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АНОТАЦІЯ 

Чайка М. І. Біоекологічне обґрунтування фіторекультивації поро-

дних відвалів вугільних шахт Донбасу. – Кваліфікаційна наукова праця 

на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподар-

ських наук за спеціальністю 03.00.16 – екологія. – Дніпровський державний 

аграрно-економічний університет. Дніпро, 2018. 

У дисертаційній роботі біоекологічно обґрунтована і практично реалі-

зована можливість фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт 

Донбасу. 

Запропоновано оцінку екологічного аналізу фітоценотичної активності 

породних відвалів здійснювати методами ГІС інструментаріїв і дистанційно-

го зондування адаптованими нами для техногенного екотопу. 

Встановлено низьке забезпечення рухомими формами поживних еле-

ментів породи та наявність на кожному відвалі ділянок, токсичних для рос-

лин за концентрацією водорозчинних солей. У досліджуваних видів най-

більш поширеними типами тератологічних перетворень були гіпогенезія, 

дистонія кореневих систем, полімеризація пагонів і листків, олігомеризація 

пагонів і листків. Виявлено особливості впливу рослин і ґрунтових водорос-

тей на вологість, температуру, актуальну кислотність, агрегатний склад по-

роди і накопичення гумусу. 

Визначено видовий склад рослин породних відвалів, та флористичний і 

екоморфний аналіз структурної організації рослинного покриву техногенних 

екотопів. 

Визначено ступінь представленості екобіоморф, питому ємність складу 

екобіоморф, розподіл складу екобіоморф. 

Виділено типи розміщення екобіоморф на рослинних покривах пород-

них відвалів. 
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Визначено видовий склад ґрунтових водоростей породних відвалів ву-

гільних шахт. 

Розроблено ефективну технологію фіто рекультивації породних відва-

лів, технічну структуру яких становлять біологічні пояси «Реви-

Кондратюка». 

Ключові слова: породний відвал, рослинний покрив, ступінь представ-

леності екобіоморф, грунтові водорості, фіторекультивація, біологічні пояси 

«Реви-Кондратюка». 

 

SUMMARY 

ChaikaM. І. BioecologicalSubstantiation of Phytorecultivation of the 

Waste Dumps of Donbas Coal Mines. – Qualification scientific work on the 

rights of the manuscript. 

The thesis for obtaining a scientific degree of a Doctor of Agricultural 

Sciences on speciality 03.00.16 – ecology. Dnepr State Agricultural and Econom-

ic University. Dnepr, 2018. 

The intensive development of industry in Ukraine, together with the positive 

effect, leads to adverse consequences, manifestation of which is ecological 

problems. Donbass differs in especially high level of anthropogeogenesis in 

destabilization of stability of natural complexes. One of the main sources of this 

influence is mining of minerals. Only in the territory of Donetsk region is 

exploited about 300 deposits, and almost 2000 industrial enterprises of mining 

industry are concentrated, besides, almost 52% of the waste dumps of the coal 

mines and concentrating factories are located. High concentration of the 

enterprises and development of new territories by industry, increases onslaught of 

anthropogenic impact on nature, causes formation of man-made landscapes in 

Donbass, or their modifications. That is why the most urgent issues in the region 

are: to reduce emissions of pollutants from the coal industry into the atmosphere, 
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soils and groundwater; to prevent the impact of anthropogenic pressure on land 

resources and natural objects; to ensure the conservation of rare species of plants 

and species that disappear; to create a holistic system for protection of natural 

objects. In solving these issues, recultivation of the disturbed lands and 

optimization of vegetation cover on such objects as the biological stage – 

phytorecultivation. The theoretical basis for solving these problems give the 

survey of phytorecultivation objects and the analysis of the received information 

in accordance with the form of SSTU 3008, conducting laboratory and field 

studies with the aim of identifying the mechanisms of abiotic and biotic self-

purification processes, studying the ecological features of algal groups formation 

and the peculiarities of structural organization of vegetation on the waste dumps. 

The analysis of the legal documents allowed to establish: despite the fact that in 

Ukraine’s legislation as to protection of the environment, various levels of 

pollution by the industrial enterprises and human production activities were 

adopted by a number of laws and regulations of the government, in Donbas strong 

anthropogenic impact has led to changes in the primary landscapes, and 

somewhere to their complete replacement by anthropogenic. 

It is suggested that during the study of the characteristics of the objects, 

assessment of the ecological analysis of phytocoenic activity of the waste dumps 

to be carried out by GIS methods of instrumentation and remote sensing adapted 

by us for the technogenicecotope.  

The characteristic of the horizons morphology of the rock profile of the 

waste dumps is given. The following regularities are established: soil profile of 

low power, morphological differentiation of soils is poorly expressed; the 

differentiation of young soils morphologically occurs through the formation of a 

system of specific organogenic horizons.  

In the distribution of granulometric fractions of a rock in the layer 0–20 cm, 

the potential increase of the portion of small fractions was found with the age of 
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the dumps, but the share of silt fraction remains not high and does not exceed 1%. 

It is established, the process of aggregation in the waste coal dumps takes place on 

the principles of zonal soils, but in the environment of poorly provided with 

organic substances. It is determined, the specific surface of the rock in the horizon 

0–20 cm grows from top to bottom of the dump. It is established, low 

maintenance of moving forms of nutrient elements of the breed and the presence 

on each dump of the sites which are toxic to plants by concentration of water-

soluble salts. The excess of the MPC amount, the content of moving forms of 

heavy metals in the waste dumps is determined beyond the integral index. 

It was found out in the ecotopes of the coal mines dumps, in the studied 

species the most common types of teratological transformations were 

hypogenesis, dystonia of root systems, polymerization of shoots and leaves, 

oligomerization of shoots and leaves. The peculiarities of influence of plants and 

soil algae on humidity, temperature, actual acidity, aggregate composition of the 

rock and accumulation of humus are revealed. 

 Specific composition of plants of the waste dumps is determined. The 

floristic and ecomorphic analysis of the structural organization of the plant cover 

of anthropogenicecotops is made. The ecological and biological characteristic of 

root systems of plants on the rock dumps is presented. The division of the types 

according to the coenobitic types of their strategies is made. The indicators of 

productivity coefficient, ground (with fraction distribution) and underground 

phytomasses of micro groups from the waste dumps are presented. 

The degree of representation of the eco-biomorph, the specific capacity of 

the eco-biomorph composition, and the distribution of the eco-biomorph 

composition are determined. 

The eco-biomorphic organization of the vegetation cover of the waste 

dumps in the coal mines is presented. The types of eco-biomorphic placement on 

plant cover of the waste dumps are distinguished.  
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The species composition of soil algae of the waste dumps of the coal mines 

is determined. An increase in the proportion of blue and green algae in the old 

waste dumpsis established. It is determined that the largest spectrum of algae 

species is concentrated in the horizon of 0-5 cm on rock fractions with a size of 

parts of 3–5 mm, 5–7 mm and 7–10 mm.  

Effective technological techniques of phytochemical treatment are 

developed, the technical structure of which consists of the biological zones of 

"Revi-Kondratiuk". 

The total ecological damage from the coal mines waste dumps is calculated. 

Key words: waste dump, ecological conditions, vegetation cover, degree of 

ecobiomorph representation, specific capacity of ecobiomorph composition, types 

of ecobiomorphs placement, soil algae, phytorecultivation, biological zones of 

"Revi-Kondratiuk". 
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ВСТУП 

 

Вугільна промисловість має потужний техногенний вплив на навколишнє 

середовище. У результаті розвитку гірничовидобувної промисловості відбувають-

ся незворотні негативні зміни в природних екосистемах, що супроводжуються ча-

стковим або повним знищенням грунтового і рослинного покривів, порушенням 

гідрологічного режиму, забрудненням атмосфери та ін., тому необхідна активіза-

ція перетворення і відновлення втрачених природних ресурсів. Отже, необхідні 

дослідження проблем відновлення грунтово-екологічних функцій ландшафтів, 

порушених гірничовидобувною промисловістю, їх перетворення в ландшафти, які 

будуть характеризуватися високою продуктивністю, матимуть значну соціальну, 

господарську цінність і актуальність. Всі ці завдання в повній мірі вирішує фіто-

рекультивація. 

Біологічна рекультивація порушених промисловістю земель – проблема 

комплексна. При її проведенні здійснюється моделювання екотопа (в першу чер-

гу – едафотопа), культурфітоценозів різного напрямку використання, створення 

(конструювання) стійких продуктивних і господарсько цінних біогеоценозів. Ви-

рішення цієї проблеми є завданням нового наукового напрямку – промислової бо-

таніки: виявлення складу і особливостей росту і розвитку рослин і аналіз сукце-

сійних змін фітоценозів техногенних ландшафтів, що виникли як у процесі при-

родного відновлення рослинного покриву, так і з'явилися в процесі біологічної 

рекультивації. 

Актуальність теми досліджень. Цій проблемі в Донбасі приурочений пів-

віковий досвід досліджень ряду наукових колективів, таких як: Дніпропетровсь-

кий державний агроекономічний університет, Дніпропетровський національний 

університет, Донецький ботанічний сад НАН України, Донецький національний 

університет та ін. 

Відомо, що технічний етап рекультивації обумовлює можливість біологіч-

ного етапу, але не ліквідує всі несприятливі едафічні умови екотопів. А подолання 

або зведення до мінімуму несприятливих екологічних умов можливо в двох на-



19 

 

прямках: за рахунок меліорації властивостей субстрату (водно-фізичних, агрохі-

мічних та ін.) і підбору відповідного для цих умов асортименту видів рослин. 

З огляду на індивідуальну специфіку кожного техногенного ландшафту, їх 

середовищетвірну роль, особливо актуальним є розробка методів діагностики та 

оцінки перспектив розвитку рослинного і грунтово-екологічного стану техноген-

них ландшафтів, що дозволяє прогнозувати масштаби екологічних, господарських 

наслідків і підбирати технологічні прийоми їх фіторекультивації. 

У більшості випадків темпи рекультиваційних робіт значно відстають від 

зростання площ порушених земель. А технології рекультивації, що застосовують-

ся, мають низький рівень наукоємності та екологічної ефективності, який не до-

зволяє значно знизити негативний вплив техногенних ландшафтів на прилеглі те-

риторії та природні екосистеми. Цілком очевидно, що потрібен новий підхід і в 

організації рекультиваційних робіт, особливо в проектуванні, і в науковому забез-

печенні застосовуваних технологій рекультивації. Це і обумовлює значну актуа-

льність даного дисертаційного дослідження. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконана протягом 2010 – 2018 рр., у відповідності з 

планами наукових досліджень Харківського національного аграрного університе-

ту імені В.В. Докучаєва за державними темами: «Розробити ландшафтно-

адаптивні основи сучасних систем землеробства Лівобережного Лісостепу та 

Північного Степу» (2016 – 2021 рр.), NDP 0117U002512; «Охорона і підвищення 

родючості грунтів» (2016 – 2021 рр.), NDP 0117U002515. Та в ході співробіт-

ництва з Державним педадогічним університетом ім. Богдана Хмельницького по 

виконанні двох наукових програм: «Фіторізноманітність природних та антропо-

генних ландшафтів півдня України. Охоронна оптимізація і раціональне викори-

стання» (2009 – 2012 рр.), NDP 0107U012780; «Екологобіологічні особливості 

функціювання екосистем півдня степової зони України, як основа збереження їх 

біологічного різноманіття» (2013 – 2015 рр.), NDP 0113U001521. Автор був ор-

ганізатором і відповідальним виконавцем в складі ТТК ГДТ – 7/2009-12/2010 рр., 

госпдоговірної теми: «Проект рекультивації земель господарських дворів на зем-
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лях запасу Світлівської сільської ради Добропольського району Донецької об-

ласті». У дисертаційну роботу увійшли результати, одержані в ході виконання до-

говору про співпрацю від 10.07.2014 р., між Мар'їнською міською радою Донець-

кої області та ХНАУ імені В.В. Докучаєва про «Проведення наукових досліджень 

по фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт та впровадженні техноло-

гічних структур біологічних поясів «Реви-Кондратюка», з подальшими фінансо-

вими відносинами». 

Мета досліджень. Теоретичне обґрунтування, розробка та експерименталь-

на апробація біоеколого-меліоративних прийомів технологій фіторекультивації 

породних відвалів вугільних шахт для створення стійких фітоценозів з меліорати-

вною функцією. 

Завдання досліджень: 

- установити існуючий досвід для виявлення основних факторів негативного 

впливу породних відвалів на навколишнє природне середовище, шляхи і методи 

їх усунення; 

- теоретично обґрунтувати і розробити еколого-меліоративні прийоми тех-

нологій фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт, на основі аналізу 

механізмів природних способів їх самоочищення; 

- дати схему посилення меліоративної функції створюваних фітоценозів і 

розробити класифікацію меліорацій, що застосовуються в дослідженнях; 

- розробити методику виявлення механізмів природних способів самоочи-

щення породних відвалів при їх самозаростанні; 

- адаптувати і застосувати метод комплексної системи дослідження і діагно-

стування фітоценотичної активності породних відвалів за даними аерокосмічної 

зйомки; 

- дати оцінку едафічних умов породних відвалів при біоекологічному об-

ґрунтуванні їх фіторекультивації; 

- визначити особливості впливу факторів, що лімітують екологічні умови, 

на стійкість альгогруп і фітоценозів; 



21 

 

- дослідити особливості впливу  рослинного покриву на едафотоп породних 

відвалів вугільних шахт; 

- установити закономірності розвитку рослинного покриву породних відва-

лів на етапі їх біоекологічного освоєння; 

- провести дослідження таксономічної, екологічної, біоморфологічної, еко-

лого-ценотичної, географічної структур флори породних відвалів різних способів 

складування; 

- виявити закономірності екобіоморфної організації рослинного покриву 

породних відвалів вугільних шахт; 

- дослідити формування видового складу водоростей на відвалах вугільних 

шахт і можливість їх використання в технологіях фіторекультивації; 

- експериментально апробувати меліоративні прийоми фіторекультивації 

породних відвалів вугільних шахт; 

- виконати еколого-економічну оцінку ефективності розроблених техноло-

гій фіторекультивації техногенної території. 

Об'єктом дослідження є фітоценози і альгогрупи різного ступеня стійкості, 

які формуються в природних умовах самозаростання породних відвалів вугільних 

шахт Донбасу і на етапі їх ефективного біоосвоєння. 

Предмет дослідження – види рослин і грунтові водорості, як особини з від-

повідними життєвими формами та екоморфами, що формують стійкість в техно-

генних едатопах під впливом взаємодії, та використання природних ефективних 

результатів взаємодії рослина – едатоп, грунтові водорості – едатоп в розробці 

нових технологій фіторекультивації. 

Методологія і методи досліджень. Теоретичні дослідження базувались на 

методах системного аналізу, методологічною основою досліджень був ландшафт-

ний (геосистемний) підхід. Широко застосовувалися інформаційні технології, в 

тому числі ГІС. 

Лабораторні та польові дослідження проводилися відповідно до загально-

прийнятих методичних рекомендацій [4, 8, 10, 27, 45, 47, 67, 90, 103, 241]. Спо-

стереження і обліки виконувалися з використанням стандартних методик, прила-
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дів, обладнання та прикладних програм на персональному комп'ютері. Обробка 

отриманих експериментальних даних здійснювалася методами математичної ста-

тистики. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше в умовах техногенних 

ландшафтів центрального Донбасу для породних відвалів вугільних шахт: 

- теоретично обґрунтовано доцільність застосування різних видів меліорацій 

при фіторекультивації; 

- розроблена методика виявлення механізмів природних способів самоочи-

щення породних відвалів при їх самозаростанні у вигляді структурно-

функціональної схеми; 

- розроблена схема посилення меліоративної функції створюваних фітозено-

зів; 

- проведена характеристика динаміки морфології горизонтів породного 

профілю породних відвалів; 

- проведена оцінка едафічних умов породних відвалів при еколого-

меліоративному і біоекологічному обґрунтуванні їх фіторекультивації; 

- здійснено екологічний аналіз фітоценотичної активності породних відвалів 

адаптованим методом дистанційного зондування; 

- розроблено методику оцінки факторів екологічних умов породних відва-

лів, що лімітують ріст і розвиток рослинних та альговидів; 

- розроблено метод оцінки стійкості видів до несприятливих факторів сере-

довища; 

- розроблено метод визначення здатності ґрунтових водоростей до анемохо-

рності в умовах конічних породних відвалів; 

- встановлено особливості впливу рослинного покриву на вологість, темпе-

ратуру, актуальну кислотність і агрегатний склад породи вугільних шахт; 

- едафічно і фітоценотично обгрунтовано закономірності розвитку видів ро-

слин та ґрунтових водоростей  в техногенних умовах; 
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- на основі аналізу життєвих форм та еколого-фітоценотичних стратегій ви-

дів проаналізовано екобіоморфну організацію рослинного покриву породних від-

валів вугільних шахт Донбасу; 

- визначено ступінь представленості екобіоморф, питому ємність і розподіл 

складу екобіоморф; 

- виділено типи розміщення екобіоморф на рослинних покривах породних 

відвалів; 

- на породних відвалах вугільних шахт Донбасу виявлено 80 видів грунто-

вих водоростей і визначена ентропія їх зосередження на фракціях породи і в гли-

бину профіля; 

- розроблені та експериментально апробовані технології створення стійких 

фітоценозів  для фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт; 

- надана еколого-економічна оцінка ефективності розроблених технологій. 

Теоретична значимість роботи. Сформульована теорія, згідно з якою при-

родний етап біологічного освоєння породних відвалів вугільних шахт відбуваєть-

ся за схемою комплексу методів і прийомів екологічної меліорації: хімічна нейт-

ралізація + фізичне затвердіння + біодеградація + створення захисного екрану. 

Теоретично обґрунтовано і розроблено еколого-меліоративні прийоми фіторе-

культивації породних відвалів на основі аналізу механізмів природних способів їх 

самоочищення. Розроблено методику виявлення механізмів природних способів 

самоочищення породних відвалів при їх самозарастанні у вигляді структурно-

функціональної схеми. Складено схему посилення меліоративної функції рослин-

них покривів. Теоретично обґрунтовано доцільність застосування, розроблено і 

застосовано метод комплексної системи дослідження і діагностування фітоцено-

тичної активності породних відвалів вугільних шахт за даними аерокосмічної 

зйомки. Розроблено технології створення стійких фітоценозів з меліоративною 

функцією для фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт. 

Практичне значення одержаних результатів. Матеріали, що одержані в 

результаті  дослідження видового складу рослинних покривів породних відвалів 

вугільних шахт Донбасу, викладені в атласі «Экологично-познавательные фито-
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портреты из техногенних территорий юго-востока Украины», який опублікований 

научним колективом за участю автора в м. Харків. Результати дослідження будуть 

використані у монографії з фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт 

Донбасу. Результати роботи, що стосуються можливості застосування адаптова-

ного нами методу дистанційного зондування для здійснення екологічного аналізу 

фітоценотичної активності породних відвалів, дозволяє скласти звіт обстеження 

відвалів згідно ДСТУ 3008, а в подальшому мати облік відвалів всього регіону з 

характеристиками для планування відділам «Укрвуглереструктуризації» їх реку-

льтивації. Відомості щодо видового складу рослинного покриву, екологічні особ-

ливості їх наземної і підземної маси, структури флор, особливості диференціації 

рослинного покриву в екотопах породних відвалів, класифікаційні схеми складу 

життєвих форм і екоморф, розподіл складу екобіоморф і типи їх розміщення у ро-

слинних покривах техногенних екотопів, екологічний стан хімічних, фізичних та 

водно-фізичних властивостей породи, особливості морфології горизонтів пород-

ного профілю породних відвалів, видовий склад і закономірності розвитку грун-

тових водоростей в техногенних умовах відвалів, застосування меліоративних 

прийомів в технологіях фіторекультивації породних відвалів вугільних шахт ви-

користовуються у навчальному процесі на кафедрі ботаніки, екології та грунто-

знавства Харківського національного аграрного університету імені В.В. Докучає-

ва, у спецкурсах: «Екологія рослин», «Екологія біологічних систем», «Техноеко-

логія», «Екологія грунтів», «Охорона грунтів», «Загальне ґрунтознавство», «Част-

кове ґрунтознавство», «Екологічне землеробство». А також на практичних занят-

тях, польових практиках студентів, при виконанні бакалаврських, дипломних і 

магістерських робіт. Вони будуть внесені до навчальних посібників і методичних 

рекомендацій, пов’язаних з вивчанням проблем відновлення біоекологічних фун-

кцій ландшафтів, порушених гірничовидобувною промисловістю.  Проведені дос-

лідження завершені розробкою технологій для фіторекультивації породних відва-

лів, які дозволяють регулювати розвиток фітоценозів, сприяючи прискореній поя-

ві запланованих процесів, оптимізуючи хід фіторекультивації. Результати дослі-

джень впроваджені на породних відвалах шахт «Щурівка-1» шахтоуправління 



25 

 

№ 5 «Західне», що підтверджується актами впровадження. Сума запобігання еко-

логічного збитку склала 3 352 209,2 грн. 

Особистий внесок здобувача.  Дисертаційна робота є самостійним дослі-

дженням автора, який особисто опрацював і проаналізував наукові праці вітчиз-

няних та зарубіжних вчених за напрямком дисертації. Тема, план, основні напря-

мки дослідження і необхідність використання конкретних методів були розробле-

ні і обґрунтовані дисертантом. Матеріали щодо сучасного стану рослинного та 

ґрунтового покриву екотопів породних відвалів вугільних шахт регіону зібрано в 

результаті персональних експедиційних виїздів дисертанта (усього більш ніж 

300). Ідея дослідження, визначення наукових завдань, оволодіння методиками до-

сліджень, проведення лабораторних і польових досліджень, збір і аналіз даних, 

формулювання висновків та рекомендацій є переважно оригінальними розробка-

ми автора. Особистий внесок автора в публікаціях зі співавторством становить від 

20 до 70%. 

Ступінь достовірності та апробація результатів. Обгрунтованість і дос-

товірність результатів досліджень підтверджується значним обсягом експеримен-

тальних даних, отриманих у результаті лабораторних і багаторічних польових до-

слідів, проведених особисто автором або за його участю, виконаних в багаторазо-

вій повторності, достатнім обсягом розрахункових даних, високим ступенем точ-

ності результатів теоретичних і експериментальних досліджень, які обгрунтову-

ють меліоративні прийоми технологій фіторекультивації, застосуванням сучасних 

інформаційних технологій і статистичного аналізу. Основні положення і резуль-

тати досліджень за темою дисертації були представлені й апробовані на конфере-

нціях різного рангу: Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми ста-

лого розвитку агросфери» (Харків, 2011); наукова конференція професорсько-

викладацького складу аспірантів, здобувачів (Харків, 2012, 2013, 2014); Міжнаро-

дна науково-практична конференція молодих учених «Екологізація сталого роз-

витку і ноосферна перспектива інформаційного суспільства» (Харків, 2012, 2013, 

2014); Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми та перспективи 

розвитку аграрної науки у сучасному суспільстві» (Одеса, 2012); Міжнародна на-
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уково-практична конференція «Аграрна наука на сучасному етапі розвитку: дос-

від, проблеми та шляхи їх вирішення» (Одеса, 2012); Міжнародна науково-

практична конференція «Інноваційні агро технології за умов зміни клімату» (Ме-

літополь, 2013); VII Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми 

природокористування, сталого розвитку та технології безпеки регіонів» (Дніпро-

петровськ, 2013); Х Міжнародна науково-практична конференція «Наукові дослі-

дження – теорія та експеримент» (Полтава, 2014); Міжнародна науково-практична 

конференція «Збалансоване природокористування: традиції та інновації» (Київ, 

2014); Міжнародна науково-практична конференція «Покращення екологоагрохі-

мічного стану грунтів і якості продукції шляхом впровадження сучасних техноло-

гій застосування добрив» (Харків, 2014); Науково-практична конференція «Пути 

повышения эффективности и экологической безопасности мелиорации земель юга 

России (Новочеркаськ, 2017).      

Публікації. За матеріалами досліджень опубліковано 44 наукових робіт, в 

тому числі 9 авторських статтей, 1 атлас. 

Структура і обсяг дисертації. Дисертація викладена на 312 сторінках текс-

ту комп’ютерного набору, включає в себе вступ, 7 розділів, висновки, рекоменда-

ції виробництву, перспективи подальшої розробки теми, 63 рисунка і 119 таблиць. 

Список використаних літературних джерел складається з 506 найменувань, в тому 

числі 85 на іноземних мовах. Додатки містять акт впровадження наукової розроб-

ки у виробництво, договору на виконання дослідницьких робіт.   

Подяки. Автор висловлює свою вдячність за обговорення основних поло-

жень дисертації і всебічну підтримку: д.б.н.  І.А. Мальцевій, к.б.н. Г.І. Хархоті,   

д.с.-г.н. І.В. Гуріній, д.с.-г.н. М.М. Харитонову,  д.б.н.                              ,  д.с.-г.н.                                           

                   та ін. 

А.П. Травлеєву 

Н.А. Івановій 
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