
фотопів відвалів вугільних шахт Донбасу на основі 
дослідження фітотоксичності породи відвалів, що 
включає вимірювання кислотності, показників pH 
та кількості легкорозчинних солей в субстраті [7]. 

Відомий спосіб оптимізації техногенних ланд-
шафтів за допомогою природної рослинності [8]. 
Просторовий розподіл рослинних угруповань відо-
бражає потенційну фітопридатність техногенних 
екотопів, а флористичний і ценотичний склад рос-
линності залежать від типу субстрату і його стану, 
що дозволяє встановлювати можливі шляхи їх 
рекультивації. Так, присутність Kochia prostrata (L.) 
Schrad. (віниччя розлоге), Gypsophila paulii Klokov 
(ліщиця Павла), Salicornia europaea L. (солонець 
європейський) може свідчити про засолення ґрун-
тів. Проте в цій роботі немає конкретних ознак, за 
якими можна діагностувати придатність едафото-
пів для рекультивації. 

Відомий спосіб попереднього оцінювання ста-
ну природної рослинності різних типів відвалів, що 
підкріплюється агрохімічними аналізами ґрунтів, 
який дозволяє за видовим складом рослин та сту-
пенем покриття поверхні рослинами виділяти ді-

лянки з розвинутою рослинністю як сприятливі та 
такі, що не потребують особливих затрат при ре-
культивації, і, навпаки, при відсутності рослиннос-
ті, як несприятливі, на окультурювання яких пот-
ребується велика кількість заходів та витрат [9]. 

Відомий спосіб ботанічного оцінювання техно-
генних територій, який запропонований на основі 
інтегрального оцінювання біоекологічного адапта-
ційного потенціалу видів, життєвої стратегії та ві-
талітету популяцій рослин в специфічних умовах 
промислового середовища [10]. В цьому способі 
індикаційне і діагностичне значення мають росли-
ни-концентратори і тератологічні зміни у деяких 
видів рослин. 

Відомий спосіб використання смілки приземку-
ватої в якості фітомеліоранта для рекультивації 
техногенних територій південного сходу України 
[11], але в цьому способі не наголошується на діа-
гностико-індикаційному значенні виду. 

Є наукова робота про формування популяцій 
Silene supina М. Bieb. на едафотопах відвалу вугі-
льної шахти, але у цій роботі не розглядається 
проблема діагностування едафотопу, не береться 
до уваги насіннєва продуктивність, морфометричні 
параметри та ін., які можуть висвітлити адаптацій-
ні можливості виду та за допомогою яких можливе 
діагностування стану едафотопів [12]. 

Найбільш близьким за технічною сутністю і 
досягненням результату є спосіб ценопопуляційної 
діагностики екотопу. В даному випадку пропону-
ється новий критерій для фітоіндикації стану еко-
топу, який заснований на аналізі структурних типів 
ценопопуляцій рослин, і формалізований алгоритм 
для їх оцінювання [13]. Цей спосіб автор розпо-
всюджує на агроценози та не враховує такі особ-
ливості техногенних екотопів, як, наприклад, спе-
цифічність субстрату відвалів вугільних шахт, 
сильне нагрівання поверхні внаслідок припіднято-
сті над рельєфом та наявності легкозаймистих 
речовин тощо. Ця методика є дуже трудомісткою, 
адже включає багато етапів, в тому числі збір рос-
линного матеріалу, дослідження віталітетної стру-
ктури ценопопуляцій, статистичну обробку даних, 
обчислення показника якості ценопопуляцій, побу-
дову гістограми структурних типів ценопопуляцій 
та діагностування стану. Недоліками цього методу 
є тривалість та незручність визначення індикатор-
ної морфологічної ознаки, невідповідність обраних 
об'єктів дослідження для породних відвалів. 

В основу даної корисної моделі поставлене 
завдання розробки легкого та ефективного спосо-
бу діагностування придатності едафотопів пород-
них відвалів для фіторекультивації шляхом ви-
вчення ценопопуляційних та біоморфологічних 
характеристик Silene supina M. Bieb. - виду, який 
здатний зростати в природі на поверхнях, подібних 
до субстратів відвалів вугільних шахт. 

Поставлене завдання вирішується за рахунок 
того, що у способі діагностування придатності 
едафотопів за життєздатністю популяцій рослин 
(на прикладі Silene supina M. Bieb.), який включає 
обстеження едафотопів, збір рослинного матеріа-
лу, дослідження віталітетної структури ценопопу-
ляцій, статистичну обробку даних, обчислення 
показника якості ценопопуляцій, побудову гістог-
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рами структурних типів ценопопуляцій та діагнос-
тування стану едафотопу, відповідно до корисної 
моделі, в якості фітоіндикатора використовують 
багаторічну напівчагарничкову рослину - Silene 
supina M. Bieb., досліджують вікову структуру це-
нопопуляцій виду, будують вікові спектри, визна-
чають їх повночленність чи неповночленність, об-
числюють щільність ценопопуляцій виду шляхом 
підрахування кількості особин на 1 м , визначають 
зустрічальність шляхом реєстрації присутності / 
відсутності виду на 100 облікових ділянках, визна-
чають ефективність насіннєвого поновлення рос-
лин виду шляхом підрахування кількості насіння в 
коробочці, кількості коробочок на рослину, дослі-
джують такі морфометричні показники життєвого 
стану рослин виду, як: надземна маса, довжина 
кореня, кількість пагонів та їх довжина, та за цими 
діагностичними ознаками визначають життєздат-
ність популяцій Silene supina M. Bieb., за якою су-
дять про стан едафотопів породного відвалу та 
можливість заселення його рослинами. 

Перелічені ознаки складають сутність корисної 
моделі. 

Причинно-наслідковий зв'язок істотних ознак 
корисної моделі з результатом пояснюється на-
ступним. Завдяки тому, що спосіб діагностування 
едафотопів за життєздатністю популяцій (на прик-
ладі Silene supina M. Bieb.) включає дослідження 
віталітетної та вікової структур ценопопуляцій 
Silene supina М. Bieb., обчислення щільності цено-
популяцій, визначення зустрічальності виду, ви-
значення насіннєвого поновлення рослин виду, а 
також показники їх життєвого стану, на цій основі 
досягається можливість діагностування стану 
едафотопів. 

Розробку способу визначення придатності 
едафотопів породних відвалів для фіторекульти-
вації проводили на основі вивчення діагностичних 
ознак ценопопуляцій Silene supina M. Bieb., які 
наведено в таблиці 1. 

 
Таблиця 1 

 

Діагностичний елемент ценопопуляції Ознаки 

Вікова структура Наявність генеративної частини, підросту 

Загальне проективне покриття Зустрічальність смілки по території відвалу 

Насіннєва продуктивність Кількість коробочок на рослину, кількість насіння в ко-
робочці, довжина та ширина коробочки, маса 1000 насі-
нин, енергія проростання та схожість насіння 

Показники життєвого стану (пригніченості) Надземна маса, довжина кореня, кількість пагонів та їх 
довжина 

Конкуренція з боку інших видів Чи є вид домінантом у фітоценозі 

Близькість до місць природної рослинності Чи є поблизу відвалу осередки природної рослинності 

Чисельність Чи є вона мінімальною, як змінюється за сезонами 

Обрані нами ознаки відображають стан росли-
ни на популяційному рівні, окрім цього вони до-
зволяють за рахунок оцінювання спроможності до 
насіннєвого розмноження та розвитку самих рос-
лин встановлювати етап адаптації до конкретних 
умов. 

Обстеження едафотопів породного відвалу з 
метою діагностування його стану пропонуємо здій-
снювати у травні (червні) та вересні (під час пло-
доносіння смілки приземкуватої). Обстеження слід 
проводити попередньо заклавши облікові ділянки 
розміром 1 м

2
 на різних експозиціях відвалу у міс-

цях зустрічальності Silene supina М. Bieb. Після 
того, як едафотопи буде оцінено за вищенаведе-
ними ознаками, можна робити висновок про його 
придатність для здійснення фіторекультиваційних 
робіт. Відсутність у віковій структурі ценопопуляції 
генеративної частини разом з низькою насіннєвою 
продуктивністю (обмеженою кількістю насіння, 
коробочок), низька чисельність, наявність високо-
конкурентних видів у складі фітоценозу становлять 
загрозу для існування популяцій Silene supina M. 
Bieb. і можуть бути оцінені як неможливі (критичні) 
умови для існування популяцій. Навпаки, наяв-
ність у віковій структурі підросту, генеративної 
частини, достатня щільність, висока насіннєва 
продуктивність є передумовами для оцінювання 

едафотопів породного відвалу як придатних для 
здійснення фіторекультивації. 

На Фіг. 1 зображено загальний вигляд Silene 
supina M. Bieb. [14], на Фіг. 2 представлено поши-
рення Silene supina M. Bieb. в Україні [14] (умовні 
позначення: 1 - місцезнаходження Silene supina M. 
Bieb.), на Фіг. 3 показано ценопопуляцію Silene 
supina M. Bieb. на відвалі вугільної шахти ім. Лені-
на (м. Макіївка), на Фіг. 4 

- показано ценопопуляцію Silene supina M. 
Bieb. на відвалі вугільної шахти «6-14» (м. Макіїв-
ка), на Фіг. 5 зображено особину Silene supina M. 
Bieb. з відвалу вугільної шахти «6-14», на Фіг. 6 
зображено особину Silene supina M. Bieb. з відвалу 
вугільної шахти ім. Леніна, на Фіг. 7 показано віко-
ву структуру популяцій Silene supina M. Bieb. на 
відвалі вугільної шахти ім. Леніна (умовні позна-
чення: 1 

- західна експозиція, 2 - північно-східна експо-
зиція, 3 - південна експозиція), на Фіг. 8 наведено 
вікову структуру популяцій Silene supina M. Bieb. 
на відвалі вугільної шахти «6-14» (умовні позна-
чення: 1 - вирівняна верхівка, 2 - облікові ділянки 
зверху вниз), на Фіг. 9 показано віталітетну струк-
туру популяцій Silene supina M. Bieb. (умовні поз-
начення: на осі X наведено класи віталітетів: а - 
вищий, b - середній, с - нижчий; на осі Y - частості; 
1 - рудеральна, 2 - степова, 3 
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- петрофітна рослинність). 
Приклад конкретного виконання. 
Антропогенна трансформація довкілля досяг-

ла рівня глобальної загрози. Тому дослідження 
життєздатності популяцій рослин, їх здатності до 
відновлення та розселення, оцінювання можливо-
сті їх спонтанного відновлення в антропогенно 
трансформованих умовах набули актуальності. 
Такі дослідження необхідні для з'ясування адапта-
цій рослин до умов середовища. Життєздатність 
популяцій рослин - це сукупність властивостей, 
ознак і зв'язків, що забезпечують притаманну по-
пуляціям здатність підтримувати рівень системної 
організації для збереження базових її функцій: 
відновлення, розселення та еволюції. Обчислення 
життєздатності популяцій повинно включати як 
індивідуальні ознаки рослин (онтоморфогенез та 
його темпи, репродуктивна активність, насіннєва 
продуктивність, анатомо-морфологічні, алометри-
чні та ритмологічні ознаки особин), так і надіндиві-
дуальні ознаки (вікова, статева, просторова струк-
тура та чисельність особин). Неповночленність 
вікового складу не становить загрози для життє-
здатності популяцій лише в тому разі, коли це сто-
сується особин провідних вікових груп. Відновний 
потенціал популяцій формується за рахунок жит-
тєздатного насіння останнього урожаю, ґрунтового 
банку насіння, бруньок відновлення та вегетатив-
ного омолодження. Чисельність вважається важ-
ливим аналітичним показником, який залежить від 
кількості й інтенсивності надходження до популя-
цій життєздатних діаспор, умов проростання і за-
кріплення проростків, смертності. В оптимальних 
умовах популяціям видів притаманні середні (між 
максимальними і мінімальними) показники чисе-
льності особин, висока швидкість зміни поколінь, 
наявність ґрунтового банку насіння та бруньок 
відновлення [15]. 

Екологічна діагностика - це система обстежен-
ня природних комплексів, яка дозволяє на основі 
індикаторних показників біологічних тест-систем 
приходити до обґрунтованих висновків про стан 
об'єкта в цілому. Завдання екологічної діагностики 
- адекватний підбір параметрів, що вивчаються на 
різних рівнях організації біологічних систем. Оскі-
льки методи фізико-хімічного аналізу мають ряд 
недоліків (нездатні враховувати багатокомпонент-
ність промислових емісій та оцінювати головний 
фактор), найбільш підходящими для цілей екологі-
чної діагностики є неспецифічні біоіндикаційні до-
слідження, що оцінюють інтегральний відгук біоло-
гічних систем на стресові навантаження [16]. 

Основним об'єктом нашого дослідження є це-
нопопуляції Silene supina M. Bieb., які розглядаємо 
як сукупність особин виду в межах рослинного 
угруповання (фітоценозу). Основними підсистема-
ми ценопопуляцій рослин запропоновано вважати 
групи особин, пов'язаних функціональними стосун-
ками [13]: 1) статеві групи, представлені у дводом-
них рослин особинами однієї статі; 2) вікові групи, 
що об'єднують особин одного вікового стану; 3) 
віталітетні групи, що включають особини схожого 
життєвого стану. Матеріальний простір, що оточує 
фітопопуляцію разом із сукупністю діючих на неї 
екологічних (біотичних і абіотичних) факторів, 

складає її екотоп (біотоп). Він для будь-якої фіто-
популяції внаслідок природних чи штучних (антро-
погенних) факторів є гетерогенним в просторі і 
флюктуюючим у часі. Реакції фітопопуляцій на 
зовнішню дію будуть залежати від загального еко-
логічного фону, на якому проявляється градієнт 
величин того чи іншого екологічного фактору (фак-
торів) [17]. 

Для прикладу ценопопуляційної характеристи-
ки Silene supina M. Bieb. нами було закладено по 
20 облікових ділянок розміром 1м

2
 на різних екс-

позиціях відвалів шахти ім. Леніна та шахти «6-14» 
(м. Макіївка), де цей вид утворює ценопопуляції 
(західна, південна, північно-східна експозиції від-
валу шахти ім. Леніна, вирівняна верхівка відвалу 
шахти «6-14») (Фіг. 3, 4). У якості контролю було 
вивчено популяцію Silene supina M. Bieb., що зрос-
тає в антропогенно порушеному рослинному угру-
пованні ні відслоненнях пісковику неподалік відва-
лу. Дослідження проводили в червні, липні (під час 
масового цвітіння) та вересні (під час плодоно-
шення). 

При вивченні ценопопуляційної структури ви-
вчають такі показники як: чисельність (щільність) 
особин, зустрічальність, вікова і віталітетна струк-
тури. 

Для визначення щільності популяції необхідно 
підрахувати кількість особин на 1м

2
. Для зручності 

можна використати кілки, які потрібно вкопати у 
субстрат методом квадрату на відстані їм один від 
одного, або зв'язати сітку розміром 1 х 1м. та за-
кріпити її на поверхні відвалу. 

Для визначення зустрічальності виду необхід-
но випадковим способом закласти 100 облікових 
ділянок на поверхні відвалу, на яких потрібно за-
реєструвати присутність чи відсутність виду. Зу-
стрічальність ми обчислювали вздовж трансекти 
100 ділянок, на відвалі шахти «6-14» зустрічаль-
ність зареєстрована на ділянці кам'янистого відс-
лонення на вирівняній верхівці (на 15 ділянках 
розміром 1м

2
). 

Для того, щоб визначити віковий склад цено-
популяцій, потрібно підрахувати кількість особин 
різних вікових груп (насінина (se), проросток (р), 
ювенільний (j), іматурний (іm), віргінільний (v), ге-
неративний молодий (g1), генеративний зрілий 
(g2), генеративний старий (g3), субсенільний (ss), 
сенільний (s)). Вікові стани рослин вивчали за су-
купністю якісних морфологічних та кількісних ознак 
з урахуванням традиційної класифікації [18]. На 
цій основі будують вікові спектри. 

При побудові гістограми структурних типів це-
нопопуляцій користувались методикою Ю. А. Зло-
біна [13]. В основу побудови спектрів ценопопуля-
цій покладено розчленування ряду на три класи 
градації - нижчий (а), середній (b) та вищий (с), які 
відкладаються на осі абсцис. На осі ординат відк-
ладаються частості, які знаходять згідно формули: 

N/nW i , (1) 

де in ; - варіанта ряду, N - об'єм вибірки. 
Далі потрібно обчислити показник якості цено-

популяції згідно формули (2). 

)ba(
2

1
, (2) 
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де а - нижчий клас градації, b - середній клас 
градації. 

На основі обчисленого показника якості цено-
популяції можна виділяти три основні структурні 

типи ценопопуляцій: процвітаючі - 
c)ba(

2
1

; 

рівноважні -
c)ba(

2
1

; депресивні - 

c)ba(
2

1
, де с - вищий клас градації. 

Для морфологічного аналізу Silene supina М. 
Bieb. відбирали по 30 особин з кожної популяції. 
Досліджували наступні діагностичні параметри 
морфологічних ознак: маса надземної частини; 
довжина кореня; кількість головних пагонів та їх 
довжина; кількість пагонів другого порядку на го-
ловному пагоні та їх довжина. Обчислювали зага-
льноприйняті статистичні показники цих парамет-
рів (середнє значення та його похибка (М ± m), 
мінімальне (Міn) та максимальне (Мах) значення, 

середньоквадратичне відхилення ( ), коефіцієнт 
варіації (CV)) [19]. 

Насіннєву продуктивність вивчали шляхом пі-
драхунку кількості плодів на рослину, кількості 
насіння у коробочці, вимірювання довжини та ши-

рини коробочки. В лабораторних умовах дослі-
джували показники енергії проростання та схожос-
ті насіння, а також визначали масу 1000 насінин 
[20]. Для дослідження лабораторної схожості на-
сіння пророщували у чашках Петрі на фільтрува-
льному папері, змоченому дистильованою водою, 
протягом 30 днів, в умовах кімнатної температури 
та освітлення. Протягом цього періоду проводили 
підрахунок пророслого (схожого) насіння. 

Для Silene supina M. Bieb. характерно насіннє-
ве розмноження, що є важливою складовою при-
родного відновлення рослин. Неспроможність до 
вегетативного розмноження Silene supina M. Bieb. 
підтверджується відсутністю будь-яких утворень 
на кореневій та пагоновій системах, що здатні ві-
докремитися і вести самостійний спосіб життя. 
Відмічено, що рослини Silene supina M. Bieb. здат-
ні до збільшення кількості репродуктивних струк-
тур за допомогою нарощування кількості пагонів зі 
сплячих бруньок на пагонах. 

Результати досліджень показників насіннєвого 
розмноження Silene supina М. Bieb. показано в 
таблиці 2. 

 
Таблиця 2 

 

Статистичні 
показники 

Ознаки 

 
Кількість коробочок 

на рослину, шт. 

Кількість насіння у 
коробочці, шт. 

Довжина коробочки, см Ширина коробоч-
ки,см 

Відвал і шахти ім. Леніна, західна експозиція 

М±m 38,82±5,92 8,47±0,63 0,71±0,009 0,29±0,005 

Міm 14,00 1,00 0,40 0,20 

Мах 116,00 29,00 0,90 0,40 

CV, % 62 73 14 20 

Відвал шахти їм. Леніна, південна експозиція 

М±m 54,22±11,49 12,13±1,01 0,78±0,007 0,25±0,008 

Міm 11,00 1,00 0,60 0,10 

Мах 122,00 42,00 0,90 0,40 

CV, % 63 74 9 32 

Відвал шахти «6-14», вирівняна верхівка 

М±m 197,83±64,38 10,41±0,69 0,70±0,006 0,27±0,007 

Міm 41,00 1,00 0,50 0,10 

Мах 701,00 34,00 0,90 0,40 

CV, % 112 62 10 33 

Найменш варіюючими серед всіх показників 
насіннєвої продуктивності в усіх досліджених це-
нопопуляціях обох відвалів є довжина та ширина 
коробочки. Найбільш варіюючими ознаками ви-
явились кількість коробочок на рослину та кіль-
кість насіння у коробочці. 

В абіотичному плані найгірші умови для рос-
лин складаються на південній експозиції відвалів 
(більше нагрівання та висушування поверхні). Як 
видно із таблиці, середня кількість насіння у коро-
бочці найбільша у рослин, що зростають саме на 
південній експозиції відвалу шахти ім. Леніна. Таку 
здатність до різкої активації процесів насіннєвого 
розмноження Silene supina M. Bieb. можна поясни-

ти адаптаційними механізмами до стресових умов 
техногенного середовища. Тобто, зрозуміло, що в 
несприятливих умовах менша кількість проростків 
утвориться, багато з них загине і рослина компен-
сує ці втрати продукуванням більшої кількості на-
сіння. 

Дослідження показників насіннєвої продуктив-
ності в лабораторних умовах показало, що для 
рослин Silene supina M. Bieb. з цієї ценопопуляції 
характерні найменші значення схожості, енергії 
проростання та маси 1000 насінин. 

Це свідчить про те, що умови цього місцезрос-
тання все-таки є стресовими для рослин смілки 
приземкуватої (табл. 3). У випадку ценопопуляцій, 
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що зростають на відвалі шахти «6-14» ми маємо 
справу з тим, що смілка приземкувата зростає на 
кам'янистому схилі (у достатньо зімкнутому прос-

торі з відсутністю конкуренції інших видів), тому у 
даних умовах ми і спостерігаємо таку велику кіль-
кість коробочок на рослину. 

 
Таблиця 3 

 

Місце збору насіння Енергія проростання, 
М±m 

Схожість, 
М±m 

Маса 1000 насі-
нин, г 

Відвал шахти ім. Леніна, західна 
експозиція 

14,7±5,8 17,3±5,8 0,32 

Відвал шахти ім. Леніна, південна 
експозиція 

12,0±6,1 17,3±4,8 0,30 

Відвал шахти «6-14» 17,3±3,6 21,3±3,6 0,44 

Крім того, в цій популяції рослини дуже добре 
розвинуті, одна особина може вкривати устилом 
до 0,5 м поверхні відвалу (Фіг. 5). Лабораторні по-
казники насіннєвої продуктивності у особин цієї 
ценопопуляції найбільші (див. табл. 3). 

Результати порівняння параметрів морфологі-
чних ознак рослин Silene supina M. Bieb. із популя-
ції відвалу шахти ім. Леніна (Фіг. 6) та популяції із 
природного місцезростання для виявлення різниці 

між розвитком вегетативної сфери рослин наведе-
но у таблиці 4. Виявлено, що спостерігається зна-
чне зменшення надземної маси (майже у 2 рази) 
та кількості головних пагонів у рослин з відвалу, 
порівняно з рослинами із природного місцезрос-
тання. За іншими параметрами картина приблизно 
однакова, у випадку пагонів другого порядку ми 
навіть спостерігали зменшення цього параметру у 
місцях природної рослинності. 

 
Таблиця 4 

 

Статистичні 
показники 

Параметри морфологічних ознак Silene suріпа М. Bieb. 

 
Надземна ма-

са, г 

Довжина ко-
реня, см 

Кількість голо-
вних пагонів, 

шт. 

Довжина 
головних 

пагонів, см 

Кількість па-
гонів 2 по-

рядку на го-
ловному 

пагоні, шт. 

Довжина па-
гона 2 поряд-

ку, см 

Відвал шахти ім. Леніна, західна експозиція 

М±m 14,05±1,25 г18,65±1,40 9,47±0,75 9,48 ± 0,49 6,36 ±0,35 8,08 ± 0,27 

Міn 7,50 10,00 6,00 3,80 3,00 0,80 

Мах 26,50 32,00 14,00 17,50 14,00 20,40 

о 4,67 5,28 2,75 3,38 2,30 3,95 

CV, % 33 28 29 36 36 49 

Природне місцезростання 

М±m 29,52 ± 3,44 20,76 ± 4,60 16,00 ±2,31 9,80 ± 0,59 5,90 ± 0,50 6,51 ±0,68 

Міn 17,50 14,50 12,00 6,50 4,00 1,50 

Мах 38,50 39,00 25,00 14,50 8,00 19,50 

 7,68 10,27 5,15 2,50 1,60 0,99 

CV, % 11 49 32 26 27 48 

Дані щодо чисельності особин в популяціях 
наведено в таблиці 5. Чисельність особин на пів-
денній експозиції відвалу шахти ім. Леніна трохи 
зменшена у зв'язку з гіршими умовами для прижи-
вання підросту (сильне нагрівання, швидке виси-
хання поверхні тощо). На відвалі шахти «6-14» 
ценопопуляції дуже міцно займають нішу, а неве-
лика щільність особин пояснюється значно біль-
шим (у порівнянні з рослинами інших популяцій) 

розвитком надземної частини рослин і, внаслідок 
цього, більшим галуженням та розповсюдженням 
на ділянці. На північно-східній експозиції найкращі 
умови для закріплення підросту завдяки наявності 
мохового покриву. Це добре відображено на віко-
вому спектрі (Фіг. 7), з якого видно, що чисельність 
проростків, ювенільних та іматурних особин на цій 
експозиції найбільша. 
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Таблиця 5 

 

Місцезнаходження ценопопуляції Чисельність особин на 1 м
2
, М±m 

Відвал шахти ім. Леніна, західна експозиція 4,80±0,37 

Відвал шахти ім. Леніна, північно-східна експозиція 8,90±0,32 

Відвал шахти ім. Леніна, південна експозиція 3,80±0,36 

Відвал шахти «6-14», вирівняна верхівка 3,29±0,28 

При обчисленні зустрічальності було визначе-
но, що найбільший її відсоток спостерігається на 

верхівці відвалу шахти «6-14» та в середній части-
ні відвалу шахти ім. Леніна (табл. 6). 

 

Таблиця 6 
 

Місцезнаходження ценопопуляції Зустрічальність ценопопуляцій Silene supina M. 
Bieb., % від загального покриття 

Відвал шахти ім. Леніна, середня частина, західна 
експозиція 

73 

Відвал шахти ім. Леніна, трансекта ближче до вер-
шини 

55 

Відвал шахти ім. Леніна, південна експозиція 35 

Відвал шахти «6-14», вирівняна верхівка 100 

Аналіз спектрів ценопопуляцій - це важливий 
спосіб пізнання їх структури. Він дозволяє на кіль-
кісній основі характеризувати якість ценопопуляції. 

Вікові спектри ценопопуляцій Silene supina M. 
Bieb. на відвалі шахти ім. Леніна та відвалі шахти 
«6-14» наведено на Фіг. 7 та Фіг. 8. 

Індикаторами низької життєздатності та стабі-
льності є неповночленність вікових спектрів, зок-
рема відсутність або критично низький відсоток 
генеративних особин. Базовою ознакою ценопопу-
ляцій є здатність рослин до генеративного самові-
дновлення, тому критичними слід вважати найнес-
приятливіші порогові умови існування, за яких 
особини у своєму онтогенезі не набувають генера-
тивної фази, а популяції не містять генеративних 
особин й (або) життєздатного насіння та підросту 
генеративного походження і тим самим нездатні 
до генеративного самовідновлення і є нежиттєзда-
тними. Отже, індикаторами низької життєздатності 
і стабільності ценопопуляцій Silene supina М. Bieb. 
слід вважати відсутність або критично низький 
відсоток генеративних особин. Разом з тим, непо-
вночленність вікових спектрів не завжди говорить 
про загрозливий стан популяції, адже він може 
бути пов'язаний з абіотичними факторами (відсут-
ність опадів, довготривала посуха тощо), з сезон-
ними флуктуаціями, з особливостями розташуван-
ня ценопопуляцій (експозиція, близькість до 
осередків природної рослинності, розташування 
на різних частинах відвалу тощо). 

Для вивчених ценопопуляцій Silene supina M. 
Bieb. характерні неповночленні вікові спектри з 
піком на генеративних особинах, частина особин 
молодих вікових груп збільшується чи зменшуєть-
ся залежно від абіотичних умов та експозиції. В 
ценопопуляціях на відвалі шахти «6-14» спостері-
гається 2 піки на молодій та генеративній частинах 
спектру, навіть у випадку розташування облікових 
ділянок зверху вниз - піки на іматурній та вегета-
тивній частині спектру, але з достатньою кількістю 
генеративних особин. Це, як вже було сказано, 

пояснюється великим розміром генеративних осо-
бин смілки приземкуватої в цьому місцезростанні 

При аналізі віталітетної структури показано, 
що для Silene supina M. Bieb. характерні процвіта-
ючі ценопопуляції (Фіг. 9). 

Отже, на досліджених відвалах представлені 
ценопопуляції Silene supina M. Bieb. різного ступе-
ня сформованості. Закономірності їх змін пов'язані 
з особливостями едафотопів. На південних та схі-
дних схилах більш інтенсивно протікають ерозійні 
процеси, розташування рослин - плямисте. На 
північних та західних схилах, де складаються 
більш сприятливі умови, щільність рослин в попу-
ляціях може сягати 75 і, навіть, 100 %. Слід зазна-
чити, що всі досліджені ценопопуляції Silene 
supina M. Bieb. є життєздатними, стійкими, самові-
дновлюються у межах існування на відвалах вугі-
льних шахт та займають певну екологічну нішу, а, 
отже, едафотопи відвалів вугільних шахт ім. Лені-
на та «6-14» є придатними для існування рослин 
та для проведення заходів з їх фіторекультивації. 

Розроблений спосіб діагностування придатно-
сті едафотопів породних відвиїів для фіторекуль-
тивації за життєздатністю популяцій рослин (на 
прикладі Silene supina M. Bieb.) є ефективним, 
зручним, не потребує тривалого багаторічного 
слідкування за станом популяцій та дозволяє 
швидко визначати стан едафотопу та можливість 
заселення його рослинами, що свідчить про готов-
ність породного відвалу до здійснення фіторекуль-
тиваційних робіт. 
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