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РЕФЕРАТ


У роботі 71 сторінка, 7 таблиць, 2 рисунки, було використано 67 літературних джерел, із них 8 іноземною мовою.	
Об’єктом дослідження є особливості формування мікроміцетних комплексів ґрунтів рекреаційних територій Хортицького району м. Запоріжжя.
Предметом дослідження є кількісний і якісний склад, видова і таксономічна структура мікроміцетних комплексів, загальна фітотоксичність ґрунтів парків Хортицького району м. Запоріжжя з різним ступенем рекреаційного навантаження.
Методи досліджень: мікробіологічні, визначення видової структури мікроміцетних комплексів, біоіндикації, аналітичні, статистичні.
Метою кваліфікаційної роботи є: дослідження екологічного стану ґрунтів рекреаційних зон Хортицького району м. Запоріжжя з різним ступенем трансформації і рекреаційного навантаження за мікробіологічними показниками та фітотоксичним ефектом.
Теоретично та експериментально визначено: у ґрунтовому покриві парків Хортицького району м. Запоріжжя відбувається зниження в 1,5-3,5 рази чисельності мікроскопічних грибів, спрощення видової структури і зміни видового складу мікоценозів. Встановлено зростання фітотоксичності досліджуваних ґрунтів (ФЕ = 24,02 %) на ділянках з високим рівнем рекреаційного навантаження в Парку поколінь, зокрема територія навколо дитячих і спортмайданчиків.

РЕКРЕАЦІЙНЕ НАВАНТАЖЕННЯ, ГРУНТОВА МІКОБІОТА, МІКРОМІЦЕТНІ КОМПЛЕКСИ, ФІТОТОКСИЧНІСТЬ, ТЕСТ-КУЛЬТУРА


ABSTRACT


In the work 71 pages, 7 tables, 2 pictures were used 67 literary sources, including 8 in a foreign language.
The object of the research is the peculiarities of the formation of micromycete soil complexes in the recreational areas of the Khortytsky district of Zaporozhye.
The subject of the study is quantitative and qualitative composition, species and taxonomic structure of micromycete complexes, general phytotoxicity of soils of parks of Khortytsky district of Zaporozhye with different degrees of recreational load.
Research methods: microbiological, determination of the species structure of micromycete complexes, bioindications, analytical, statistical.
The purpose of the qualification work is study of the ecological condition of soils of recreational zones of Khortytsky district of Zaporozhye with different degrees of transformation and recreational load on microbiological indicators and phytotoxic effect
Theoretically and experimentally determined: in the soil cover of the parks of the Khortytsky district of Zaporizhia there is a 1.5-3.5 reduction in the number of microscopic fungi, simplification of the species structure and changes in the species composition of mycocenoses. An increase in phytotoxicity of the studied soils (PE = 24.02%) in areas with a high level of recreational load in the Park of Generations, in particular the area around children's and sports grounds.

RECREATIONAL LOAD, SOIL MICROBIOTES, MICROMYCETIC COMPLEXES, PHYTOTOXICITY, TEST CULTURE
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Антропогенний вплив на ґрунти стає все суттєвіше, включаючи території міст, де як правило проживає більшість населення. Через розширення індустріальних та урбаністичних території зменшується сільськогосподарські території. Відбуваються процеси забруднення, запечатування та розкопки ґрунтів, а також поховання різних відходів [1].
Процеси деградації ґрунтового покриву, які відбувається в умовах інтенсивного антропогенного навантаження, призводять до ускладнення виконання ґрунтом його функцій [2]. У техногенно-порушених ґрунтах знижується чисельність і біомаса мікроскопічних грибів, а також формуються стійкі до забруднення мікоценози [3].
Урбоедафотопи включають ґрунти, які варіюють від надзвичайно неоднорідних за текстурою і структурою до дуже однорідних. З одного боку, ґрунти демонструють дуже високу просторову мінливість з проблемою включення окремих «однорідних» елементарних компартментів і їх властивостей, які можуть значно відрізнятися. Антропогенні ґрунти швидко розвиваються через високі градієнти фізико-хімічних процесів [4].
За умов посилення рекреаційного навантаження спостерігається зміна чисельності, складу і активності окремих еколого-трофічних груп ґрунтової мікрофлори, а також зростає ступінь домінування видів з вираженою патогенною дією, які викликають різноманітні захворювання у людей і тварин. У сучасних урбаноземах суттєво зростає роль сапротрофних бактерій і грибів, що є причиною виникнення опортуністичних інфекцій, мікогенної сенсибілізації і мікотоксикозів [5].
Метою кваліфікаційної роботи э: дослідження екологічного стану ґрунтів рекреаційних зон Хортицького району м. Запоріжжя з різним ступенем антропогенного навантаження й трансформації за мікробіологічними показниками.
Для досягнення поставленої мети було сформовано та виконано такі завдання:
1) визначити загальну чисельність мікроскопічних грибів в урбоземах парків Хортицького району м. Запоріжжя;
2) охарактеризувати видову структуру і видове різноманіття мікроміцетних комплексів парків м. Запоріжжя; 
3) визначити загальну токсичність ґрунтів з використанням ростового тесту як показник їхнього екологічного стану. 
Об’єктом дослідження є особливості формування мікроміцетних комплексів ґрунтів рекреаційних територій Хортицького району м. Запоріжжя.
Предметом дослідження є кількісний і якісний склад, видова і таксономічна структура мікроміцетних комплексів, загальна токсичність ґрунтів парків Хортицького району м. Запоріжжя з різним ступенем рекреаційного навантаження.
Методи досліджень: мікробіологічні, визначення видової структури мікроміцетних комплексів, біоіндикації, аналітичні, статистичні
Наукова новизна роботи полягає у тому, що подібні дослідження впливу антропогенного навантаження на екологічний стан ґрунтів парків Хортицького району м. Запоріжжя не проводились.
Значення результатів наукового дослідження: результати роботи можуть слугувати підґрунтям для комплексного моніторингу екологічного і санітарного стану ґрунтового покриву рекреаційних зон  м. Запоріжжя.
Результати експериментальних досліджень кваліфікаційної роботи магістра можуть бути використані у змісті навчальних дисциплін:
· «Біоіндикація»;
· «Моніторинг довкілля»;
· «Грунтознавство;
· « Урбоекологія»;
· «Ландшафтна екологія».
Основні положення та результати дослідження доповідалися й обговорювалися на конференції «Молода наука – 2020», «Молода наука –2021».
За матеріалами дослідження опубліковано 2 друковані праці: 2 тез за матеріалами наукових конференцій.
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Останнім часом спостерігається швидкий ріст використання автомобільного транспорту і концентрація його в містах. Це є причиною того, що забруднення атмосферного повітря вихлопними газами автотранспорту в даний час розглядається як найбільш гостра проблема [6]. Проблема нормування і інструментального контролю викидів відпрацьованих газів автомобілів носить глобальний світовий характер, більшість країн світу ведуть дослідження впливу викидів на довкілля, визначають відповідні економічні збитки впроваджують свої національні стандарти, які регламентують рівні викидів АТЗ [7].
Наразі на Землі експлуатується близько 1 млрд. автомобілів. У середньому при пробігу 15 тис. км на рік кожен автомобіль спалює 2 т палива і близько 26–30 т повітря, у тому числі 4,5 т кисню, що в 50 разів більше річних потреб людини.
При цьому автомобіль викидає в атмосферу (кг/рік): чадного газу – 700, діоксиду азоту – 40, незгорілих вуглеводнів – 230 і твердих дрібнодисперсних часток (РМ) – 2–5.
Токсичними викидами двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) є гази та пари палива з карбюратора і паливного бака. Основна частка токсичних домішок надходить в атмосферу з відпрацьованими газами ДВЗ. З картерів, газами і парами палива в атмосферу надходить приблизно 45 % вуглеводнів від їх загального викиду.
Застосування етилованого бензину пов’язане з забрудненням атмосферного повітря досить токсичними сполуками свинцю. Близько 70 % свинцю, доданого до бензину з етиловою рідиною, потрапляє у вигляді сполук до атмосфери з відпрацьованими газами, з них 30 % осідає на землі відразу з вихлопної труби автомобіля, 40 % залишається в повітрі. Один вантажний автомобіль середньої вантажопідйомності забруднює атмосферне повітря 2,5–3 кг свинцю на рік. Крім цього, транспорт є однією з основних причин утворення парникового ефекту за рахунок емісій діоксиду вуглецю (СО2) в наслідок спалювання пального [8].
У разі високого ступеня забруднення ґрунтів відбувається не тільки процес зміни та перебудови співвідношення мікроорганізмів, яке дуже сильно відрізняється від незабрудненого, але й зміна деяких хімічних та фізичних властивостей ґрунту. Доти, доки важкі метали міцно зв'язані зі складовими частинами ґрунту і важкодоступні, їх негативний вплив на ґрунт і навколишнє середовище буде незначним. Проте, якщо ґрунтові умови сприяють переходу важких металів у ґрунтовий розчин, з'являється пряма загроза забруднення ґрунтів, виникає можливість їх проникнення в рослини, а також в організми людей і тварин, які споживають ці рослини [9].
Так, встановлено, що свинець та мідь, в порівнянні з іншими важкими металами, менш рухомі та, в основному, накопичується в верхньому горизонті ґрунтового покриву. Важливими чинниками, що впливають на рухливість Zn у ґрунтах, є вміст у них глинистих мінералів і величина рН. При підвищенні рН елемент переходить в органічні комплекси і зв'язується ґрунтом. Рухливість кадмію в ґрунті залежить від середовища і окислювально-відновного потенціалу. Забруднення ґрунтового покриву кадмієм вважається одним з найбільш небезпечних екологічних явищ, так як він накопичується в рослинах вище норми, навіть при слабкому забрудненні ґрунту. Також необхідно враховувати, що рослини по-різному засвоюють деякі метали, наприклад, свинець, навіть при високій концентрації в ґрунті, знаходиться в слаборозчинних з’єднаннях і тому рівень його в рослині буде меншим. 
Отже, цинк сильно накопичується рослинами і утримується в них; мідь, і кадмій слабо накопичуються і сильно утримуються; свинець – слабо накопичується і слабо утримується в рослинах. Про дослідження екологічного стану, зокрема вмісту полютантів поблизу доріг та на урбанізованих територіях написано багато наукових праць, в той же час маловивченим є питання впливу роботи аеродромів на прилеглі до них території. Вплив важких металів на систему «ґрунт – рослина» залежить від виду і хімічних властивостей забруднювача, форм сполук важких металів у ґрунтах і їх трансформації, складу і властивостей ґрунту, біологічних та фізіологічних особливостей рослин, їх фенологічної фази [10].
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Сучасний стан навколишнього середовища і подальше його погіршення викликає обґрунтовану тривогу, оскільки цим зумовлені численні екологічні, санітарно-гігієнічні та інші проблеми. Особливе місце за гостротою цих проблем посідають урбанізовані території – складні багатофункціональні природно-антропогенні системи, у яких домінує людина [11].
Порушення рівноваги в екосистемі під впливом антропогенних факторів створюють сприятливі умови для життєдіяльності паразитів і збудників паразитарних та інфекційних хвороб, де проміжним або остаточним хазяїном може виступати людина. Паразитарні системи – це стійкі саморегулюючі структури, що характеризуються визначеними векторами і швидкістю їх змін залежно від факторів середовища. Зміна чисельності членів паразитарних систем (хазяїв, переносників і самих паразитів) може сильно коливатися в широких межах. Механізми саморегуляції в природних екосистемах дозволяють стабілізувати паразитарні системи, і як правило, не призводять до руйнування самих систем [12].
Техноземи частково успадковують властивості зональних порушених ґрунтів і гірських порід, а частково формуються під впливом потужної техніки, що використовується для укладання ґрунтового шару. Для них характерними є відсутність чітко виражених горизонтів, часто мозаїчний характер забарвлення, підвищена густина і відповідно менша пористість [13].
Родючість ґрунтів зумовлена наявністю в їх складі органічних і мінеральних поживних речовин, певною структурою, що підтримує нормальний газо- і водообмін, фізико-хімічними характеристиками (рівнем рН і сольовим режимом), що підтримують нормальний перебіг фізіологічних процесів у рослинах. Родючість ґрунту забезпечує певну біологічну продуктивність природної і штучної рослинності урбосистем. При цьому ґрунт виконує функції регулятора, що підтримує необхідний склад атмосфери за рахунок перетворення відмираючої біоти і продуктів виробничої діяльності людини. Саме така участь ґрунту в біологічному круговороті речовин робить її найважливішою складовою екосистем міст.
Дерновий шар ґрунтового профілю використовують для кріплення відкосів при будівництві транспортних виїмок, насипів та ін. Неродючі ґрунти разом із суглинками та іншими ґрунтовими матеріалами застосовують як основу для спорудження будівель. Завдяки високій поглинальній здатності ґрунт виконує роль фільтра для очищення поверхневого стоку. Глини і суглинки використовують для створення фільтраційних екранів на полігонах поховання побутових і виробничих відходів. Усі ці функції міських ґрунтів зумовлюють поступову акумуляцію у них забруднення – механічного, хімічного (перш за все важких металів) та біологічного. Одночасно естетичне оформлення зелених насаджень, вивезення листя, що опадає з дерев, призводять до винесення значних об’ємів поживних речовин з ґрунту, що у свою чергу посилює нагромадження забруднювальних речовин, особливо важких металів, рослинами міських територій [14].
Особливе значення для дослідження еколого-геохімічного стану ґрунтових відкладів має вивчення форм знаходження важких металів [15]. Серед важких металів свинець найменш рухливий. Рівні вмісту Pb у ґрунтах, за яких він стає токсичним для рослин, коливається в межах 20−30 мг/кг [16]. Він асоціюється здебільшого із глинистим матеріалом, оксидами марганцю, гідроксидами заліза та алюмінію, органічною речовиною. За високих рН розчинність свинцю сильно знижена. У цих умовах він осаджується в ґрунтах у вигляді гідроксиду, фосфату, карбонату. Характерна локалізація свинцю в приповерхневому прошарку пов’язана здебільшого із накопиченням органічної речовини. В умовах промивного типу водного режиму спостерігається деяка рухомість свинцю. Проте він вимивається слабше, ніж кадмій, цинк і мідь . 
Розрахункова тривалість перебування свинцю в кислих ґрунтах сягає 200 років. Він переважно забруднює верхні шари ґрунту на віддалі у декілька десятків і сотень метрів. Це спричинює значне збільшення вмісту свинцю та інших елементів у культурах, які вирощують біля автострад [17].
Концентрація заліза в ґрунтових розчинах за звичайних рівнів рН змінюється від 30 до 550 мкг/л, а в дуже кислих ґрунтах вона може досягати 2 000 мкг/л. Мінімальний його вміст за лужних значень рН. Саме тому кислі ґрунти більше збагачені розчинним неорганічним залізом [18].
Основним антропогенним джерелом забруднення Ферумом є так звані локальні техногенні аномальні зони металургійних комбінатів. У твердих викидах яких міститься від 22 000 до 31 000 мг/кг Феруму. Внаслідок цього в призонові ґрунти потрапляє до 300-400 мг/кг Феруму, а в с/г культурах накопичується Ферум (наприклад в суниці 18,5 мг/кг при контрольних 3,9 мг/кг). Велику небезпеку становлять стічні води промислових підприємств та атмосферні опади, під час яких антропогенні забруднюючі речовини проникають на глибину понад 20-30 см.
Ферум складова частина глинистих кислих ґрунтів [18]. Процес закиснення ґрунтів приводить до розчинення в кислому середовищі нерозчинних у воді сполук Феруму, які приймають участь в іонообмінних процесах. При середніх значеннях рН він знаходиться в формі комплексів з органічними кислотами, що містяться в ґрунті. Відомо, що при пониженні рН на одиницю, концентрація розчиненого Феруму зростає в 10-15 разів [19].
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Ґрунт є природним середовищем існування мікроорганізмів. Цьому сприяє достатня кількість вологи, органічних та мінеральних речовин, із природних субстратів ґрунт найбільш заселений мікроорганізмами, які складають його постійну мікрофлору. Санітарно-гігієнічна роль цієї мікрофлори є досить значною, адже ґрунтові мікроорганізми приймають участь у мінералізації органічних відходів, самоочищенні ґрунту, в кругообігу речовин у природі.
Найбільша кількість мікроорганізмів міститься у верхньому шарі ґрунту на глибині 5-15 см. Тут живуть амеби, інфузорії, гриби, водорості, актиноміцети, бактерії. На кількість мікроорганізмів в ґрунті впливає і рослинний покрив: у кореневій зоні їх значно більше. Це пояснюється тим, що в ризосфері (прикореневій зоні) мікроби розвиваються за рахунок кореневих виділень і продуктів розпаду епітелію кореневих волосків [20].
Серед усіх мікроорганізмів у ґрунті найбільше бактерій. Це – одноклітинні організми, розміри яких вимірюють мікронами. Кількість їх залежить від типу ґрунту, забезпечення його органічною речовиною, температури, реакції ґрунтового середовища, погодних умов, обробітку, внесення добрив, ступеня зволоження, характеру рослинності і фази розвитку рослин тощо. 
У будь-якому типі ґрунту найбільша біомаса мікроорганізмів накопичується у верхньому гумусовому горизонті, а зі збільшенням глибини кількість мікрофлори  поступово або навіть різко зменшується і на глибині 3-4 м зустрічаються лише поодинокі екземпляри. Підраховано, що на малородючі ґрунти припадає 3 т мікробної маси на 1 га, на високо родючі – до 16 т. Однак у деяких ґрунтах і породах, наприклад у лісах Середньої Азії, мікроорганізми були знайдені навіть на глибині 13 м. 
Бактерії дуже швидко розмножуються – за добу можуть дати кілька десятків поколінь. Найбільше бактерій у прикореневій зоні ґрунту. Більша активність мікрофлори у прикореневій зоні пояснюється тим, що рослини виділяють різні речовини, які використовують мікроорганізми у процесі життєдіяльності. Мікрофлора, що розвивається на поверхні і всередині кореня, забезпечує рослину передусім біологічно активними і зольними речовинами, а часто і азотом (наприклад, бобові), засвоєним з повітря. 
Найактивніше розвиваються бактерії при нейтральній або слабколужній реакції ґрунту. Залежно, від типу живлення розрізняють прототрофні (засвоюють вуглець із повітря) та гетеротрофні (засвоюють вуглець з органічних речовин) бактерії. Існують бактерії, які мають проміжний тип живлення [21].
За типом дихання бактерії поділяють на дві групи – аеробні і анаеробні. Аеробні мікроорганізми розвиваються в разі доступу в ґрунт молекулярного кисню з повітря. До них належать бактерії, які створюють родючість ґрунту (нітрифікатори, окислювачі пектинових речовин, жирів, вуглеводів). Під час аеробних процесів рештки рослинних організмів швидко мінералізуються. При цьому вуглець окислюється до вуглекислоти, водень – до води, амоній – до азотистої і азотної кислот, сірка – до сірчаної кислоти. Внаслідок аеробних процесів утворюються кислоти, які взаємодіють з іншими сполуками і утворюють різні солі. Внаслідок цих перетворень утворюються розчинні у воді сполуки та зольні речовини, доступні для живлення рослин.
Анаеробні мікроорганізми розвиваються без доступу кисню повітря і засвоюють кисень, який виділяється при розкладанні ними різних хімічних сполук. У зв’язку з цим, у процесі анаеробного розкладу в ґрунті утворюються безкисневі сполуки, які рослина безпосередньо не може споживати (водень, метан, молекулярний азот, фосфористий водень, сірководень та ін.). Під впливом анаеробних процесів деякі окисні сполуки переходять у закисні, тобто відбувається процес відновлення, наприклад окисні сполуки заліза (Fe2O3) переходять у закисні (FeO). 
Якщо анаеробний процес розвивається інтенсивно, то в ґрунті нагромаджуються шкідливі для самих мікроорганізмів сполуки, внаслідок чого інтенсивність біохімічних процесів уповільнюється. У таких ґрунтах рослинні рештки мінералізуються неповністю і внаслідок цього нагромаджується торф. У процесі розкладу клітковини в анаеробних умовах утворюються такі кислоти, як масляна, оцтова, а також вилучаються метан і водень [20].
Серед бактерій є факультативні організми, які можуть розвиватися як в разі доступу кисню, так і без нього, і облігатні анаеробні бактерії, що розвиваються тільки в безкисневому середовищі. Азотофіксуючі бактерії засвоюють молекулярний азот повітря, і завдяки цьому він стає доступним для рослин та інших мікроорганізмів. Серед них виділяють вільноживучі аеробні (Azotobacter chroococcum), анаеробні (Clostridium pasterianum) та бульбочкові бактерії (Bacterium rodicicola). Бактерії роду Clostridium – анаеробні, але можуть жити і в разі доступу в середовище кисню. Найкраще вони розвиваються в нейтральному середовищі при температурі 28–30°C. Азотобактер – аеробний мікроорганізм, дуже чутливий до кислотності і температури ґрунту. Бульбочкові бактерії були виявлені на коренях бобових рослин російським вченим Вороніним ще у 1865 р. Протягом вегетаційного періоду вони нагромаджують у ґрунті до 250–300 кг/га азоту. Серед бактерій, що беруть участь в утворенні поживних речовин у ґрунті, є прототрофні нітрифікуючі, сірко- і залізобактерії. Процес окислення аміаку до нітратів називають нітрифікацією.
Нітрифікуючі бактерії (Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitrosospira) окислюють аміак до азотистої кислоти. Окислення азотистої кислоти до азотної здійснюють бактерії роду Nitrobacter.  Найінтенсивніше відбуваються процеси нітрифікації за температури 25–32°C, рН середовища 6,2-9. 
Сірко- і залізобактерії поширені в кислому та  лужному середовищах. Сіркобактерії окислюють сірководень до сірчаної кислоти. Утворена сірчана кислота з катіонами калію, магнію утворює солі (сульфати), які можуть використовувати рослини. Роль сіркобактерій у ґрунті дуже велика, бо основна маса сірки надходить у ґрунт у вигляді недоступних для рослин білкових сполук.
Залізобактерії окислюють закисні сполуки заліза в гідрати окислів. Всі прототрофні бактерії мають великий вплив на руйнування мінералів і є першими організмами, які створюють сприятливе середовище для розвитку вищих рослин – основних ґрунтоутворювачів. Якщо в ґрунті мало повітря і слабка аерація, то нітратний азот відновлюється до молекулярного, який рослинам недоступний. Процес денітрифікації (відновлення) здійснюють бактерії-денітрифікатори. Так само за допомогою певної групи мікроорганізмів перетворюються в ґрунті сульфати (десульфофікація) [19]. 
У ризосфері переважають денітрифікатори й амоніфікатори та неспорові форми, у меншій кількості трапляються гриби, актиноміцети і спорові форми. Згідно із сучасними даними, денітрифікатори за певних умов зовнішнього середовища можуть зумовлювати азотфіксацію. Так, за наявності органічних речовин, надлишку азоту й нестачі кисню відбувається денітрифікація, а за наявності органічних речовин та відсутності зв'язаного азоту – азотфіксація.
У ризосфері також активно відбувається процес відокремлення неорганічного фосфору від фосфоровмісних органічних сполук. Багато бактерій ризосфери синтезує вітаміни, ауксини і фітогормони, які стимулюють ріст коренів. Гриби і бактерії ризосфери синтезують сидерофери – органічні молекули, які специфічно зв'язують іони Fe3+ і полегшують їх надходження в клітини, але рослини утворюють також фітосидерофери, які зв'язують і поглинають залізо.
Під час вегетації рослин склад мікроорганізмів у ризосфері змінюється. Так, у молодих коренів злаків у ризосфері переважають неспороутворювальні гетеротрофи, грамнегативні псевдомонади і гриби, у фазу цвітіння – бацили, актиноміцети та целюлозоруйнівні мікроорганізми, які розкладають органічні рештки [23].


[bookmark: _Toc38725728][bookmark: _Toc41055715][bookmark: _Toc90044506]1.4 Грибна мікрофлора ґрунту


У ґрунті гриби присутні різними системними одиницями, які різняться типом живлення та взаємодією з іншими організмами, з відси й їхня різноманітність екологічних груп. До ґрунтових грибів належать є сапрофіти, які руйнують рослинні і тваринні рештки, паразити рослин (факультативні чи облігатні), мікоризоутворювачі, трапляються гриби-хижаки. До мікрофлори ґрунту належать усі класи грибів: фікоміцетами, аскоміцетами, базидіоміцетами, дейтероміцетами.
Гриби відіграють суттєву роль у трансформації органічних сполук, це в першу чергу розклад целюлози, лігніну і пектинових речовин. Важливу роль відіграють гриби у колообігу азоту, зокрема у процесах амоніфікації, створюючи умови для розвитку інших мікроорганізмів.. Крім того, ґрунтові гриби здатні продукувати різноманітні біологічно активні речовини: амінокислоти, ферменти, ліпіди, полісахариди, антибіотики, стимулятори росту рослин,  вітаміни, токсичні речовини.
У міру розкладання субстрату відбувається певна сукцесія видів грибів, яку на коренях рослин можна собі уявити наступним чином: факультативні паразити (гриби, що проникають у корені рослин); сапрофітні гриби, які засвоюють легкодоступні речовини: цукри, крохмаль, геміцелюлозу; гриби, що руйнують целюлозу та лігнін [24].
Раніше вважалося, що координація системи регуляції та інтеграції процесів росту і розвитку рослин здійснюється за допомогою рослинних гормонів, які синтезуються спеціалізованими тканинами рослин і діють в надзвичайно малих дозах [25]. 
Пізніше було доведено, що багато мікроорганізмів, які знаходяться в тісній взаємодії з рослинами також здатні синтезувати фітогормони. Сьогодні фітогормони розглядаються як специфічні посередники в комунікаціях між рослиною-живителем та асоційованою з нею мікробіотою [26].
Синтез фітогормонів притаманний ризосферним, епіфітним і симбіотичним мікроорганізмам, які стимулюють і покращують рісті розвиток рослин. У той же час, фітогормони синтезуються також і патогенними мікроорганізми, причому у кількостях, що значно перевищують потреби рослин. Такий гіперсинтез фітогормонів патогенними мікроорганізмами розбалансовує гормональну систему рослин і є чинником багатьох захворювань [27].
Відомо, що вищі рослини мають кілька важливих класів гормонів: ауксини, гібереліни, цитокініни, абсцизова кислота та етилен [28]. Продуцентами ауксинів, зокрема, індоліл-3-оцтової кислоти, є мікроміцети, що належать до родів Rhizopus, Aspergillus [29]. 
Крім здатності продукувати фітогормони, для ґрунтових мікроміцетів, які заселяють кореневу зону рослин, притаманна і здатність синтезувати фітотоксини – речовини, які пригнічують ріст і розвиток рослин.
Найбільш вивченими фітотоксинами-антибіотиками є патулін (продуценти – гриби родів Penicillium і Aspergillus), цитринін (види родів Penicillium і Aspergillus), пеніцилова кислота (гриби родів Penicillium і Aspergillus), рубратоксин (продуцент Penicillium purpurogenum), альтернарієва кислота (продуценти – Alternaria tenuis і Alternaria solani) та інші [30].
Афлатоксини являють собою групу сполук, близьких за своєю природою до дегідрофурану (кумарину). Продукуються деякими видами роду Aspergillus. Найактивнішими токсиноутворювачами є представники Aspergillus flavus. У низьких концентраціях ці сполуки токсичні для теплокровних, риб, комах і мікроорганізмів, тому їх можна охарактеризувати як токсини-антибіотики [31].
Розкриття характеру взаємодії між фітотоксичними мікроміцетами, іншими представниками ризосферної мікробіоти і рослинами має важливе наукове і практичне значення. Токсичні речовини мікробного походження знаходять практичне використання при селекції нових сортів і гібридів сільськогосподарських культур, стійких до хвороб і несприятливих факторів навколишнього середовища, для створення штучного інфекційного фону. Їхнє застосування виправдано тим, що фітотоксини здатні швидко розкладатися і не накопичуватися у ґрунті і інших субстратах, що дуже важливо для безпеки довкілля [32]. 
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До основних завдань мікробіологічного моніторингу входить визначення біомаси ґрунтових мікроорганізмів, дослідження особливостей функціонування різних еколого-трофічних груп ґрунтових мікроорганізмів при антропогенному навантаженні, визначення спрямованості мікробіологічних процесів у ґрунті за умов антропогенного впливу, встановлення рівня біологічної та фітотоксичної активності ґрунту різних екосистем. Крім того, важливим аспектом є визначення інтенсивності ферментативних реакцій, встановлення таксономічного складу ґрунтового мікробоценозу, формулювання рекомендацій щодо покращення екологічного стану ґрунтів різних екосистем. [ 33].
[bookmark: _Hlk89943365]Біологічна активність ґрунтів (за методом Штатного) визначається побічно по виділенню СО2 ґрунтом. У скляну посудину або ексикатор з притертою кришкою на дно насипають пісок шаром 1,5-2,0 см, на нього рівним шаром ґрунт (зразок масою 1 кг пропускають через сито з отворами діаметром 3 мм). У ґрунт вводять скляну трубку, через яку подають воду, і зволожують до капілярної вологоємності. У порцелянову чашку або чашку Петрі наливають поглинач-10-15 мл 0,1 мольної розчину NаОН і ставлять на поверхню ґрунту. Ємність (ексикатор) герметично закривають кришкою і поміщають в термостат. Ставлять таку ж посудину з поглиначем, але без ґрунту для визначення поглиненої вуглекислоти з повітря в обсязі ємності протягом досліду [34].
Одним із провідних біологічних методів оцінки стану навколишнього природного середовища є фітоіндикація. В основі фітотестування чутливість рослин до екзогенного хімічного впливу, що виявляється у зміні ростових і морфологічних характеристик. Основними вимогами до застосовування методу фітотестування є: експресність, доступність і простота експериментів, відтворюваність і достовірність отриманих результатів, економічність [35].
Оперативну інформацію про фітотоксичність забрудненого ґрунту можна отримати, використовуючи тест-об’єкти (насіння і проростки рослин) і різноманітні тест-показники (динаміка проростання насіння, відсоток схожості, довжина головного і бічних коренів, висота пагона тощо) [36]. Для визначення токсичності використовують переважно дрібне насіння з невеликим запасом поживних речовин [37].
Проведення експериментів з впливу різних техногенних субстратів на рослинні об’єкти в контрольованих умовах дозволяє вирішувати багато завдань: встановити причини різної стійкості рослин і тенденції пристосування до токсикантів, виявити вплив конкретного фактора середовища, виключити дію інших чинників, з’ясувати летальну дозу полютанту тощо [38].
Перевагою біоіндикації стану довкілля є те, що вона дає змогу визначити сумісну біологічну активність впливу фізико-хімічних факторів едафотопу на природне середовище. Інтегральна оцінка, зроблена методами біоіндикації, є досить об’єктивною, оскільки враховує і вплив невідомих забруднювачів, які неможливо визначити фізико-хімічними методами [39]
Існує багато рекомендацій щодо використання того або іншого виду рослин для біоіндикації стану навколишнього середовища, серед яких метод визначення сумарної токсичності ґрунту з використанням насіння редису посівного (Raphanus sativus var. radicula Pers.), що пов’язано з високою чутливістю насіння до токсичних речовин. За даними, біотестування за допомогою крес-салату (Lepidium sativum L.) є інформативним як при забрудненні ґрунту полютантами різних типів (важкими металами, вуглеводнями, радіоактивними речовинами тощо), так і за дії комплексного забруднення. 
У чисельних наукових публікаціях та методичних рекомендаціях щодо визначення токсичності різних субстратів показана ефективність застосування насіння цибулі ріпчастої (Allium cepa L.) як ефективної тест-культури [40-41]. Дослідженнями Бешлей С.В та ін. [42], які апробовували різні рослинні тест-системи (Allium cepa L., Raphanus sativus var. radicula Pers. та Lepidium sativum L.) для оцінки токсичності субстратів породного відвалу вугільних шахт і нафтозабруднених ґрунтів, встановлено, що найбільш чутливою тест-системою до токсичності нафтозабруднених ґрунтів і субстратів відвалів вугільних шахт є A. cepa, що дає змогу використовувати схожість його насіння як первинний тест-параметр для оцінки загальної токсичності ґрунту.
Крайников О.М., Кривицька І.А. [43], які проводили апробацію різних тест-систем для визначення ступеня забрудненості ґрунтів методом біотестування, вважають, що найкращими біоіндикаторами є кукурудза, ячмінь і салат, які мають короткий термін схожість насіння (4 доби) порівняно з іншими культурами. Так, схожість насіння капусти, огірка, салату відбувається впродовж 5 діб, редису, буряка, редьки – 7 діб, петрушки – 11 діб. Крім того, авторами зазначено, що деякі рослини (капуста, огірок, салат) мають дуже ніжні корені, які важко виміряти, інші (ячмінь, пшениця) мають багато бічних коренів, які переплітаються між собою, що утруднює облік результатів.


[bookmark: _Toc90044509]1.5.2 Методи вивчення екологічної і функціональної структури мікробоценозів грунту


[bookmark: _Toc90044510]Іони важких металів істотно впливають на чисельність, видовий склад і життєдіяльність ґрунтової мікробіоти. [44]. Вони інгібують процеси мінералізації та синтезу різних речовин у ґрунтах, пригнічують дихання ґрунтових мікроорганізмів, викликають мікробостатичний ефект і можуть виступати як мутагенний фактор [45].
Під дією високих доз важких металів відбувається зниження кількості мікроорганізмів. При техногенному забрудненні екосистем знижується як загальна чисельність мікроорганізмів, так і різко зменшується вміст амоніфікаторів і нітрификаторів, а кількість денітрифікаторів і олігонітрофілів зростає. Збільшується також чисельність фосфатредукуючих і залізоредукуючих бактерій, а чисельність целюлозоруйнівних мікроорганізмів має тенденцію до зниження.
Найбільш чутливими до забруднення ґрунтів є амоніфікуючі бактерії, що використовують мінеральний азот, деякі спорові бактерії, целюлозолітичні бактерії і актиноміцети. Однак не в усіх випадках зафіксовано зниження чисельності ґрунтових мікроорганізмів. У роботах І. М. Семенової та ін. [46] відзначалося збільшення загальної чисельності мікрофлори. За припущенням деяких дослідників це пояснюється загибеллю чутливих мікроорганізмів і активним розвитком стійких форм, що використовують в якості харчування енергетичний матеріал загиблих клітин. 
Важкі метали, впливаючи на ґрунтові мікроорганізми, збільшуючи чисельність одних (мікроскопічних грибів) і зменшуючи чисельність інших (бактерій, актиноміцетів), призводять до зміни структури мікробного ценозу, викликаючи сукцесійні зміни ґрунтового біоценозу [47]. За ступенем толерантності до дії важких металів основні групи ґрунтових мікроорганізмів розташовуються таким чином: мікроскопічні гриби > актиноміцети > бактерії > спороутворювальні бактерії.
За даними І. М. Семенової та ін. [46], до складу ґрунтової мікрофлори входять мікроорганізми з різними вимогами до умов живлення і джерел енергії. Кількісні співвідношення між ними залежить від екологічних умов, у яких складається той чи інший мікробний ценоз. Вперше концепцію про еколого-трофічні групи ґрунтової мікрофлори висунув С.М. Виноградський, який описав два функціонально відмінні угруповання мікроорганізмів: зимогенної і автохтонної мікрофлори. Зимогенна мікрофлора відповідальна за розкладання свіжих рослинних залишків, автохтонна – за розкладання гумусу. За сучасними уявленнями, структура мікробного ценозу, що складається із зимогенної, автохтонної мікрофлори, оліготрофних і автотрофних груп мікроорганізмів, безперервно змінюється.
Функціональна структура – співвідношення різних «фізіологічних» (діазотрофи, амоніфікатори, нітрифікатори, денітрифікатори, целюлозо руйнівні) або еколого-трофічних (гідролітики, копіотрофи, оліготрофи) груп.
Екологічна структура визначається співвідношенням життєвих форм мікроорганізмів, різним відношенням до екологічних чинників [20].
Ще один підхід до вивчення структури мікробного угруповання заснований на відмінностях в екологічних стратегіях. Це поняття сформульоване в загальній екології і означає здатність виживання і підтримки стабільності популяцій в угрупованнях і екосистемах. Стосовно мікроорганізмів ознаки типів стратегій неодноразово обговорювалися. Пропонувалося розглядати представників автохтонної мікрофлори як К‑стратегів, а зимогенної – як r-стратегів. Проводилася також аналогія між функціональними групами ґрунтових мікроорганізмів і типами стратегій: гідролітаки – L-стратеги, копіотрофи – r-стратеги і оліготрофи – К-стратеги [48]. При аналізі вертикально-ярусного розподілу мікроорганізмів у різних типах екосистем було показано, що зміна таксономічного складу мікробних угруповань при переході від наземного до підземного і ґрунтового ярусів корелює зі зміною r-стратегів (копіотрофів), L-стратегами (гідролітиками) і К-стратегами (оліготрофами) відповідно [49]. Проте, слід говорити про тенденцію, а не про сувору приуроченість функціональних груп або типів стратегій мікроорганізмів до того або іншого ярусу.
Специфіка впливу важких металів на різні групи мікроорганізмів і ступінь їх токсичності залежать від виду металу, його концентрації і типу ґрунту. Зокрема, під впливом промислового і транспортного забруднення важкими металами змінюється структура комплексів ґрунтових грибів: знижується багатство виділених видів, змінюється їх зустрічальність і в результаті різноманітність комплексів грибів зменшується [50-52]. За даними Т.Л. Жигаревої та ін. [53], спрощення структури при високих дозах важких металів відбувається за рахунок зменшення числа рідко зустрічних видів і в сильно забруднених ґрунтах може зберегтися лише кілька домінантних форм. Відзначається, що підвищеною толерантністю до різних екстремальних умов навколишнього середовища, у тому числі важких металів, володіють пігментовані організми. Передбачається, що ці елементи можуть пов’язувати метали в нетоксичні комплекси. Особливо це відноситься до пігментів меланоїдної природи.
Дія полютантів на ґрунт перш за все впливає на стан та функціонування мікробних спільнот ґрунту. Мікроорганізми ґрунту можуть виявитися активними деструкторами полютантів, однак вплив останніх може призвести до порушення мікробної сукцесії, пригніченню або зникненню одних видів мікроорганізмів та активному розвитку інших, що в свою чергу призводить до зміни стійкості ґрунтової екосистеми в цілому [54].
Оцінка таксономічного та генетичного різноманіття мікробних спільнот, порушених хімічними полютантами [55], дозволяє не тільки доволі точно оцінити стійкість мікробоценозу ґрунту, але й визначити кількість полютантів, які викликають стрес або повністю репресуючий розвиток мікроорганізмів [56].
Забруднення оточуючого середовища нафтопродуктами є екологічною проблемою світового масштабу, у зв’язку з чим для очистки від такого роду забруднень розробляються різноманітні методи – механічні, фізико-хімічні, хімічні, біологічні. Мікробіологічні методи засновані на використанні ферментативної активності мікробів-деструкторів, які використовують вуглеводи нафти у якості єдиного джерела вуглецю та енергії або в якості ко-субстрата. Однак при використанні мікробних препаратів окислюються в більшій ступені парафіни нафти, в той час як інші фракції (циклопарафіни, смоли, ароматичні сполуки) менш доступні мікробним ферментам.
Найбільш чутливі до забруднення нафтою та нафтопродуктами у ґрунті є целюлозоруйнівні мікроорганізми та мікроміцети. Інгібуюча дія нафти найбільш чітко проявляється по відношенню до цих двох груп мікроорганізмів. Самсонова А.С. відмічає, що склад целюлозоруйнуючих мікроорганізмів незабруднених та забруднених нафтою ґрунтів значно відрізняється: у контрольних ґрунтах він представлений бактеріями та актиноміцетами, а в забруднених – значно збільшується чисельність мікроміцетів, які в умовах високого забруднення ґрунтів домінують [56].
Реакція ґрунтової біоти на забруднення нафтопродуктів залежить від дози забруднювача, ґрунтово-кліматичних умов зони. Відомо, що в низьких концентраціях нафта може дещо стимулювати розвиток ґрунтових мікроорганізмів, бо може слугувати субстратом для їх розвитку як джерело органічних речовин. Крім того нафта має ряд компонентів, які можуть діяти як біологічно активні речовини. Відомо і збільшення активності деяких ґрунтових ферментів при низьких дозах забруднення.
Однак забруднення нафтою вище певного рівню негативно діє на ґрунтову біоту і призводить до змін складу ґрунтових організмів, зменшенню їх чисельності, порушенню протікання мікробіологічних процесів, зменшенню активності ряду ферментів. Особливо цей ефект проявляється в перший період, що пов’язано з наявністю у нафті токсичних, часто летких вуглеводнів (толуол, ксилол, бензол). 
Є літературні відомості, що найбільш чутливі до такого виду забруднення актиноміцети, чисельність яких у нафтозабруднених ґрунтах швидко знижується [33, 45]. Менш чутливі ґрунтові гриби, хоча і для них у ряді випадків відмічено зменшення чисельності. У випадку нафтового забруднення для бактерій часто спостерігається збільшення загальної чисельності, але різні групи бактеріальної флори володіють різною чутливістю до нафтового забруднення. Найбільш чутливі до дії нафти серед мікроорганізмів циклу азоту є автотрофні нітрифікуючі бактерії, зниження їх активності пов’язано з наявністю в ґрунті легкодоступних органічних сполук у вигляді вуглеводнів нафти та продуктів їх часткового окислення. А чисельність і активність мікроорганізмів, які беруть участь у процесах азотфіксації, амоніфікації та денітрифікації може збільшуватися. Можливо, що ці мікроорганізми можуть використовувати продукти метаболізму нафтоокислюючих мікробів. Таким чином в результаті нафтового забруднення може відбуватися зміна кругообігу азоту. Виявлені зміни у стані комплексу ґрунтових мікроорганізмів у забруднених ґрунтах можуть бути використані у якості біодіагностичних показників для ідентифікації ступеня нафтового забруднення [56].
[bookmark: _Toc90044511]Отже, огляд доступної нам літератури, показав, що дані щодо впливу промислових полютантів на ґрунтову мікрофлору є достатньо вивченими. Проте, дані щодо перебігу мікробіологічних процесів і співвідношення еколого-трофічних груп мікроорганізмів в урбаноземах є вкрай обмеженими.




[bookmark: _Toc41055717][bookmark: _Toc90044512]2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
[bookmark: _Toc325207157][bookmark: _Toc41055718][bookmark: _Toc90044513]2.1 Об’єкт дослідження


Робота проводилась на базі кафедри загальної та прикладної екології і зоології Запорізького національного університету. Досліджувались зразки ґрунту, що відбирались з території парку Ювілейний і Парку поколінь (додатки А.1 – А.2) . Усього проаналізовано 8 об’єднаних ґрунтових зразків. 
Парк Поколінь (загальна площа 19,72 га): 
Ділянка 1 – газон вздовж вул. Запорізького Козацтва.
Ділянка 2 – газон вздовж центральної алеї парку.
Ділянка 3 –  центральна частина парку з деревною рослинності, газон. 
Ділянка 4 – територія біля футбольного поля.
Парк Ювілейний (загальна площа 5,51 га):
Ділянка 5 – газон боку проспекту Ювілейний 
Ділянка 6 – територія біля спортивного майданчика.
Ділянка 7 – територія біля дитячого майданчика.
Ділянка 8 – газон з боку вул. Василя Сергієнка.
Парк поколінь займає територію між двома вулицями з активним рухом автотранспорту – вул. Запорізького Козацтва і вул. Василя Сергієнка. Парку понад 20 років. Через парк прокладено декілька замощених і незамощених пішохідних доріжок, які з’єднують селітебні зони з багатоповерховими будинками, з ринком тощо. Значна частина парку (територія футбольного поля і навколо нього) – технозем без рослинного покриву. У парку Ювілейний у 2019 році відбулася реконструкція: були прокладені пішохідні доріжки, оновлені газони і квітники. У центральній частині парку знаходиться дитячий майданчик, побудований ПАТ «Запоріжсталь», який є місцем активного відпочинку для батьків із дітьми. 
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Відбір проб ґрунту проводили у стерильні пергаментні пакети. З товстого шару ґрунту, вийнятого лопатою, за допомогою ґрунтового ножа відбирають зразок. Перед взяттям проби багаторазово встромляють ножа у ґрунтовий горизонт, з якого буде взято зразок. Зразки ґрунту з ділянок відбирали з ґрунтового шару 0–5 см і 5–10 см (Додаток А), зазначали на етикетці номер зразка ґрунту, дату і місце відбору та доправляли до мікробіологічної лабораторії для подальшого аналізу.
Відбір ґрунтових зразків, виділення, культивування, облік мікроскопічних грибів проводили за загальноприйнятими в ґрунтовій мікробіології методиками [57] (Додатки Б, В)
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Мікробіологічні дослідження проводилися в мікробіологічній лабораторії мікробіології кафедри загальної та прикладної екології і зоології Запорізького національного університету.
У лабораторних умовах досліджували кількісний і якісний склад ґрунтової мікофлори, видову структуру, мікроскопічні дослідження виділених штамів грибів-мікроміцетів, їх ідентифікацію, 
Для виділення мікроскопічних грибів з ґрунту використовували загальноприйнятий метод серійних розведень з наступним посівом ґрунтової суспензії на щільне поживне середовище Чапека-Докса із сахарозою.
Склад середовища Чапека-Докса із сахарозою (в г/л дистильованої води): КСl – 0,5; MgS04 – 0,5; K2HPO4 – 1; FeSО4 – 0,01; NaNО 3 – 2; СаСОз – 3; глюкоза або сахароза – 20; агар – 20.
Загальну кількість мікроміцетів вираховували в середньому зразку ґрунту, складеному шляхом змішування 10 зразків, просіювали крізь сито 2 мм, і ретельно перемішували. Пробу повітряно-сухого ґрунту висипали на аркуш паперу і розрівнювали шаром в 1−2 см, видаляли сторонні домішки (листя, кору, сміття, коріння) [57].  
Після попереднього диспергування ґрунту готували розведення ґрунтової суспензії (рис. 2.1).
З отриманого середнього зразка брали наважку ґрунту 10 г на технічних терезах і переносили в колби на 100 мл зі стерильною водогінною водою – отримували розведення 1:10. Ґрунтову суспензію струшували впродовж 20 хвилин, потім з надосадової рідини готували ряд послідовних розведень: 1:100; 1:1000 тощо. Посів ґрунтової суспензії робили з розведення 1:1000.
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Рисунок 2.1 – Схема приготування децимальних розведень грунтової суспензії
Ґрунтову суспензію (1 мл) з розведення 1:1000 вносили в три паралельні чашки Петрі і заливали розплавленим і охолодженим до температури 450С поживним середовищем. Засіяні чашки перевертали догори дном і поміщали в термостат за температури 28°С. Повторність досліду 3-разова. Тривалість культивування в термостаті 7-10 діб за температури 28оС [58].
Підрахувавши кількість колоній на всіх паралельних чашках, визначали середню кількість колоній на чашці і потім робили перерахунок на 1 г повітряно-сухого ґрунту за формулою [60].


,						(2.1)
де а – кількість клітин в 1 г ґрунту;
б – середня кількість колоній на чашці;
в – розведення, з якого зроблений посів; 
г – кількість крапель в 1 мл суспензії;
д – маса повітряно-сухої або абсолютно сухого ґрунту, взятої для аналізу
Чисельність мікроміцетів, що виросли на чашках Петрі, виражали в колоніє утворювальних одиницях (КУО) у 1 г повітряно-сухого ґрунту.
При кількісному обліку колоній, що виросли, приймали, що кожна колонія виникає в результаті поділу однієї клітини. Виділені колонії бактерій і мікроскопічних грибів описували за морфолого-культуральними ознаками.
Ідентифікації виділених мікроскопічних грибів проводили за визначниками [59-62].
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Для оцінки екологічного стану мікобіоти ґрунту враховували показники просторової частоти трапляння (%) [63], коефіцієнт видового багатства Маргалефа (d), коефіцієнт подібності видового складу Сьоренсена (Сs) [64].
Просторову частоту трапляння видів визначали за формулою:


					 (2.2)
де В – число зразків, де даний вид виявлений;
С – загальне число проаналізованих зразків.

Індекс видового багатства Маргалефа (d), який визначає для кожного виду частку його особин або біомаси в загальній кількості, або біомаси вибірки Індекс видового багатства обчислювали за формулою 2.3:


                                                ,                                             (2.3)

де 	 S – кількість видів; 
N – чисельність.

Коефіцієнт Сьоренсена розраховується за формулою:
	

				 (2.4)

де N А+В – число загальних видів у ґрунтах двох ділянок А і В; 
NA і NB – число видів у порівнюваних ґрунтах А і В. 
Достовірними показники подібності при порівнянні двох різних асоціацій вважали такі, за яких коефіцієнт Сьоренсена становив понад 50 % [63].
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Метод визначення фітотоксичності заснований на здатності тест-об’єктів, зокрема, проростків пшениці реагувати на наявність різного роду забруднення ґрунту, в якому пророщують насіння.
Сутність ростового тесту полягає в обліку змін показників проростання індикаторної культури, вирощеної на досліджуваних пробах води. Цей метод дозволяє оцінити як гальмівну дію різних забруднювачів на рослини, так і стимулювальний ефект [41].
Основними параметрами для оцінки ступеня токсичності води були обрані: схожість насіння тест-об’єктів (%), довжина стебла та корінця. Критерієм фітотоксичності була частка зниження довжини стеблової системи і коренів рослин порівняно із контролем (водогінна вода).
Нами було обрано насіння огірка (Cucumis sativus L.), адже дана тест-рослина має підвищену чутливість до забруднення та її часто застосовують для досліджень токсичності різних субстратів [37]. Цей біоіндикатор відрізняється швидким проростанням насіння і майже сто відсотковою схожістю, яка помітно зменшується за присутності полютантів.
Для  вирощування тест-культури Cucumis sativus L. використавували ґрунтові витяжки, які готували з відповідних зразків ґрунту. Підготовлені витяжки наливали у пластикові ємності об’ємом 100 мл. (Додаток Г). Насіння індикаторної культури (по 10 насінин) пророщували на спеціальних плаваючих кільцях з пінопласту, обтягнутих марлею [41]. Повторність досліду – триразова.
На перші кілька діб ємності з досліджуваними зразками накривали склом. Два-три рази на добу скло знімали на 10−15 хвилин для провітрювання. На четверту добу ємності з насінням поміщали на полицю, де протягом 14-ти годин (з 6−00 до 20−00) підтримується постійне освітлення. Витримували рослини в таких умовах ще 2 тижні, фіксуючи наступні показники:
− час появи сходів і їхню кількість (кожну добу);
− довжину надземної частини проростків та їх приріст (кожну добу);
− загальну кількість пророслих насінин (на кінець експерименту).
Фітотоксичний ефект визначали у відсотках за довжинами кореневої та стеблової систем за формулою[42]:

                                               …………………………………..(2.1)
де  – значення біопараметра у посуді з контрольним субстратом; 
 – значення аналогічного біопараметра у посуді з досліджуваним зразком води.

Отримані значення фітотоксичного рівня оцінювали за шкалою рівнів токсичності (табл. 2.1):

Таблиця 2.1− Шкала рівнів токсичності ґрунту [38]

	Рівні пригнічення ростових процесів (фітотоксичний ефект), %
	Рівень токсичності

	0–20
	Відсутність або слабкий рівень.

	20,1–40
	Середній рівень.

	40,1–60
	Вище середнього рівня.

	60,1–80
	Високий рівень.

	80,1–100
	Максимальний рівень.
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Обчислювали середньоквадратичне відхилення:


	(2.4)

де х1 – величина однієї вибірки;
М – середнє арифметичне;
n – кількість вибірок.

Середньоарифметична похибка:


,	(2.5)

Розрахунок критерію достовірності що вказує на точність розрахунків у порівнянні з контролем:


,	(2.6)

де M1, M2 – середнє арифметичне;
m12, m22 – стандартна похибка.

Статистичну обробку експериментальних даних проводили за загальноприйнятими методиками з використанням прикладного пакету програм Excel 2007 


[bookmark: _Toc41055725][bookmark: _Toc90044520]3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
[bookmark: _Toc41055726][bookmark: _Toc90044521]3.1 Чисельність  мікроміцетів у ґрунті рекреаційних зон Хортицького району м. Запоріжжя


Порівняльний аналіз кількісних характеристик мікоценозів ґрунту показав залежність показників загальної чисельності грибів-мікроміцетів від рекреаційного навантаження й ступеня його трансформованості (табл. 3.1). 

	Таблиця 3.1 – Чисельність мікроміцетів у ґрунті досліджуваних парків

	Ділянка
	Кількість колоній
	Чисельність, тис. КУО/г ґрунту 

	
	
	Х
	δ
	m

	Парк Поколінь

	Ділянка № 1
	52
	17,33
	7,76
	4,48

	Ділянка № 2
	66
	22,0
	11,26
	6,5

	Ділянка № 3
	91
	30,33
	0,57
	0,33

	Ділянка № 4
	37
	12,33
	1,52
	0,88

	Разом
	246
	27,33
	13,54
	4,51

	Парк Ювілейний

	Ділянка № 5
	35
	11,67
	1,52
	0,88

	Ділянка № 6
	30
	10,0
	2,64
	1,52

	Ділянка № 7
	39
	13,0
	1
	0,57

	Ділянка № 8
	105
	35,0
	10,39
	6

	Разом
	209
	23,22
	15,37
	5,12



У ґрунті з Парку поколінь найбільшою чисельність мікроскопічних грибів була в зразках із ділянки № 3 – 30,33 тис. колонієутворювальних одиниць у 1 грамі повітряно-сухого ґрунту (КУО/г ґрунту), яка перевищувала в 1,4-1,8 рази чисельність інших ділянок.(Додаток Д).
Подібні результати нами отримані при дослідженні ґрунту, що відбирався в парку Ювілейний: кількість мікроміцетів у зразках з ділянок більш віддалених від автошляхів становила 35,0 тис. КУО/г ґрунту, що перевищувало в 2,7-3,5 рази показники урбоземів замощених територій зі значним антропогенним навантаженням (дитячий майданчик, спортмайданчик) (Додаток Е).
Загалом, слід зазначити, що чисельність мікроскопічних грибів була досить низькою як для ризосферного ґрунту, що може свідчити про особливі едафічні умови міських ґрунтів: недостатню зволоженість ґрунту і низький уміст органічних речовин, необхідних для розвитку мікоценозу.
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З відібраних зразків у Парку поколінь виділено 20 видів мікроміцетів, що належать до 9 родів. Таксономічна структура мікобіоти представлена відділами Zygomycota – 4 види з 2 родів (20,0 % видового багатства) та Deuteromycota – 16 видів з 6 родів. Нами було встановлено, що в досліджуваних ґрунтах найбільшою кількістю видів був представлений рід Aspergillus – 9 видів (45 % видового багатства), серед яких типовими частими видами були Aspergillus niger, A. alleaceus, A niveus, A ochraceus. Крім зазначених видів, типовим частим видом був Cladosporium sp., який виділявся з територій біля дитячого та спортивного майданчиків. Проте, слід зазначити, що домінантним видом був Rhizopus sp. (просторова частота трапляння 75 %).
Видове різноманіття ґрунтового покриву парку Ювілейний було менш різноманітним – 11 видів з 5 родів. Найбільшим видовим різноманіттям відрізнялась ділянка лісопаркової зони (11 видів), на інших ділянках зустрічалися усього по 2-3 види. Домінував у мікоценозах лише один вид – Aspergillus niger, який зустрічався на всіх досліджуваних ділянках (частота трапляння 100 %), а типовим часто зустрічним видом виявився A. alleaceus (частота трапляння 50 %).
Таблиця 3.2 – Видова структура мікроміцетних комплексів ґрунтів парків Хортицького району м. Запоріжжя (за просторовою частотою трапляння)
	№ пп
	Види 
	Просторова частота трапляння, %

	
	
	Парк Поколінь
	Парк Ювілейний

	1
	2
	3
	4

	1
	Aspergillus alliaceus Thom et Church* 
	50
	50

	2
	A. candidus Link. 
	50
	–

	3
	A. melleus Jukawa* 
	50
	25

	4
	[bookmark: _Hlk89968409]A. niger  V.Tieghem*  
	50
	100

	5
	A. niveus  Blochwitz* 
	25
	–

	6
	A. ochraceus Wilhelm*
	50
	–

	7
	Aspergillus sp.1.
	50
	–

	8
	Aspergillus sp.2.
	25
	–

	9
	Aspergillus sp.4.
	25
	25

	10
	Cephalosporium gramineum  Lebert* 
	25
	–

	11
	Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vr*                                               
	50
	–

	12
	Mucor hiemalis Wehmer
	50
	–

	13
	M. racemosus (Fr.)  
	25
	–

	14
	Mucor sp.3
	25
	–

	15
	Micelia sterilia sp.1
	75
	25

	16
	Micelia sterilia sp.2
	25
	100

	17
	Penicillium canescens Sopp. 
	
	25

	18
	P. crustosum Thom * 
	25
	25

	19
	P. notatum Westling    
	25
	25

	20
	P. solitum Westling    
	–
	25

	21
	Rhizopus nigricans  Ehr. *
	75
	25

	22
	Trichoderma  viride  Pers.*  
	25
	–

	
	Інші види
	–
	25

	
	
	20
	11

	
	Коефіцієнт Сьоренсена 
	0,58



Проведений аналіз подібності видового складу мікроміцетних комплексів свідчить, що досліджувані мікоценози мали 9 спільних видів і були подібними лише на 58 %, про що свідчить розрахований коефіцієнт Сьоренсена (Сs = 0,58).
У зразках ґрунту з парку Ювілейний виділено 2 домінантних види (A niger V.Tieghem та Micelia sterilia sp.2), що становить 18,18% від загальної кількості видів. У зразках з парку Поколінь домінували 2 види – Micelia sterilia sp.1 та Rhizopus nigricans  Ehr. 
Видове багатство мікоценозів досліджуваних парків значно варіювало в залежності від рекреаційного навантаження і, як свідчать індекси Маргалефа, найменшим було у парку Ювілейний (d = 0,64–1,25). Виключенням була ділянка № 8, де було виділено 11 видів мікроміцетів і індекс Маргалефа становив 4,95 (табл. 3.3).

Таблиця 3.3 – Індекси видового багатства Маргалефа (d)

	Ділянки
	Кількість видів
	Кількість колоній
	d

	Парк Поколінь

	Ділянка № 1
	5
	52
	2,33

	Ділянка № 2
	10
	66
	4,34

	Ділянка№ 3
	10
	91
	4,59

	Ділянка № 4
	5
	37
	2,5

	Разом
	20
	246
	7,95

	Парк Ювілейний

	Ділянка № 5
	2
	35
	0,64

	Ділянка № 6
	2
	30
	0,67

	Ділянка № 7
	3
	39
	1,25

	Ділянка № 8
	11
	105
	4,95

	Разом
	11
	209
	4,31



Отже, проведеними дослідженнями встановлено зниження видового різноманіття і домінування 1-2 видів мікроскопічних грибів в урбоземах досліджуваних парків, що свідчить про спрощення структури мікробоценозів ґрунтів, які знаходяться під впливом антропогенних чинників, і незадовільний екологічний стан ґрунтів рекреаційних територій Хортицького району м. Запоріжжя
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Оцінка таких параметрів як енергії проростання насіння тест-культур  та морфометричні показники ростових процесів індикаторних рослин є важливим критерієм для оцінки можливої токсичності ґрунтів рекреаційних територій. 
Порівняльний аналіз результатів проведених досліджень не виявив гальмування схожості насіння тест-культури на ґрунтових витяжках в усіх варіантах порівняно з контролем (стерильна водогінна вода). Так, схожість насіння огірка звичайного на ґрунтовій витяжці з парку Ювілейний (ділянки № 4 і № 7 у 2019 році та ділянка № 6 у 2021 році) були на рівні з контрольними рослинами В інших варіантах навіть спостерігався стимулювальний ефект і схожість насіння огірка звичайного становила 108,4-120,8 % до контролю, що може свідчити про те, що ґрунт з досліджуваних парків не проявляє токсичних властивостей щодо схожості і енергії проростання тест-культури Cucumis sativus L. (рис. 3.1).  
Більш показовими були результати морфометричних показників тест-рослин за параметрами висоти рослин і довжини коренів. 

Рисунок 3.2 –  Схожість насіння тест-культури Cucumis sativus L. (% до контролю)

Дослідженнями, проведеними в 2019 р., було встановлено, що у рослин, які вирощувалися на ґрунтових витяжках зі зразків парку Поколінь, висота знижена на 4,4-26,5 % порівняно з тест-контролем, а довжина коренів зниження на 16,19-16,96% (табл. 3.4).
Дослідження санітарного стану ґрунту парків, які проводились нами в 2021 році після їх планової реставрації (заміна покриття пішохідних доріжок, реставрація газонів, майданчиків тощо) показали дещо відмінні результати порівняно з 2019 роком. Нами спостерігався стимулювальний ефект ростових процесів (за довжиною коренів) при вирощуванні рослин на ґрунтових витяжках з Парку поколінь, де корені дослідних рослин перевищували на 2,0-2,4 см довжину контрольних рослин. Стимулювальний ефект при вирощуванні на ґрунтових витяжках з парку Ювілейний ми спостерігали тільки на ділянках № 4 і № 7, де довжина коренів дослідних рослин перевищувала відповідно на 4,8 та 5,5 см показники в контролі (табл. 3.5).
Отримані результати можна пояснити тим, що в ґрунті, засіяному газонними травами міститься більше поживних речовин для розвитку як самих рослин, так і для ґрунтової мікрофлори, яка стимулює фізіологічні процеси в ньому.

Таблиця 3.4 – Морфометричні показники середньої висоти рослин і довжини коренів тест-рослин Cucumis sativus L. (2019 рік)

	Варіант
	Довжина проростків та кореня, см
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	m
	σ
	td

	Парк поколінь

	Контроль
	Стебло
	3,89
	0,23
	1,14
	-

	
	Корінь
	8,2
	0,44
	2,18
	-

	Ділянка № 1

	Стебло
	3,72
	0,2
	1,06
	0,98

	
	Корінь
	7,54
	0,41
	2,18
	3,81

	Ділянка № 2

	Стебло
	3,52
	0,25
	1,33
	2,61

	
	Корінь
	7,13
	0,42
	2,15
	7,56

	Ділянка № 3

	Стебло
	2,86
	0,19
	1,03
	5,15

	
	Корінь
	6,43
	0,4
	2,13
	8,85

	Парк Ювілейний

	Ділянка № 4

	Стебло
	3,95
	0,33
	1,62
	0,18

	
	Корінь
	7,29
	0,58
	2,87
	2,43

	Ділянка  № 5 
	Стебло
	3,5
	0,21
	1,11
	2,75

	
	Корінь
	6,18
	0,56
	2,97
	5,83

	Ділянка № 6

	Стебло
	3,91
	0,25
	1,33
	0,14

	
	Корінь
	7,12
	0,46
	2,41
	7,63

	Ділянка № 7
	Стебло
	3,96
	0,33
	1,63
	0,22

	
	Корінь
	6,79
	0,51
	2,5
	5,66





 Таблиця 3.5 – Морфометричні показники середньої висоти рослин і довжини коренів тест-рослин Cucumis sativus L. (2021 рік)

	Варіант
	Довжина проростків та кореня, см
	[image: ]
	m
	σ
	td

	Парк поколінь

	Контроль
	Стебло
	3,89
	0,23
	1,14
	-

	
	Корінь
	8,2
	0,44
	2,18
	-

	Ділянка № 1

	Стебло
	3,26
	0,71
	3,85
	-1,46

	
	Корінь
	10,58
	1,91
	10,28
	3,01

	Ділянка № 2

	Стебло
	3,20
	0,65
	3,30
	-1,49

	
	Корінь
	10,19
	2,73
	13,93
	2,13

	Ділянка № 3

	Стебло
	3,26
	0,68
	3,54
	-1,47

	
	Корінь
	10,26
	1,60
	8,31
	3,24

	Парк Ювілейний

	Ділянка № 4

	Стебло
	4,67
	1,04
	5,39
	-0,88

	
	Корінь
	12,97
	2,64
	13,71
	3,16

	Ділянка  № 5
	Стебло
	4,22
	0,85
	4,56
	-1,08

	
	Корінь
	9,91
	3,20
	17,23
	1,77

	Ділянка № 6

	Стебло
	3,39
	0,98
	4,78
	-1,37

	
	Корінь
	8,70
	1,78
	8,71
	2,28

	Ділянка № 7
	Стебло
	3,58
	0,94
	4,99
	-1,31

	
	Корінь
	13,66
	3,95
	20,92
	2,38



Розрахований за двома параметрами (висота рослин і довжина коренів) фітотоксичний ефект свідчить про покращення екологічного стану ґрунту досліджуваних парків (табл. 3.6 – 3.7).
Порівнюючи ФЕ за два роки, ми можемо свідчити про стимулюючий ефект ростових процесів кореневої системи. Так середні показники ФЕ за двома параметрами (висота рослин і довжина коренів) у 2019 році становили від 6,22 до 24,02, що відповідає слабкому рівню фітотоксичності на ділянках № 1 і № 2 та середньому рівню фітотоксичності на ділянці № 3 (див. табл. 3.6). 
У 2021 році пригнічення ростових процесів спостерігалось за параметром висоти рослин, тоді як за довжиною коренів спостерігався стимулювальний ефект. Отже, висота проростків тест-культури виявилась більш чутливими індикатором фітотоксичності досліджуваних субстратів. .

Таблиця 3.6 – Показники фітотоксичності  ґрунту Парку поколінь

	
Параметри
	Фітотоксичний ефект, %

	
	Ділянки

	
	№ 1 
	№ 2 
	№ 3

	2019 рік

	ФЕ1 (за висотою рослин)
	4.4
	9,51
	26,7

	ФЕ2 (за довжиною коренів)
	8,04
	13,04
	21,58

	ФЕсер.
	6,22
	11,27
	24,02

	2021 рік

	ФЕ1 (за висотою рослин)
	16,19
	16,96
	16,19

	ФЕ2 (за довжиною коренів)
	-29,02
	-24,26
	-25,12

	ФЕсер.
	-6,41
	-3,65
	-4,46



Порівнюючи дані, отриманні за два роки на ділянках парку Ювілейний, можна відмітити таку саму тенденцію щодо зменшення фітотоксичного ефекту в 2021 році. Так, у 2019 році спостерігалось гальмування ростових процесів за параметром довжини коренів, крім ділянки № 4 (ФЕ становив від 17,3 до 24,63). У 2021 році спостерігався стимулювальний ефект ростових процесів як за довжиною рослин, так і за довжиною коренів (див. табл. 3.7).  

Таблиця 3.7 – Показники фітотоксичності ґрунту парку Ювілейний 

	
Параметри
	Фітотоксичний ефект, %

	
	Ділянки

	
	№4
	№ 5 
	№ 6
	№ 7

	2019 рік

	ФЕ1 (за висотою рослин)
	-1,54
	10,02
	-0,51
	-1,79

	ФЕ2 (за довжиною коренів)
	1,11
	24,63
	13,7
	17,19

	ФЕсер.
	-0,21
	17,32
	6,33
	9,49

	2021 рік

	ФЕ1 (за висотою рослин)
	-20,05
	-8,48
	12,85
	7,96

	ФЕ2 (за довжиною коренів)
	-58,17
	-20,85
	-6,08
	-66,58

	ФЕсер.
	-39,1
	-14,66
	3,38
	-29,31



Отже, як свідчать дані таблиці 3.7, найбільший стимулювальний ефект спостерігався на ділянках, зайнятих трав’яною рослинністю (газони ділянок №4 і № 7) у порівнянні з територіями з високим рекреаційним навантаженням (дитячі і спортивні майданчики) і більш віддалених від впливу автотранспорту. 
Таким чином, проведені нами дослідження показали, що паркові зони Хортицького району м. Запоріжжя потребують постійного догляду, що сприятиме покращенню їхнього санітарного стану.
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4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ


Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж з охорони праці науковим керівником за інструкцією № 2 з Охорони праці та інструкцією № 62 Пожежної безпеки.
	Застосовував при виконанні експериментальної частини моєї дипломної роботи, яка проводилась в лабораторії № 206 на кафедрі загальної та прикладної екології і зоології. Матеріал для виконання експериментальної частини моєї дипломної роботи було оброблено та вирощено мною на території 3-го корпусу ЗНУ в аудиторії 206.
	Практичне виконання моєї дипломної роботи потребувало вирощування рослин-індикаторів та роботи з хімічними реактивами, скляним посудом, а статистична обробка отриманих результатів вимагала роботи з комп‘ютерною технікою, то питанням безпечного виконання зазначених робіт я присвятив даний розділ.
	Температура у приміщенні коливалася залежно від температури навколишнього середовища у осінній період та була відносно постійною завжди залишалася у комфортних межах (20-25 °С).
	Вологість повітря коливалася у межах 40-75 % і залежала від вологості повітря зовнішнього середовища. 
	Швидкість переміщення повітря була у комфортних межах (0,25-3 м/с). 
При роботі під витяжною шафою швидкість руху зростала, але залишалася у межах визначених ДСТ 22360-86 «Шафи демонстраційні, витяжні», ДСТ 12.4.021-75 «Системи вентиляції. Загальні вимоги безпеки». До того ж при роботі чітко виконувались усі вимоги ДСТу 12.01.005-88 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони» та СНіП 2.04.85-86 «Опалювання, вентиляція та кондиціонування» [65].
При роботі в лабораторії я керувався інструкцією з охорони праці при роботі студентів в лабораторіях кафедри загальної та прикладної екології і зоології та ДНАОП 9.2.301.06-98 «Правила безпеки при проведенні учбово-виховного процесу в кабінетах (лабораторіях) хімії загальноосвітніх учбових закладів», затверджені наказом Держнаглядохоронпраці України від 16.11.98 № 222, згідно якої я ніколи не працювала сам в лабораторії, завжди одягав спеціальний захисний одяг: халат, гумові рукавички та окуляри (при потребі), виконував усі експерименти згідно методик та інструкцій, завжди ретельно перевіряла прилади перед початком роботи та використовував лише чистий посуд та потрібні реактиви [65-67].


[bookmark: _Toc9787667][bookmark: _Toc90044525]4.1 Техніка безпеки при роботі зі скляним посудом


При роботі зі скляним посудом я керувався насамперед інструкцією з охорони праці кафедри загальної та прикладної екології і зоології при роботі зі скляним посудом.
Перед початком роботи я завжди перевіряв непошкодженість скляного посуду та його придатність для виконання даної роботи: коли дослідження потребувало нагрівання, то я використовувала тільки посуд з термостійкого скла. Посуд, в якому проводилася робота завжди був підписаний. Після закінчення роботи посуд споліскувався проточною водою та складався у відповідну ємність для миття посуду. Посуд з нетермостійкого скла використовувався для робіт, які не потребували нагрівання [65]. 





[bookmark: _Toc9787668][bookmark: _Toc90044526]4.2 Техніка безпеки при роботі на комп’ютері

Проведення експерименту супроводжувалось одержанням великої кількості інформації, обробити яку швидко можливо тільки з використанням комп’ютерної техніки, засіб індикації інформації, я дотримувалась при роботі таких правил:
      1) щоб запобігти шкідливому впливу α-, β-частинок, я не сідав до екрану ближче ніж на 50-70 см, знаючи, що на цій відстані частки втрачають свій заряд, чим вони найбільш шкідливо впливають на живі клітини організму. Ці частки мають досить велику іонізуючу здатність. Іонізація живої тканини викликає зміни в ДНК та порушує кінетику їх розвитку. Під впливом іонізуючих випромінювань в організмі гальмується робота кровотворних органів, збільшується крихкість кровоносних судин, знижується опір організму інфекційним захворюванням. На відстані 50-70 см від екрану негативний вплив часинок на ДНК клітин практично відсутній;
     2) γ-промені мають велику іонізуючу та проникаючу здатність. Це високочастотні електромагнітні випромінювання, що виникають в процесі гальмування електронів на екрані. Рентгенівські та γ-промені можуть призвести до смертельного наслідку. Прийнявши до уваги викладене, а також той факт, що рентгенівське випромінювання має напрям, зворотній від екрану, я намагалась не сідати позаду інших працюючих комп‘ютерів.
      3) враховуючи, що тривала робота з комп’ютером призводить до іонізації приміщення  «+» та  «-» іонами (аеронами), з котрих негативно на стан здоров‘я впливають «+» аерони, я через кожні півтори години робила перерву. В цей час вмикалась примусова вентиляція, яка виносила аеронізоване повітря з приміщення, а замість нього нагніталось свіже. Норма: min аеронів 160, не більше 5000 в 1 см3. Враховуючи, що робота з комп‘ютером є роботою з тривалим перебуванням в фіксованій позі, я виконувала під час перерви фізичні вправи та вправи для очей [65].
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ВИСНОВКИ


[bookmark: _Hlk89885830]1. Встановлено, що найбільша кількість мікроскопічних грибів була в зразках з ділянок більш віддалених від автошляхів, яка становила 30,33 тис. КУО/г ґрунту (Парк поколінь) і 35,0 тис. КУО/г ґрунту (Парк Ювілейний) і перевищувала відповідно в 1,4-1,8  і в 2,7-3,5 рази показники урбоземів замощених територій зі значним антропогенним навантаженням (дитячий майданчик, спортмайданчик).
[bookmark: _GoBack]2. Встановлено зниження видового різноманіття ґрунтових мікроміцетів у парку Ювілейний (кількість виділених видів – 11; d = 4,31) порівняно з Парком поколінь (кількість видів – 20; d = 7,95), зміни у видовому складі мікоценозів (Сs = 0,58), домінування 1-2 видів мікроскопічних грибів, що свідчить про спрощення структури мікробоценозів урбоземів, які знаходяться під різним ступенем рекреаційного навантаження і загальний незадовільний екологічний стан ґрунтів рекреаційних територій Хортицького району м. Запоріжжя.
3. Встановлено зростання показників загальної токсичності ґрунтів на ділянках з високим рівнем рекреаційного навантаження: середній рівень токсичності на ділянці біля спортмайданчика в Парку поколінь (ФЕ = 24,02 %) і слабкий рівень токсичності (ФЕ = 17,32 %) на ділянці № 5 у парку Ювілейний.



[bookmark: _Toc90044528]ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


1. Для підтримання належного санітарного стану ґрунтів рекреаційних зон м. Запоріжжя, зокрема Хортицького району, рекомендуємо підсилити адміністративний та громадський контроль за проведенням заходів щодо благоустрою паркової зони, регулярного відновлення газонів, очищення території від побутового сміття.
2. При комплексному дослідженні якості ґрунтів з метою їх подальшого раціонального використання обов’язково слід враховувати біологічні показники, оскільки вони є інформативними і дозволяють швидко оцінити ступінь антропогенного навантаження на едафотопи.
3. Результати досліджень можуть бути використані для моніторингу забруднення ґрунтів, а також при викладанні дисциплін «Біоіндикація», «Грунтознавство», «Урбоекологія»,. «Екологія мікроорганізмів з курсом мікробіології», «Ландшафтна екологія». 
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Додаток А1
Парк Поколінь: 1 –  газон з боку вулиці Запорізького Козацтва; 2 –  газон вздовж центральної алеї;  3 – центральна частина парку; 4 – територія біля футбольного поля.
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Додаток А 2
Парк Ювілейний: 1 – газон з боку пр. Ювілейний; 2 – центральна частина парку з деревною рослинністю, газон; 3 – дитячий майданчик; 
4 – газон з боку вул. Василя Сергієнка

[image: ]



Додаток Б
Місця відбору проб ґрунту в парку Поколінь
(Хортицький район міста Запоріжжя)

[image: ] Б.1 – газон вздовж вул. Запорізького Козацтва (Ділянка №1) 

[image: ] Б.2 – газон вздовж центральної алеї парку (Ділянка №2)


Продовження додатку Б
[image: ] Б.3 – центральна частина парку з деревною рослинності, газон (Ділянка №3)

[bookmark: _Hlk89864140][image: ] Б.4 – територія біля футбольного поля (Ділянка №4) 

Додаток В
Місця відбору проб ґрунту в парку Ювілейний
(Хортицький район міста Запоріжжя)

[image: ] В.1 – газон боку проспекту Ювілейний (Ділянка №5)

[image: ] В.2 – територія біля спортивного майданчика (Ділянка №6)

Продовження додатку В
[image: ] В.3 - територія біля дитячого майданчика (Ділянка 3)

[image: ] В.4 - газон з боку вул. Василя Сергієнка (Ділянка 4)


Додаток Г
Приготування ґрунтових витяжок
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Додаток Ґ
Результати ростового тесту.
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Додаток Д
Мікроміцети, виділені з ґрунту Парку поколінь
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Д.1 –  Ділянка №1 (газон з боку вулиці Запорізького Козацтва)
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Д.2 –  Ділянка №2 газон вздовж центральної алеї



Продовження додатку Д

[image: ] Д.3 – Ділянка 3 (центральна частина парку)

[image: ] Д.4 – Ділянка 4 (територія біля футбольного поля)



Додаток Е
Мікроміцети, виділені з ґрунту Парку Ювілейний
[image: ]
Е.1 – Ділянка 5 (газон з боку пр. Ювілейний)
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Е.2 – Ділянка 6 (центральна частина парку з деревною рослинністю, газон)



Продовження додатка Е
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Е.3 – Ділянка 7 (дитячий майданчик)
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Е.4 – Ділянка 8 (газон з боку вул. Василя Сергієнка)


Схожість % до контролю
2019	К	1	2	3	4	5	6	7	116	108.4	116	100	116	108.4	100	2021	К	1	2	3	4	5	6	7	120.8	108.4	112.5	112.5	120.8	100	116.7	Контроль	К	1	2	3	4	5	6	7	100	
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