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BCTYII / INTRODUCTION

Rolnictwo z punktu widzenia wyzywienia ludnosci nalezy do najwazniejszych spolecznie
dziedzin, zarowno na plaszczyznie wytwarzania jak i teorii (nauki) rolniczej. Z jednej strony
wszyscy korzystamy z jego owocow, a z drugiej daje ono mozliwosc pracy i zarob-kowania w
roznych sferach dzialajacych na jego rzecz. W bardzo dynamicznie zmieniajacych si¢ we
wspokzesnym swiecie uwarunkowaniach spoleczno-ekonomicznych potrzebna jest cigala troska o
wysoka jakosc uzyskiwanych surowcow, wytwarzanych produktow oraz stan srodowiska
przyrodniczego. W osrodkach naukowych i na uniwersytetach podejmowane sa na miare
mozliwosci badania podstawowe i stosowane nakierowane na wykorzystanie potencjalu
biologicznego odmian roslin i ras zwierzat w okreslonych warunkach srodowiska przyrodniczego
oraz hodowle nowych form lepiej wykorzystujacych aktualny potencjal srodowiska.

Region Karpacki wprawdzie podzielony przez granice paristwowe, charakteryzuje sie jednak
duzym podobieristwem geograficznym, przyrodniczym i kulturowym. Jest on duzym obszarem
zdominowanym przez rolnictwo, lesnictwo i turystyke, a ich dalszy rozwoj powinien uwzgledniac
koncepcje zrownowazonego rozwoju. Przygotowana publikacja obejmuje recenzowane prace
naukowe dotyczace zagadnien: ogolnoprzyrodniczych i uprawowych (6), fitopatologicznych (4),
technologicznych (4), glebowych (5) i hydrologicznych (1).

Rozpoczecie wspolpracy pomiedzy Wydziaiem Biologiczno-Rolniczym Uniwersytetu w
Rzeszowie i Woydziaiem Biologicznym Uniwersytetu Pedagogicznego w  Drohobyczu,
wspolfinansowanej z programu , Integracja srodowisk naukowych obszaru pogranicza Polsko-
Ukrairiskiego" przez Unie¢ Europejska, umocni i poszerzy kontakty srodowisk naukowych w
regionie przygranicznym, w tym wydawanie wspolnych publikacji naukowych i pozwoli na
wypracowanie trwalego modelu wspolpracy transgranicznej.



ICTOPUKO-EKOJIOTTYHA XAPAKTEPUCTUKA BUHUKHEHHA
BIZABAJIIB O3OKEPUTOBUIOBYTKY

T'anuna Kpeuxiscoka, Céimnana Monacmupcoka
Jlporobunpkuii AepKaBHUH NearorivyHui yHiBepcuTeT iMeHi IBana ®panka,
e-mail: bioddpu@ukr.net

Pe3tome. VYV crarTi HaBegeHa KOpOTKa icToOpis BHAOOYTKY HaTH Ta O30KEPHTY Yy MiCTi
Boprcnas. BkazaHo poku Ta OUISIXH BHHUKHEHHS BiJJBaJIiB 030KEPUTOBUIO0YTKY Ta IXHIH CydacHUN
EKOJIOTIYHHUH cTaH. Y MeXax BiJBaJIiB BUAIJICHO JABA BIIMiIHHI BEJIMKI €KOTOIN: MEPIINi yTBOpEHUN
y TPOIIECi BUMAPIOBAIBHOTO crioco0y 30arauents pyau (crapi I, II BinBanu macumani o 50-x pokiB
XX cr.); npyruii — y mporieci 36aradeHHs pyaM ekcTpakiifauM nuisxoM (Hoi 111, IV Hacumani
micis 50-x pokiB). JIoBeaeHo, 110 TOBEPXHEBI BOAN €1a)OTOITY BiIBaliB 030KEPUTOBOTO POIOBHIIA
HecyTh MiJBHINEHUH Yy NEeKibKa pa3iB BMICT OpPraHIiYHUX Ta HEOPTaHIYHUX PEUOBHH TEXHOTCHHOTO
MTOXO/KEHHS.

Koarouosi cioBa: icropis, M. boprcnas, HadTa, 030KepuT

BCTYII

[lepme mocToBipHE NMMCHMOBE CBITUEHHS NMPO MOBEpXHEBI BWiMBM HadTu Ha Ilpmkapnarri
oryOJliKyBaB CepeIHbOBIUYHMI BYEHHWH, pycuH 3a moxopkeHHsM, Credan Pamimmp i3 Pyci
(S. Falimierz). Ille B 1484 p. BiH CkIaB 3UTPHUK-TIKYBaNbHUK (repbapiii JikapcbKux pociuH) ,,0
ziotach i 0 mocy ich”, sikuit 6yB Bumanuii 1534 p. y Kpakosi npykapuero ®@nopiana Yuriepa. Lls
mparis BBXKAETHCsI OfHI€T0 13 nepiuux y €spori [10].

3a gannmu S1.A. OxpxoBoro o3okeput OyB Bimomuii B [IpukapmaTTi Tak JaBHO, K i HadTa,
BUKOPHCTOBYBABCS JUUIsI BUTOTOBJICHHS CBIYOK 1 JIiKiB. [lepra 3ragka nmpo boprcnaBcbknii 030KkepuT
MicTuThest y poboti CranicnaBa Crammii, a mepinii XiMivHuN aHai3 oro OyB 3podnennii y 1840
por i y Ilapwxi, Kymu 3pa3ok Oysio [OCTaBIe€HO. YHIKaJbHHH MiHepan 3pa3y 3HaHIIOB
3aCTOCYBAaHHS SIK BUCOKOSIKICHUH 130JIATOp B TOJI 1€ MOJIOAIH HAYII — €IeKTPOTEXHill, 0COOINBO B
tenedonHo-TenerpadHOMy 3B’s3Ky. LlikaBo, 0 IS MepIIoro Mi>KKOHTHHEHTAJIEHOTO KaOero i/t
ATIaHTHYHMM OKeaHoM MiK €Bpomoro 1 Awmepukoro B 1858 pomi OyB BukopHCTaHUWH
Bopucnascekuii o30kepur [7].

Buno6yrok HadTH it 030keputy B bopucnasi Bigomi 3 XVI cromiTTs, SK i BUKOPHCTaHHS iX, 5K
3acib mpoTH Pi3HUX XBOPOO, 30KpEMa YyMH, a TAKOXK [UISl BATOTOBIICHHS KOJTICHOI Ma3i (MacTHI).

Opnak 1o mouatky XIX cr. BupmoOyTok HaTH MPOBOAMIN Ha 3HAYHIHM TEpUTOPIi 13 HETITMOOKHUX
SIM-KOTIAHOK, SIKi TIPH 3MEHIIICHHI NPUILTUBY Ha(TH mOriuOoBamy. JIumre mcins BIOCKOHAICHHS
nammm Jlutpixa i BUHaWAeHHA criocoOy ouMineHHsS Ha(TH 10 KepocHHy, SIKy HposiB IBaH 3er B
arrrenti Mikossima B M. JIsBOBi, Boprcnascbka HadTa nmpusepHya 6insiry ysary [10].

Toni y bopucnapi mosiBuIIock 6arato mykadiB «40pHOTo 3010Ta». [1i1 9ac KOaHHS KOJOAS31B
TparuisBes Takoxk 1 030keput. Komu 1860 p. Oyna BcTaHOBICHA BAXKIIMBICTh MiHEPAITY - 030KEPUTY,
SIK CHPOBHWHHU JUI1 BUPOOHUITBAa TMapadiHy W mepe3ury, 3a HOro MOKIaJaM{ ITOYaIIUCS IIHPOKi
momtyku [7].

Konmankn 3 mpumimBoM HaTH Ha3WBaJW «KPHHUIN», a 3 HASBHICTIO 030KEPHUTY -«IIyphamMm»
riubuHa sAxux csarana Big 18-401 go 100 m.

3 1903 p., sk «rpuOM Micis JOUIY», BHPOCTadH HadTOBI BeXi HA TEPEHi MicTa il yTBOpUBCA
«JTiC» BEX, a ICHYIOYI CBEpJIOBHHU MOTIHOIOBAIN 10 «Benukol HadTi». Hacenennst 3pocio o 50
THC. JIFOeH 1 GLIBIIMMH 3a YHCENTBHICTIO Oyin Tiapkn Baprmasa ta Jlomss [10].

JluxomiTrss mpyroi cBiTOBOI BiliHM (akTmaHO 0OMHUHYINO bopmcmas cropoHoro, 60 He Oyio
MacOBHX IIOACHKHX JKEPTB 1 3HAYHHUX pPYHHYBaHb OyniBenb. Ajie 0araTo IMPOMHCIOBUX CIIOPYI,
Ha(TOBUX BEX, 030KEPUTHUX IAXT, Y TIM YHCII 1 eIeKTpocTaHmisg, Oynu 3pyitHoBaHi. [IpoTe micis
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BiliHHM, B OCHOBHOMY 3yCHJUIIMH MICLIEBOrO HacelneHHs, HadronpoMucen Oylio BiIHOBICHO, TAKOXK
HaJIaro/KEHO BHIOOYTOK 030KepuTy [7].

3 Meroro BunOOYTKY HadTh H o030KepuTy B Mexax bopucnaBckkoro HadrTorazoBoro Ta
030KEPHUTHOTO POAOBHII cyMapHO mpobypeno 1599 ceepmiosun [11].

HaiinoBie, maike 10 KiHIISI MUHYJIOTO CTOJITTS, MPAMIOBaia [IaxTa 3 BUIOOYTKY O30KEPHTY,
sika po3poOisiia pynHe mone. [lopsin i3 rosoBHUM cTOBOYpoM miaxTu noOymoBaHO padiHepiro, e
BUTOTOBJISUTH Pi3HY MAaCTHIBHY IPOAYKIII0 HAa OCHOBI 030keputy [7; 10; 17].

BunobyTtok o3okeputy y 80 pp. munymnoro cromitts cranoBuB /20-870 tonn Ha pik. [Toma
Bopucnascekoro pomosuma carayna 291 ra. Ha i muromi Oinporicts crapux mrypdis, AyHOK,
MIAXTHUX CTBOJIB, 3aCHIIaHi BifxomaMu nepepobiieHHs o30keputHOI pyau [7, 11; 17].

3 1997p. BumoOyTOK 030KEPUTY IIPUITHHUBCS [2].

Jo xoBtHs 2003 p. BoHa mepebyBaiia y cTaHi Cyxoi KOHCepBallii, 31iCHIOBAaBCs BOIO-BIAIMB i
npositproBanHst. OnHak 2.10.2003 p. Oys10 npuNMHEHO MOCTavYaHHs eJIEKTPOCHEPTii 1 MaXTy IoYano
3atorutioBaTy [8]. I Ha choroaHi BoHa 3 HaIiBpO3BaJeHA.

O30KepuT - TPHUPOAHA CYMIIl TBEPAWX BHCOKOMOJCKYJISIPHUX BYIJICBOAHIB IEPEBAYKHO
napadiHOBOTO Py 3 JOMIIIKaMH Maces Ta ac(aabTo-CMOJIMCTHX pedoBUH. BiH Mae >k0BTO-Oypui,
3eNeHKyBaThi a60 4OopHHH (B 3aJIEKHOCTI Bifl KUTBKOCTI CMOJIMCTHUX PEYOBHH) KOIIp. 3a 30BHILIHIM
BUTJISIZIOM 1 KOHCHCTEHIII€I0, O30KEPHT Haraaye OJUKOJWHHMK BICK, ajlie 32 XIMIYHAM CKJIQJIOM
030KEPUT He Ma€ HIiYoro CIijpHOro 3 BockoMm [1; 14; 17].

3a XiMIYHUM CKJIAJIOM O30KEpPHUT CKIIAJa€ThCs 3.

— nepe3uHy — Big 60 mo 80%;

— napadiny — Big 3 1o 7%;

— MmiHepanbHi Macia Bin 1 1o 2 %;

— HadroBi cmonu Bix 8 mo 10%;

— MexaHiuH1 goMimky Big 3 1o 8%.

OCHOBHUMH SIKOCTSIMH, SIKi BH3HAYalOTh  TCIUIOBY IIIHHICTH O30KEPHTY, € HOro
TEIUIOEMHICTB, TEILIONPOBIAHICTG i OBsA3aHa 3 HUM TEIUIOYTPUMYBalbHA 30aTHICTH [14].

BoprcnaBcbke 030KepUTOBE POJOBUILE € OMJHUM 3 HaWOUIBIINX y CBiTi. BOHO yTBOpMIIOCS B
0cIabJIeHOMY YHCICHHUMHE JpiOHUMH TIOB3IOBXXKHIMH 1 IONEPEYHUMH MTOPYIIEHHAMH OJIomi Topiz y
pe3ynbTati Mmirpamii HadTH 3 BOPOTHIIECHCHKHUX, MOSIHUIBKUX 1 OUBII TJIMOOKHX CKYITYCHB.
O30keput TpUcyTHIH y (opmi sk (KIWIBHHMIA) i y BHIJISAAI PO3CISHHX BKIIFOYEHb y MOPO.I.
OCHOBHA >XKWJIa TIPOCTATAETHCS B3AOBX (DPOHTY CKIAAKU 3 MIBACHHOTO CXOIy Ha MiBHIYHHN 3aXil
[13].

JKuiin MaroTh HEMOCTIHHY MOTYXHICTh — BiJl YaCTOK CaHTHMETpa 10 3 M, Haluacriiie 1e
okpeMi JiH3U. OCKIIBKH BCi MOKJIAIU HEPIIOTo SpYCy CKIAAKH bopHciaBCchbKOro pooBuina MaroTh
THCKH, OJM3BKi T0 aTMOC(HEPHOTO, TO iX HE MOKHA BBAKATH JUKEPEIaMHU 3ara3oBaHocTi [2].

BopucnaBcpka ckiraika KOHTAKTY€E Ha MIBHOYI 3 TOBIICIO BOPOTHIEHCHKIX BiKIAIB, SIKi 10
rinbunu Oipiie 300 M HaCHYEHI 030KEPUTOM.

V reonorigHoMy cepenoBuIli M. boprciaBa BinOymrcs 3HaYHI HETATHBHI 3MiHH, OCKUIBKH B
MEXKaxX O30KEPHUTOBOTO POJOBHINA YTBOPEHO IIiA3eMHi
IIaXTHI BHPOOITKH, 3araibHOK mpoTskHicTIO 3000 M.
Bracmimok  yTBOpeHHS  BENHKOI  KITBKOCTI — TaKHWX
MiI3€MHAX ITYCTOT B NPHUICHTPANbHI YacTWHI MicTa
BHHUKAIOTH MIPOCAJIKA Ta MPOBAJIM 3€MHOI ITOBEPXHI; i
MIOCTIMHOIO 3arpo30i0 TMepeOyBaloTh OYIIBI Ta CHOPYAH
[12].

O30KepHTOBa IIAxXTa € KEPEIIOM YTBOPSHHS Ta
eMicii Ha TIOBEPXHIO BEIMKOi KUTBKOCTI BYTJIEBOIHEBUX
ra3iB 1 CIpKOBOJHIO, a OCOOJHMBOCTI T€OJIOTIYHOT
CTPYKTYpH HAAIIAXTHOI TOBII (TPIIIMHM Ta TEKTOHIYHI
nopyiuennsi, a Takok 200 nmpoOypeHux po3BiAyBaIbHUX
CBEP/UTOBHH) CIPHUAIOTH TAKMM BHXOJaM Ta Mirpariii.

Puc. 1. ®iToneno3 crapux
BHCHIIIB




O30KepuTOBa IIaxTa 3a BHIUICHHSIM Ta3iB METaHOBOI'O PSy HAJEXKWTh 10 HAJIKAaTETOPiHHHUX Ta
BHOYXOHEOe3meunux [8].
Binsam 030kepHTOBHI00YTKY 3aiiMatoTh ruronty rnonasn 20 ra.

BinBann 030KkepHTOBOrO POAOBHINA PI3HATHCS MK c000I0 32 crocoboM i yacoM 0OyBaHHS
030KepuTy. 3a cmocoboM J00yBaHHS BifBAIM MOAUIAIOTE Ha cTapi (BUHMKIM IUISXOM
BUMAPOBYBAHHS) Ta HOBI (IUIIXOM excrpakmii) [4;
5].

Crapi Bucunu - BiK sikux csrae Big 70 1o
155 pp. xapakTepu3ylOThCA JOCTATHHO BHCOKOIO
aepali€el0  IPyHTIB,  J00OpHM  TiAPOJIOTIYHIM
peXUMOM Ta posmymeHicTio. Ha Hux BinOyBaeThcs
(hopMyBaHHS TIOCITIIOBHOTO JIAHITIOTa BCE CTIHKIMIIX
0iOIeHO3iB, SKi 3aKOHOMIpPHO 3MIiHIOIOTH OJIUH
OTHOTO 1 Bi/AIOBINAIOTH ICHYIOUMM Ha JaHWH dac
abloTHYHNM  YMHHHKaM  cepefoBuima. KoskHa
TUMYacoBa JIaHKA SBIISE COOOI0 TIEBHY CTaifo
(hopMyBaHHS KiHIICBOTO KIIIMAaKCOBOTO YTPYIOBaHHSI
(puc.l). [4; 5].

HoBi BizBamu yrBopeHi y nepiog 1940 — 1990
Pp., XapakTepu3yIOThCS DIIKUM Ta JyXKe PIIKUM
POCIMHHUM TOKPHBOM Ta TOMUM €1ag)OTOIOM.
[Mpubmmsao 50%  TepuTopii HOBUX  BigBajiB
MIOBHICTIO T030aBJIeHI POCIMHHOTO IOKPHBY, JUIS
pemITH  BajKJIMBA TIOHEPHA CTafisl 3apOCTaHHSA
(puc.2).

Kpim TPYHTIB, HEraTUBHHI BILIMB
030KEpUTOBA IIaXTa CIPUIHMHIE Ha BOJAHI PECYpPCH, IO 3YMOBIIOE CKUJIAHHA y PiuKy THCMEHUIIO
(6aceiin [lmictpa) maxtHux BoA. besmocepennpo, moTik KpylnensHUIs, OPOHU3YIOUH BigBaid
030KEpUTOBHIO0YTKY, NpuilMae BiJ HUX 3a0pyAHEHHI JOIIOBI Ta Tajl BOOM 1 BMNAfA€ y piuKy
TucMmeHuo.

Puc. 2. ®itoneno3 HOBUX BUCHIIIB

XiMIYHMHA CKJIaJ TaduX Ta 3JIMBOBHX BOJI
(OpPMYETECS TONOBHUM YHHOM TIPH KOHTAakKTI 3
MOBEpXHEI0 IPYHTY, 3a0pyQHEHHS SKOro B
OCHOBHOMY 3aJIC)KWATh BiJ KITBKOCTI 1 YacTOTH
JIOLIOBUX oTaiiB, MOKJIMBHX PO37MBIB
Ha(TOIPOIYKTIB, KYJIBTYpH eKCIITyaTarii
YCTaHOBOK, IO TPOBOASATH a00 BHKOPHCTOBYIOTH
peareHTH 1 MiHEpaJbHI NPOXYKTH, CTAHy JOpIr i
HasIBHOCTI KIOBETIB, KIIBKOCTI BUKOPHCTAHOTO ICKY
i comi B 3umoBwuii mepiox [3].

OCHOBHY pONb TIPH B3aEMOMIi CTIYHHX
IIaXTHUX BOJ 3 IOBEPXHEBUMH, IPYHTOBHMH BOJAMH
i MopoJaMu BiAIrparTh peakwii Mix cyabdaTamu i

kapOonatamu  (rizpokapboHatamm), — KaTiOHHUIT
00OMiH, a TaKOX peakIii He’Tpamizamii.

ByrneneBonHeBi  CHONYKM €  HalMEHII
CTINKHMH B aepoOHMX YMOBAaX KOMIIOHEHTAMH
HadToBOro 3a0pyaHEeHHs. PyiiHyBaHHS NTaHUX CTPYKTYp NpH (Ha30BO-MirpamiiHUX MEepeTBOPEHHSIX
OioximiuHi ferpagamii HaTH CYNPOBOIKYETHCS  HAKOMMYEHHSAM IOJSIPHUX  CMOJIUCTO-
ac(anbTeHOBUX (paKiliif, SKi y MOHATTS HA(TOBI MOXiJHI HE BXOIATh. Pa3oM 3 TuM, 3a NEIKUMHU
naanmu [15; 16] i comyku MaroTh GUIBIITY TOKCHYHICTB, HiX cama HadrTa.

Puc. 3. HadToBi «kamoxi» y
(piToeno3ax HOBMX BHCHITIB




[Tig yac mpoBeEeHHS HAIIMX JOCIIHPKEHh Ha BMICT OPTaHIYHHUX i HEOPTraHIYHUX PEYOBHH Ta
OiTyMOIZiB, 10 3MUBAIOTHCS JOMIOBUMH Ta NMOBEPXHEBUMH BOAAMHU Y SIPH BiABAJIB, SIKi B CBOIO
4yepry BIajaloTh y noTik Kpymensaumro, Mu BiniOpanu 2 npobu BOIU: OAHY HA BXOJI y BilBamm —
npoba Nel (koHTtpors) i mpubau3so epe3 280 M aBi Ha Buxoxi i3 BixBamis (mpoba Ne2).

Pe3ynpraTi mociiUKEHb ITOKA3aiM, IO HAa BXOAI y BiABAIM BOAA y pyCli Majla 3arajbHy
miHepanizanito 1308+65,3 (mpoda Nel) (3a nopmu 1000). Ha Buxoni i3 BigBaniB Boga y npobi Ne 2
MaJia IIOKa3HUK 3arabHoi MiHepasizanii 3851+195,2, mo y 3 pasu nepeBuIye KOHTPOIIb.

Taky pi3amimo mixk mpobdamu Ne2 i Ne3, Mu moscHIOeMO TuM, mO Kpi3s IV BimBamm
(HAMOJIO/IIII) TTPOCOYYETHCS IOCHTh BENHMKAa KUIBKICTH CyinbdariB Ta Hadrompoxykris, a i3 III
Bi/IBANIB IIle i CMITHUKOBI MacH, Ki CTIiKalTh y mpo0y No2.

VY CTiYHMX Ta MOBEPXHEBUX BOJIAX BiJBaJIiB O30KEPUTOBUA00YTKY 13 HEOPraHIYHUX PEUOBHUH,
OCHOBHY YaCTHHY 3aHMaroTh Cyib(aTH Ta riApoKkapOOHATH, MEHIIE Kalblili, CIpKOBOJIECHb, XJIOD, a
cepell OpPraHiYHMX PEYOBHH — Byriielb. Bmict GiTymoiniB (Mmacia, cMonu Ta achaibTeHH) Ha
JOCHI/PKeHIH  TepuTopii JeKigbKa pas3iB  MEpeBHIIYIOTb HOPMH TPAaHUYHO JOMYCTHMHX
koHUeHTparii. [6]. HaiiGinpire 30araueHa Ha opraHiuni pedoBHHH Ta OiTYMOIM, MOBEpXHEBa
wriBka Boau (puc.3).

BUCHOBKHA

BopucnaBepki TipHUYOIIPOMHUCTOBI JaHAMA(GTH 3yMOBIIEHI CBOIM BHHHWKHEHHSM JIFOJIMHI,
IIPOTE CTBOPEHI BOHM y KOHKPETHHX (i3uKo-reorpaiyHnX ymMoBax i B TICHOMY B3a€MO3B’SI3KY i3
HasIBHUMH HaTypaJbHUMH JIaHImAdTaMu. BHACTIIOK IIbOT0 BaXKIMBOIO OCOOJIMBICTIO A Hac iX
BHBYCHHS € BPaxXyBaHH: K NPUPOJHUX, TaK 1 COMIaJbHO-ICTOPHYHNX YHHHHKIB.

Crapi BigBaJIM XapaKTEpPHU3YIOTHCS JOCTATHHO BHCOKOIO aepali€io IPYHTIB, J00puM
T1IPOJIOTTYHNM PEKUMOM Ta PO3MYIIEHICTIO, ajle TPOLEC TPYHTOYTBOPEHHS TPUBAE JIATI.

Ha HOBHMX BHcHIAaxX pOCIMHHICT HE Taka Pi3HOMaHITHA, K Ha crapux. Lle crpudnmHeHo
3HAYHOIO 3aCOJICHICTIO, HEIOCTaTHHOIO aepaiiclo Ta BOJONPOHUKHEHHSAM. B cBoio uepry me
CIPUYMHWIO TOPYIIEHHS IUIICHOCTI CTPYKTypH OiomeHOo3iB Ta 30iqHEHHS O010pi3HOMAaHITTS
3arajaoMm.
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ABSTRACT

HISTORICAL CHARACTERISTIC OF APPEARANCE OF THE
OZOCERITE EXTRACTION DUMPS

The first authentic written evidence about surface oil spills in the pre-Carpathian are
was published by a medieval scholar, Rusyn in origin, Stefan Falimir of Rus (S. Falimierz). Back in
1484, he compiled themanual (herbarium of medicinal plants) ,,O ziotach i 0 mocy ich”, which was
published in 1534, byFlorian Ungler’s printing house in Krakow. This work is considered to be one
of the first in Europe Oil and wax extraction in Boryslav known from the XVI century, as well as
their use as a tool against various diseases, including plague, and also for manufacturing of wheel
ointment (oils).

Pits with the influx of oil were called «Krynitsa» (wells), and with the presence of
ozokerite prospecting shafts which reached the depth of 18-40 and up to 100 m. In order to
extract oil and ozocerite within the local area of Borislav the total of 1599 wells were drilled.

The production of ozocerite in the 1980's amounted to 720-870 tons per year. The total
area of theBorislav deposit covers 291 hectares with most of the old pits, pipes, shafts, covered
with the ozocerite ore processing wastes. In 1997 the production of ozocerite stopped.

By October 2003, it had beenin a state of dry preservation, only water-outflow and
ventilation were the only kind of activity. However, on October 2,.2003, the supply of
electricity was terminated and theflooding of the mine began. And today it is dilapidated.
The ozocerite dumps occupy an area of over 20 hectares. They differ according to the method and
time of obtaining ozocerite. By method of extraction the dumps are divided into the old (originated
by evaporation) andthenew (by extraction). Bytime of extraction the ozocerite
dumps are classified into I, 11, 111, IV:

The dumps are separated by the ravines, where the waters flow into a small stream named
Krushelnytsa.
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Apart from soils, the ozocerite mine causes anegative impactonthe area’swater
resources, resultingin mine waters discharged into the Tysmennitsia river (the basin of the Dniester
river). The Krushelnytsia, penetrating through the dumps receives the polluted rain and
melting waters and then flows into the Tysmennitsia river.

The water’s surface layer is the most enriched with organic materials and bitumen.
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BIOAKUMULACIA MAKROELEMENTOW PRZEZ JEDNOROCZNE
PEDY WYBRANYCH KLONOW WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Janina Kaniuczak, Edmund Hajduk, Bozena Przesz/o
Katedra Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska i Hydrologii Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat
Biologiczno-Rolniczy ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 Rzesz6w, jkaniucz@univ.rzeszow.pl

Streszczenie. Badaniami objeto 2 klony wierzby energetycznej (RF-3, RF-5) wyselekcjonowane
na Podkarpaciu, a w celach poréwnawczych zastosowano klon szwedzki (1051). Klony te
uprawiano w cyklu jednorocznym na glebie piaszczystej, uprzednio odtogowanej, ktora poddano
agromelioracji osadami $ciekowymi, pochodzacymi z biologicznej oczyszczalni $ciek6w typu
,Lemna”. W biomasie jednorocznych pedéw (kora, drewno) badanych klondw oznaczono
makroelementy (N, P, K, Ca, Mg). Na podstawie plonu biomasy peddw, po przeliczeniu na
absolutnie sucha mase (a.s.m.), wyliczono bioakumulacje makroelementéw. Badane klony wierzby
energetycznej charakteryzowaty si¢ zréznicowana zdolnoscia do akumulacji poszczegdlnych
makroelementow.

Stowa kluczowe: makroelementy, bioakumulacja, biomasa, klony, wierzba energetyczna

WSTEP

Najodpowiedniejszymi do uprawy w Polsce na cele energetyczne sa formy z gatunku Salix
viminalis - wierzba wiciowa, nazywana réwniez wierzba  konopianka i jej wewnatrz- i
migdzygatunkowe krzyzowki [12].

Szybko rosnace wierzby (Salix viminalis), w sprzyjajacych warunkach cechuje wysoki potencjat
produkcyjnosci biomasy oraz duza dynamika wzrostu [6, 10, 12].

Uprawe wierzby energetycznej mozna prowadzi¢ w potaczeniu z wykorzystaniem osaddw
sciekowych w rekultywacji gleb odtogowanych (1, 7-10). Duze efekty przynosi zastosowanie
osaddw sciekowych w procesie rekultywacji i nawozenia gleb zdegradowanych oraz pozbawionych
warstwy ornej.

Osady sciekowe pochodzace z roznych proceséw technologicznych rdznia si¢ sktadem
chemicznym, uwodnieniem, zawartoscia substancji organicznych, a takze zawartoscia metali
ciezkich i organizméw chorobotwdrczych. Aby osad mdgt by¢ przyrodniczo zastosowany, nalezy
poddaé go zabiegom higienizacji i stabilizacji zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z
2010 r. w sprawie komunalnych osadéw sciekowych [11]. Podstawowym aktem prawnym w Polsce,
ktory reguluje gospodarke osadami sciekowymi jest Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012
roku [13], wedtug ktérej powstawanie osadéw sciekowych jako odpaddw, winno podlega¢
ograniczeniu, ponadto nalezy zmierza¢ do ich zagospodarowania i ostatecznie w przypadku braku
innego rozwiazania, osady nalezy gromadzi¢ w celu ich unieszkodliwiania.

Wierzba energetyczna reaguje korzystnie na warunki troficzne gleb [3-5], a wykorzystujac
sktadniki pokarmowe z osadow $ciekowych, zwigksza produkcyjnos¢ biomasy, pobierajac tym
samym wiecej sktadnikow biogennych [6,7,10]

Celem badan byto okreslenie bioakumulacji makroelementéw w niektorych klonach wierzby
energetycznej uprawianej w cyklu jednorocznym, na odlogowanej glebie piaszczystej po
agromelioracji osadami sciekowymi z oczyszczalni ,,Lemna”.

METODY BADAN

Badania nad zawartoscia makroelementéw w 3 klonach wierzby energetycznej uprawianej na
odtogowanej glebie piaszczystej, po agromelioracji osadami $ciekowymi w formie wktadki,
przeprowadzono w 2004 roku. Doswiadczenie to zatozono w miejscowosci Jasionka koto Rzeszowa
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w 2003 roku. Gleba zostata poddana agromelioracji osadem sciekowym pochodzacym z gminnej
oczyszczalni sciekdw typu ,,Lemna”.

W doswiadczeniu zastosowano zrdéznicowane dawki wilgotnych osadéw $ciekowych, jako
wktadki agromelioracyjne pod poziom darniowo - préchniczy o nastgpujacej miazszosci: 10, 20 i 30
cm oraz kontrolg (bez wkiadki osadéw sciekowych). Badane klony (RF-3, RF-5) zostaty
wyselekcjonowane na Podkarpaciu, a w celach poréwnawczych do badan wtaczono klon szwedzki
(1051). W celu prawidtowego rozwoju roslin na plantacji, dokonano szeregu zabiegow
pielegnacyjnych polegajacych m.in. na niszczeniu chwastdw oraz kilkakrotnym spulchnianiu gleby.
Probki z poszczeg6lnych organéw roslin (kora i drewno) zostaty pobrane w pazdzierniku 2004 roku
t.j. w pierwszym roku uprawy. W tym roku dokonano zbioru, $cinajac jednoroczne pedy celem
wzmocnienia karpy wierzby. Badania laboratoryjne obejmowaty:

-oznaczenie azotu metoda Kjeldahla, przy pomocy aparatu Kjel -Foss Automatic 16210,

-oznaczenie ogolnych zawartosci fosforu, potasu, wapnia i magnezu, po wczesniejszej
mineralizacji pobranego materiatu roslinnego w stgzonych kwasach: HNOz;, HCIO, i H,SO, w
proporcji 20:5:1 w bloku grzejnym ,, Tecator",

-oznaczenie fosforu kolometrycznie, metoda wanado — molibdenowa,

-oznaczenie potasu, metoda fotometrii ptomieniowej,

- 0znaczenie wapnia i magnezu, metoda spektrofotometrii absorpcji atomowej (FAAS).

Udziat kory w absolutnie suchej masie peddw ksztattowat si¢ w zaleznosci od rodzaju klonu, od
16 do 20%, a drewna od 80 do 84%.

Na podstawie plonu absolutnej suchej masy jednorocznych pedéw wierzby energetycznej oraz
zawartosci makroelementéw w korze i drewnie, obliczono bioakumulacje azotu, fosforu, potasu,
wapnia oraz magnezu w przeliczeniu na kg z ha.

WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

Whyniki badan $wiezej i absolutnie suchej masy pedéw, kory i drewna wybranych klonéw
wierzby energetycznej w pierwszym roku uprawy przedstawiono w tabeli 1.

Biomasa wierzby energetycznej w pierwszym roku uprawy jest najnizsza w poréwnaniu z latami
pézniejszymi. Jest to zwiazane z przystosowaniem si¢ roslin do warunkéw siedliskowych
[6,8,10,12]. Najbardziej ekonomicznie uzasadniona jest eksploatacja uprawy wierzby w okresach
trzyletnich, poniewaz w trzecim roku przyrost drewna jest najwigkszy [1,8,10]. Zastosowanie do
agromelioracji gleby piaszczystej wktadek osadéw sciekowych o zréznicowanej miazszosci, nie
wptyngto jednoznacznie na plon $wiezej masy pedéw (tab. 1). Wkiadka osadéw sciekowych o
miazszosci 20 cm zapewnita maksymalny plon biomasy pedéw wierzby energetycznej. Z badan
[6,8,10] wynika, ze wierzba energetyczna reaguje wyzszym plonem na korzystne warunki troficzne

gleby.

Tabela 1. Swieza i sucha masa jednorocznych pedow klonéw wierzby energetycznej w
zaleznosci od miazszosci zastosowanej wkladki osadow sciekowych
Table 1. Fresh and dry mass one — year cycle shoots clones of energetic willow
depending on thickness using inserts sewage sludge

Klon Miazszos¢ Swieza Udziat suchej | Sucha masa Sucha masa Sucha
Clone | osadéw masa pedow masy pedow kory masa
sciekowych [kg/m?] [%] [kg/m?] [kg/m?] drewna
[em] Fresh mass of | Contribution | Dry mass of | Dry mass of [kg/m?]
Depth of shoots [kg/m?] | of dry mass| shoots bark [kg/m?] Dry mass of
sewage [%] [kg/m?] wood [kg/m?]
sludge[cm]
RF-3 0 0,91 56 0,50 0,08 0,42
10 1,01 61 0,60 0,09 0,50
20 2,68 60 1,60 0,25 1,34
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30 1,84 59 1,08 0,17 0,84

Srednia / Mean 1,61 59 0,95 0,15 0,78
RE-5 0 0,78 65 0,50 0,10 0,40
10 0,97 63 0,60 0,12 0,48

20 1,80 58 1,04 0,21 0,83

30 1,60 58 0,90 0,18 0,72

Srednia / Mean 1,29 61 0,76 0,15 0,61
1051 0 0,56 65 0,36 0,06 0,29
10 0,88 57 0,50 0,09 0,41

20 1,52 59 0,89 0,16 0,73

30 1,40 61 0,85 0,15 0,41

Srednia / Mean 1,09 60,5 0,65 0,12 0,46

Zawartos¢ makroelementdw w korze i drewnie badanych klondw wierzby energetycznej

podlegata zrdznicowaniu (tab. 2). Najwigksza zawartos¢ makroelementéw stwierdzono w korze
badanych klonéw wierzby, a w drewnie byla kilkakrotnie mniejsza. Podobna zaleznos$¢
stwierdzono we wczesniejszych badaniach [7]. Kilkakrotnie wigkszy udziat drewna w biomasie
pedéw wptynat decydujaco na poziom akumulacji w niej makroelementéw. Bioakumulacje
makroelementéw w jednorocznych pedach badanych klonéw zaprezentowano w tabeli 3.
Azot, fosfor i potas byt akumulowany w najwigkszym stopniu w biomasie peddw klonu RF-3, a
wapn i magnez przez klon RF-5, uprawianych na wktadce osadéw $ciekowych o miazszosci 20 cm.
W tych warunkach uprawy najmniejszymi zdolnosciami do akumulacji makroelementow cechowat
sie klon szwedzki 1051.

Wyniki badan wskazuja na stosunkowo duze zdolnosci, wyselekcjonowanych na Podkarpaciu
klondw, do fitoremediacji gleb o podwyzszonej zawartosci makroelementéw wprowadzonych do
gleby docelowo z wkiadkami osad6w $ciekowych.

Badane klony wierzby energetycznej ze wzgledu na duza bioakumulacje azotu w mniejszym
stopniu fosforu, moga byé zawsze wykorzystane w oczyszczaniu sciekéw z tych skladnikéw
biogennych [4]. Doczyszczenie sciekdw z azotu i fosforu stwarza duze problemy srodowiskowe, a
ztoza wiklinowe moga by¢ przydatne [2].

Tabele 2. Zawartos¢ makroelementéw w korze i drewnie badanych klonéw wierzby
energetycznej uprawianej w cyklu jednorocznym (g/kg a.s.m.)
Table 2. Content of macroelements in bark and wood of clones energetic willow cultivated in

one-year cycle (in g/lkg a. d. m.)

Klon Miazszos¢ N P K Ca Mg
Clone osadéw [cm] klon | drewno | klon [drewno| klon [ drewno | klon [drewn| klon [ drewno
Depth of sludge | clone | wood | clone | wood | clone | wood | clone | o clone | wood
[em] wood
RF-3 0 212 6,4 3,0 0,8 55 15 113 14 0,3 0,3
10 243 55 2,4 1,3 7,1 19 7,9 1,3 0,7 0,4
20 215 8,4 18 14 6,4 2,2 8,2 1,7 0,9 0,3
] 30 210 6,7 15 0,5 6,3 1,9 108 | 1,6 1,1 0,2
Srednia / Mean 22,0 6,7 2,2 1,0 6,3 19 9,6 15 0,8 0,4
RF-5 0 272 7,2 19 1,2 58 1,0 9,2 1,3 1,3 0,3
10 254 6,9 1,7 14 5,2 11 135 1,3 15 0,5
20 23,2 5,6 2,1 0,7 6,3 19 138 | 1,8 1,7 0,4
30 20,7 51 1,9 0,8 58 14 125 11 14 0,2
Srednia/ Mean 24,1 6,2 19 1,0 58 1,3 123 | 14 15 0,3
1051 0 184 58 2,7 0,8 8,0 1,7 114 | 2,0 2,7 0,3
10 198 5,6 1,7 0,9 47 1,6 224 | 1,6 2,3 0,4
20 145 7,5 2,3 1,2 6,2 15 189 14 2,0 0,3
30 6,2 6,4 2,8 11 6,8 1,3 116 1,3 1,9 0,2
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Srednia/ Mean | 172 | 6,3 |2,4 | 1,0 | 6,4 | 1.3 | 16,1 |1,6 | 22 | 0,3 |

Tabela 3. Bioakumulacja makroelementéw w jednorocznych pedach badanych klonéw

wierzby energetycznej (kg/ha a.s.m.)

Table 3. Bioaccumulation macroelements in one-year cycle shoots of clones energetic willow.

(inkg/haa. d. m.)

KLON [MIAZ N P K Ca Mg

CLONE |SZOS KGR |DRE |RAZE |KOR |DRE |RAZE |KOR |DRE |RAZE |KOR |DRE |RAZE |[KOR |DRE |RAZE
C A |wNno|M A |wnolM [A |wno M |A [wNo M |A [wNO M
DEPT |gAR |WOO |TOTA|BAR |WOO |TOTA |BAR |WOO |TOTA|BAR |WOO |TOTA |BARK|WOO |TOTA
H K D L K D L K D L K D L D L

RF-3 0 170 (26,9 |438 |24 34 5.8 4.4 6,3 10,7 9,0 59 (149 0,2 1,3 1,5

10 194 231 (425 |19 |55 |74 |57 |80 (137 |63 |55 (118 |06 |17 2,2

20 452 (941 |[1392 |38 157 |195 |134 [246 |381 |[172 [190 [363 |19 |34 53

30 336 |[549 (885 |24 |41 |65 |101 |[156 |257 |[173 |131 |304 |18 |16 34

Srednia/Mean 28,8 [498 |785 |26 |72 |98 |84 |136 [220 [125 [109 233 |11 |20 31

0 190 |216 (406 |13 |36 |49 |41 |30 |71 |64 |39 (103 |09 |09 1,8
10 229 (262 |491 |15 |53 |69 |47 |42 |89 |122 |49 |17/l 14 |19 3,3
20 464 (448 [912 |42 |56 |98 |126 |152 (278 |276 |144 420 [34 |32 6,6
30 373 |36,7 |740 |34 |58 |92 |104 |101 (205 [225 |79 304 |25 |14 4,0

Srednia/Mean  |314 |323 |637 |26 |51 |77 |79 |81 |161 [172 |78 250 |20 |19 3.9

0 74 193 |166 |11 |13 |24 |32 [27 |59 |46 |32 |78 1,1 |05 1,6
10 139 |185 323 |12 [30 |42 |33 |53 [86 [157 |53 210 |16 |13 29
20 189 (428 [616 |30 |68 |98 |81 |86 |166 (246 |80 (326 |26 |17 43
30 162 |320 |482 (28 |55 |83 |68 |65 [133 |116 |65 (181 19 (10 29

Srednia/ Mean (141 |256 [39,7 |20 |41 |62 |53 |58 |[111 (141 |57 [198 |18 |11 29

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych stwierdzono, ze udziat
drewna w ksztattowaniu plonu swiezej i absolutnie suchej masy pedéw wierzby energetycznej byt
kilkakrotnie wigkszy niz kory.

1.

Zawartos¢ makroelementéw (N, P, K, Ca i Mg) byta kilkakrotnie wigksza w korze niz
drewnie. Jednakze o poziomie akumulacji badanych pierwiastkéw biogennych zdecydowat
plon drewna.

Agromelioracja odtogowanej gleby piaszczystej osadami sciekowymi wykazata odmienny
wptyw na bioakumulacje makroelementow w jednorocznych pedach wierzby
energetycznej. Wktadka osadéw $ciekowych o miazszosci 20 cm byta najbardziej
efektywna w bioakumulacji makroelementéw w poréwnaniu do wktadek osadéw 10 i 30
cm.

Badane klony charakteryzowaty si¢ najwigksza akumulacja azotu, a w dalszej kolejnosci
wapnia, potasu, fosforu i magnezu.

Rodzime klony wierzby energetycznej (RF-3, RF-5) wyselekcjonowane na Podkarpaciu,
byty bardziej efektywne w fitoekstrakcji makroelementéw z gleby po agromelioracji
osadami sciekowymi, w poréwnaniu z klonem szwedzkim (1051).
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ABSTRACT

BIOACCUMULATION OF MACROELEMENTS BY ANNUAL SPROUTS

OF SELECTED MAPLES OF COPPICE

The studies on the content of macroelements in 3 maples of coppice (RF3, RF5, 1051),
cultivated on fallow, sandy soil, after agromelioration with sewage sediments in form of an insert,
performed in 2004. The experiment was performed in Jasionka near Rzeszow in 2003. The soil
underwent agromelioration with sewage sediment coming from the municipal wastewater treatment
plant type “Lemna”.

The experiment included differentiated dosages of humid sewage sediments as agromeliorating
inserts under the level of turf and humus (fallow land with a green land) of the following volume:
10, 20 and 30 cm (without the insert of sewage sediments). The given maples (RF-3, RF-5) were
selected in the region of Podkarpacie and for comparison purposes, the Swedish maple has been
included (1051). In order to perform proper development of plants in the plantation, the following
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care procedures were applied such as: destroying weeds and several times of soil aeration. The
samples of particular plant organs (bark and wood) were collected in October 2004 in the first year
of cultivation. This year, was harvesting was performed, by cutting down annual sprouts in order to
strengthen the willow stem and in the second year, the cultivation constituted a production
plantation.

The content of macroelements (N, P, K, Ca and Mg) was several times greater in bark than in
wood. However, the level of accumulation of the biogenic elements was determined by the wood
crop. Agromelioration of the fallow sandy soil by sewage sediments showed a different impact on
bioaccumulation of macroelements in annual sprouts of coppice. The insert of sewage sediments
with volume of 20 cm was more effective in bioaccumulation of macroelements in comparison to
sediment inserts of 10 and 30 cm. The studies on the maples of coppice indicated differentiated
abilities to accumulate macroelements. The maples were characterised by the greatest accumulation
of nitrogen, and then calcium, potassium, phophorus and magnesium. Among the studied maples of
coppice: the maple RF-3 accumulated more nitrogen, potassium and phosophorus and the maple
RF-5 calcium and magnesium. The native maples of coppice (RF-3, RF-5), selected in the region of
Podkarpackie, were more effective in phitoextraction of macroelements from soil after
agromelioration with sewage sediments, in comparison with Swedish maple (1051).
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AHAJII3 TPOLECIB JEMYTAII BIABAJIbHUX EKOCUCTEM
BOPUCJIABCBKOI'O O30KEPUTOBOI'O POJOBHIIIA ¥ CUCTEMI
EJA®OTOII-PITOLNEHO3

Mupon Laiimaep, Jlioomuna Cro600sn
JlporoOunpkuii AepKaBHUH NearoriyHui yHiBepcuTeT iMeHi IBana @panka
e-mail: bioddpu@ukr.net

Pe3tome. BinHoBieHHs OiONOTiYHOrO pi3HOMAITTS Ha JAETPaJOBaHAX IPOMHCIIOBICTIO
TEPUTOPISX € TPIOPUTETHUMHU 3aBAAHSAMH MDKHAPOAHOI 1 HamiOHAIBHOI TNPHPOITOOXOPOHHOI
nisuibHOCTI [1, 2]. Oco6muBOI aKTyIBHOCTI Taki 3aBAaHHS HAOYBAIOTh HA TEXHOICHHUX TEPHUTOPIsX,
SIKi 3HAXOAATBCS MOOIN3Y 00'€KTIB peKpeaniiHoro Mpu3Ha4eHHs a00 MIPUPOI03aIOBITHOTO (OHIY.
Came Taki teputopii chopmyBamucs y perioi [poroOuipkoi armoMeparii Ha 3eMIISIX TIpHAYIAX
po3podok bopucnaga, siki 6e3nocepeHFO IPUMHKAIOTH IO KypOPTHO-peKpeariiitnnx 300 TpyckaBus
Ta CXimHWII, MEXYIOTh 3 MICIHEBUMH 3aKa3HHKaMH, 3HAXOMIThCS TMOOJIHM3Y HAIlOHAJIBLHOTO
npupogHoro napky «CkomiBebki beckuam».

3nebinpioro  JerpajoBaHi  TEPUTOPIl  XapaKTEPU3YIOThCS — 3pYHHYBaHHMH  KOPIHHUMH
¢iTonreHo3aMu Ta JneopMOBaHMME TPyHTaMH. BUBUYEHHS (aKkTOpiB, SKi BIUIMBAIOTH Ha MPOLECH
JeMyTaiii TpaHc(hOPMOBAHUX EKOCUCTEM € YMOBOIO YCITIIITHOTO BiHOBIICHHS 010I[CHO3IB.

OCHOBHMM 3aBJaHHSAM CTaTTi Oy/IO TPOBECTH aHaji3 IPOIEciB JAeMyTalii BiABaJTbHUX
€KOCHCTeM bOopHCIaBCHKOTO 030KEPHTOBOTO POMOBMINA 3 METOI0 BHSABICHHS 3aKOHOMipHOCTEH
MIPUPOTHOTO 3aPOCTAHHS, BCTAHOBJICHHS NMPHMYMHHO-HACITIIKOBHX 3B'SI3KIB y cucTeMi emadoTon—
¢iToneHO3.

Koarouosi cioBa: boprcnaBchke 030KepUTOBE POJIOBHINE, AEMYTallisl, 3aCONICHICTh cyOcTpary,
enadoron-gdiromneHo3

YMOBU TA METOJH JOCJILI’KEHb

JlocnimKkeHHs TPOBOIMIIN HAa TEPUTOPISX BifBajiB BopHciIaBChKOro 030KepUTOBOIO POIOBHINA.
3akmazany OpoOHI MIMSHKM HA SKAX MPOBOMWIM CTAlliOHapHI 1 MapmpyTHI EKOJOTidHI Ta
reo0OTaHI4YHI AOCIIDKEHHS. MapmpyTHI METOIM repeadadaiy 6araTopa3osi CIIOCTEPEKEHHS 03HAK
POCIMHHOCTI B OJHMX 1 THUX CaMHMX TOYKax y pi3HI mopu BeretauiiiHoro mnepiony. Ommcu
POCIMTHHOCTI ITPOBOMIIHN 32 cucTeMoto bpayH-brnanke. BuBuanu npomecy 3apocTaHHS TEXHOT€HHUX
cyOcTpaTiB pociMHaMu Ta GOpMyBaHHS efadoTOMNIB. AHaAII3YyBaIH 3aJE€XKHICTh CKIAny (iToreHO3iB
BiJ ablOTHYHOTO CEepeoBHIIA — XIMIYHMX Ta (DI3UYHUX OCOOIMBOCTEH TEXHOTEHHOI'O CyOCTpary,
peXUMY 3BOJIOXKEHHS, penbedy moBepxHi. JlocmimkyBamu ¢i3WdHI BIACTUBOCTI CyOCTpary:
CTPYKTYpY, IUIACTHYHICTh,  BOJOIPOHHKHEHHS, PO3YMHHICTH  colied.  MeTomonoriYHuM
OOTpYHTYBaHHSM JJIsI aHaizy cHucTeMH enadoTon—(TomeHo3 € HeoOXiTHICTh BHSABICHHS
3aKOHOMIPHOCTEH TIPOTiKaHHS MPUPOIHUX TPOIIECIB Y il CHCTEMi Ta Ha Mil OCHOBI MONIYK IIISAXiB
KEpOBAHOTO NMPHIIBUIILICHHS AEMYTallii.

®OPMYBAHHS BI/IBAJIBHUX CYBCTPATIB

BimBanmu 030KepUTOBHAOOYTKY pPO3MIMIYIOTBECA Oe3MocepeqHpO Ol 030KepUTOBOI MIAXTH Ta
MPOMMaiTaHIHKIB Y IPHIIEHTPaIbHii dacTrHi M.boprcnasa (puc 1).

BimBanm yTBOpIOBacs BiIXomaMu Imicis 30aradeHHs pyau. BMmicT 030kepuTy y pyi CTAHOBHUTH
0-8%, Tomy Maibke Bech 00’eM BHIO0YTOI MOPOAM Micis 30aradeHHs HIoB y BiaBamu. Bigxomu
BiJICHITAJIMCE Y TIOHIDKEHI TUITHKY Yy 3amuiaBi nmotidka Kpymensaums. Yepe3 XaoTHIHE BiICHITAHHS
noponu Bopojosxk 150-u pokiB cdopmyBaBcs HepiBHUET ropoOuctuii penbed nHa rwromi 20 ra 3
PI3HAMHU €KOTOMIYHUMHE PO30IKHOCTIMH (Di3MKO-XIMIYHHUX, TPOPIIHUX, TiAPOIOTIYHIX MOKA3HHUKIB
cyOcTpary, penpehHUX YTBOPEHB, HAHO- Ta MIKpOKIiMaTy. 1le 3yMOBIeHO 9acoM BUCHITKH TTOPOIH,
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TEXHOJIOTI€0 30aradeHHsl pyAd, EKCHO3MWIIEI0 Ta KPYTH3HOIO cxwiiB Tomo. O0'em Bincumanoi
nopogu cranoBuTh 300 THC.M.KY0. 3a MiKpopelabe(HUMH OCOONMBOCTSMH HAa  BinBanax
BUAISIFOTHCS CXMITM Pi3HOI KPYTHU3HM Ta €KCIIO3MIIIT, IUTAKOPH, YJIOTOBHHH, 3aITaINHA, KaHABH.
Hacamriepen, y Mekax BiJBaJiB BHUIIJISIOTECS [BA BiJMiHHI BETHKI EKOTOIH: MEPIIAN
YTBOPECHUH Y IPOIIECi BiJICHITKA TOPOAX YHACIIOK BHUIAPIOBAJIBHOTO CIOCO0Y 30aravyeHHs pPyau
(crapi BimBamu macumani mo 1953-ro poky XX cr.); apyruit — y mpomeci 30aradeHHs pyad
ekcrpakiiauM twixoMm (Hacumani micmst 1953-x pokis). Ha pucydky 1 exkcrpakuiiini Bimsaiu
YITKO BHIUISIOTECS SIK OTOJICHI JUITHKY, 030aBJICHI POCIMHHOTO TIOKPHBY.

: {.m.-,Googk'

Hatv oTpuRiaHH 26'bey -3 g 2006 €1 nkani 373 M Bue MEPN Haj piBHeEM MOpA

Puc. 1. Burnsin BinBasiB 030KepUTOBHAO0YTKY Y M. bopucnasi
Pic. 1. View piles of wax production in Borislav

ITopona BigBaiiB TEMHO-CIpOTO KOJIBOPY, MPU 3MOYYBaHHI — KOPHYHEBA. 32 CTPYKTYpPOIO
cyOcTpaT ApiOHO3EPHUCTHH 3 YHCIEHHUMH BKIIOUYEHHSIMH MOAPIOHEHOro epeBHOrO MaTepiay Ta
BKJIFOUCHHSIMHM TEMHO-KOPUYHEBHX 3aJIMIIKIB 030KEpUTY 1 HaTH. 3aIMIIKN BYIJIEBOIHIB HA/lalOTh
cyocrpaty cneumdiuanii 3amax. [lopoma BimBasliB Mae Mally NPOHUKIMBICT Juisi Boau. Ilpm
3MOUyBaHi YTBOPIOE JIMIIKY B’SI3Ky Macy. Y CKJaji CyOCTpaTy IepeBakaloTh TJIMHUCTI MaTepiany,
rine, kapOOHATH KaNbI[IO 1 MarHio. Y eKCTpakmiiHuxX BifBamax 10 3% XJIOpUay HATPIiO, M0
MOSICHIOE iX 3aCONCHICTh, 1 K HACTIZOK He3amoBuIbHUE pict pocmuH. Crapi (maposi), BimBanm
(hOpMYBaTHCH OPOIOI0 OTPUMAHOK METOIOM BUMAPIOBAHHS, Yy MPOIECI YOr0 CONi PO3UMHSIINCH 1
BUMHBAJINCH 3 MOPOAW. BMICT ByIJIeBOAHIB y CTapux BifBajax TAaKoX € MeHmMM. Y Tabmumi 1
OPEACTaBIIeH] NaHi XIMiYHOTO CKJIAIy BiIBAIIBHOI TOPOAX 030KEPUTOBHIOOYTKY [4].

Tabauusa 1. Ximiunmii cki1ag ekcTpakuiifHUX BiBaJIiB 030KepUTOBUAOOYTKY
Table 1. The chemical composition of extraction from mining dumps wax

Kommonentn / Components Bwicr, % / Content,%
SiO, 42,4
AlO; 13,2
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Ca0 11,1
SO; 4,94
Fe,O4 3,49
K,0 2,42
MgO 2,43
Na,O 1,59
Cl 1,24
P,0s 0,6
NaCl 3
Byrnesomui /Hydrocarbons 1-12
pH Bommwmit/pH of water 7,5-8,5

Orxe, emadoTomn BigBaJbHUX E€KOCHCTEM O30KepHTOBMAOOYTKY y Bopucnasi mpencrasiennit
TEXHOT€HHHM CYOCTpaToM 13 BJACTHBOCTSIMH HE XapaKTepHUMH IJIsl TPYHTIB aBTOXTOHHHUX
IPUPOJHUX EKOCHCTEM.

IMPOLECH 3APOCTAHHSA TA ®POPMYBAHHA ®ITOLHEHO3IB

Oco0nuBicCTIO 3apOoCTaHHS JOCHIIKYBAaHMX TEpPUTOpiH € (OpMyBaHHS MIOHEPHHMX CTamid 3
POCIMH rajodiTHUX Ta CONECTIMKNX eKoMoriyHuX rpym. Cinij 3a3HauuTH, 0 Ha MOHEPHUX CTAdisgX
BIICYTHI IIPEJCTAaBHUKM AaBTOXTOHHOI ()JIOPH, IO CBiAYMTH IPO HEBIAMOBIOHICTH YMOBaM
OPHUPOIHKUX TPYHTIB wi€l Tepuropii [5, 6].

[Tionepamy 3apocTaHHS EKCTPAaKIIHHWX BiABaNiB BHUCTYMAlOTh BUAM TranodinpHOI ¢uopn —
Triglochin maritimum L., Puccinella distans Parl., Bolboschoenus maritimus (L) Palla. ITpuaomy, ix
MIOMIMPEHHS Ma€ MO3aiyHM 1 HeCTaOlIbHMI XapakTep. YTPYHOBaHHS TalodiTiB MPUYpOUYEHi 10
MIEPE3BOJIOKEHNX EKOTOIIB Ta TUISTHOK BTOPWHHOTO 3acoyieHHs. Lli yMOBH XapaKTepH3ylTbCs
3MIHHHUM PEXUMOM, SKHAH 3aJIe)KUTh BiJl KUTBKOCTI omafiB. Tak, mpu HE3HAYHHUX KUTBKOCTSX OMAJiB
BiZOyBAIOTHCSl NPOLIECH BUMHBAHHS coJel i3 MOBEpxHI cyOcTpaTy Ta #oro 3HecomeHss. [lpu
BECHSHUX TAHEHHAX CHIr'y abo TpuBaJIMX OOCagHHWX 37MBAaX, SKi IHOAI € XapaKTepHUMH JUIs
Bopucnasa (oco6muBo y mepiiiii MOJOBHHI JIiTa), BiIOYBAa€ThCSA HACKPI3ZHOTO 3MOYYBAHHS TOBII
BizBaiiB. Lle mpU3BOMUTH 1O PO3UMHEHHSI COJEH, SIKi 3HAXOAATHCS Y TOBIII cyOCTpary Ta Mirparii i
iOHIB Ha JEHHY ITOBEPXHIO. XapaKTepHi Ce30HHI (IyKTyarii CONbOBOTO PEXHUMY ITOBEPXHI
cyOcTpary, TOMY pPO3BUTOK ITIOHEPHHX ()iTOIEHO3IB Ma€ 3MiHHWN, MyNTbCYIOUHHA Ta MO3aI4HUI
xapaxrep. I1’aTupiuHrii MOHITOPHHT IMHAMIKH 3aPOCTaHHS BiBAILHUX €KOCHCTEM ITIATBEPANB IIeH
XapaxTep.

Tabauus 2. Bugosuii ckian rajgoditis mioHepHuX yrpynoBann
Table 2. Species composition of halophytes pioneer groups

Eyranodiru/Euhalophytes
Comnowneris eBponeiicekuii (Salicornia europaea L.)
Tpuzybeus Gonoruuii (Triglochin palustre L.)
Tpuzybeus mopeekuii (Triglochin maritimum L.)
Bymn6okomumt mopeskwmit Bolboschoenus maritimus (L) Palla.
Iaixoranxoditu/Glicohalophytes
IMoxkicauns poscrasnena (Puccinella distans Parl.)
Counecriiiki/Salt-tolerant
Oueper 3Buyaiinmii (Phragmites australis L.)
IMoyin 3Buvaiinmit (Artemisia vulgaris L.)
Oomninuxa kpymnHoBuaHa (Hippophae rhamnoides L.)
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OcobmuBa poip y Tpolecax 3apOCTaHHA BiJBANiB HAICKHTH I[ICHOMOMYIIIT OOTIIHXHU
kpymmaoBuauoi  (Hippophae rhamnoides L.). VYuoepme oco6unm Hippophae rhamnoides L.
3’sBuiIMCh Ha BimBanmax y 1993 poui, siki cranmm ocepenkaMu (GopMyBaHHS LeHoNomyisiuiit. J{is
PO3BHTKY OCOOMH OOJIINMXM KPYLIIMHOBHIHOI HAa TEPUTOPISX BiJBaJIiB CTBOPEHI JOCTaTHI YMOBH:
IpiOHO3EepPHUCTA CTPYKTypa CyOCTpaTy, IOCTaTHE 3BOJIOXKCHHS, BIiJACYTHICTh KOHKYPCHIII i1HIITIX
pociuH. HeBuOarnuBicTh OCOOMH 10 IOKMBHUX PEYOBHH 1 BOJIOTH, 3/aTHICTH BUTPHUMYBATH
HE3HAaYHEe 3aCOJICHHS 3YMOBIIIOIOTH YCIIIIHE ITOUIMPEHHS iX Ha BiJBajJaX 030KEPUTOBUAOOYTKY. Y
JTaHWH Yac 3apocTi oOmimuxu Au(dy3HO PO3KUAAHI Ha BCIH IJIOMII BiJIBaJIB, i pOCTYTh 3/1€01IBIIOT0
Ha CXWWIaX, Ji¢ IHTeHCHBHIIle BUMUBAKOThCS coii 3 cyocrpary. Cranom Ha 2003 pik Ha BinBanax
oynmo 17 ocepenkiB ¢opmysanus 3apocteit Hippophae rhamnoides. Ha crorommi (2013 p.)
chopMoBaHi CyIibHI 3apocTi Ha ol 3 ra ta monaa 50 MeHmmx ocepekis mwiomiero Big 1 1o 250
MeTpiB KBajJpaTHHX. Ha BimBasiax 030KepHTOBHIOOYTKY IOMIMPIOIOTHCA 37€0UIBIIOr0 KYIIOBI
¢dopMu OONINMUXM, IO 3yMOBJIECHO, IOOPMMH YMOBaMH JUIi TOPH30HTAJIBHOI MApTHKYIII]
MiI3EMHUX KOpEHEBHIN. 3aBIIKH O0ioMOp(OJOriyHMM OCOOMMBOCTSM BinOYBaeThCA 3aXOIUICHHS
HOBHX TEpPHUTOpill BiA LEHTPY Yy palialbHUX HampsiMax. BTOPHHHOTO 3acoiieHHS Ha IUITHKaX
TIOMIMPEHHS OOJIIIIMXH HE CITOCTEPITaeThCs YHACIIIOK MOPYIIEHHS KOPEHEBUMH CHCTEMaMH KaHalliB
KaIIIpHOI Mirparii pO3YMHEHNX COJNeil.

IMpomecn nemyramii eKCTpaKLIifHNAX BiBaliB BiOyBaeThcsl MOBUIBHO. binbIia X acTHHa MoHa
20 pokiB 1o30aBlicHa POCIUHHOTO TOKPHUBY.

Juis  3’sicyBaHHA TPWUYMH  HE33J0BUIBHOTO 3apOCTAHHS BiJBaJiB  030KEPUTOBUIOOYTKY
JIOCHIKYBAIN (i3UKO-XiMidHI 0COOIMBOCTI CyOCTpaTiB.

BeranoBuin, mo 3acoseHiCTh CyOCTpaTy € OCHOBHHM OOMEXYIOUMM YHHHHKOM JEeMYyTarllii.
3acoseHiCTh 3yMOBIIEHA PO3UYMHEHHSIM TaJiTy 1 Tincy, sKi 3HaxoAsTecs y cyOctpari. IllinmbHa
JIpiOHO3EPHUCTA CTPYKTypa CyOCTpaTy CIpusie Mirparii i0HIB colel Ha MOBEPXHIO Ta BTOPHHHOMY
3aCOJIEHHIO (PUCYHOK 2).

Puc. 2. BropunHe 3acoieHHS BiBaliB 030KEPUTOBHIO0YTK
Pic.2.Salinization mining dumps wax

Hacrynmuuit BaxnmuBuid XiMiYHUH YMHHUK TPOLECIB 3apOCTAaHHA BiJBaJIB — BYIVIEBOIHI Ha(TH 1
o3okeputry. [Ipumgomy iX mis 3ymMoBIicHa HE (DITOTOKCHYHICTIO KOMIIOHCHTIB Ha()TH, a 3MIiHOIO
(Gi3MYHUX BIIaCTHBOCTEW HadTo3a0pymHEHOro cyoctpary. Takuii cyOcTpar depe3 TiapodoOHICTH
KOMIIOHCHTIB TIOTaHO 3MOUYYETHCS BOIOKO, OMHAK Kparie ii yrpumye. Ilpu 3mouyBaHi cyOcTpat
HaOyBae B’S3KO0i, JMMKOI, IUIacTWIiHONMOAIOHOI KoHcucTeHwii. Cine y HadTO3abpyIHEeHHOMY
cyOcTpaTi po3UMHAETHCS AyKe ciadko. ToMy mporiecu po3YHHEHHS CONEH MPOTiKaloTh MOBUIBHO, a
iX mis Ha POCIMHM Ma€ «XpOHIUYHMK» xapakrtep. Came CyKymHa Iisl COJBOBOrO i HagTOBOTO
YUHHUKIB BU3HAYAIOTh (PI3WKO-XIMIUHI 0OCOONMMBOCTI emadoTomy Ta AETEPMIHYIOTH IPOIECH
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PO3BUTKY MiOHEpHUX (iTOIEHO31B. BiTHOCHI MOKAa3HWKH XIMIYHMX Ta (HI3MIHUX BIIACTUBOCTEH
cyOcTpary npencTaBieHi B Tabmui 3.

Tabauusa 3. BizHocHi moka3HukHu XiMiYHHX Ta (Pi3HYHNX BJIACTHBOCTEH cydcTpaTy
Table 3. Ratios of chemical and physical properties of the substrate

Ximiuni BractuBocti / Chemical properties

3aconewnicts / Salinity +
JNuuamika 3aconennst / Dynamics of salinity | Ilymecyrounii xapakrep (yHaciigok
OPHUPOHOrO BUMHUBAHHS T4 BTOPHHHOTO
3aCOJICHHS)
The pulsating nature (due to natural leaching
and salinization)
Bwicr Byrieeonnis / Hydrocarbon content +
®izuuHi BiactuBocti / Physical properties
Bononporuknusicts / Penetration of water cnabka/weak
Bonoyrpumanns / Water retention Bucoke/high
BunapoByBannst Boxu /Evaporation of water | cmabke/weak
Poszuunsicts coneii / Solubility of salts crabka/weak
Bumusanmus cosneit /Leaching of salts crabke/weak
B’s3kicte(wiactiunicts)/Viscosity Bucoka/high
(plasticity)
BUCHOBKHA

[Mpouecn pemyranii BiZBaJbHUX €KOCHCTEM BifOYBarOThCS MOBIIbHO. DIiTOLEHOTHYHE BKPUTTS
Ha OIIbIIiI YacTHHI €KCTPaKLiHHUX BiZABAJIB BiACYTHE BIpooBX MoHaA 20 pOKiB Micist OCTaHHBOL
Bigcunku nopoxd. OCHOBHUM OOMEXYIOUMM YMHHHKOM (OpMyBaHHS (ITONEHO3IB Ha
eKCTPaKLIHNX BiIBanax O30KEPUTOBHIOOYTKY € 3acoieHHsl cyocTtpary. [lionepamu 3apocTaHHS
BUCTYNAIOTh BMJM ranodinbHOi i conecTiiikoi ¢uopu. IX mommpenns Mae crnopaauuHuii Ta
MO3aiyHMi XapakTep. «XpOHIYHMI» XapakTep 3acOJICHHS SK OCHOBHMH OOMEXYIOUWH YMHHUK
BiJBAJIIB O30KEPUTOBUIOOYTKY 3yMOBICHHH TPUBAJIMM 1 TMOBUIBHUM PO3YMHEHHS COJICH.
Hadrozabpynuennit cybctpar crBOproe rinpodoOHi Oap’epw, sKi 3aTPUMYIOTh IPOLECH
PO3YMHEHHS COJIEH.
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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF DEMUTATION PROCESSESOF
THE TECHNOGENIC ECOSYSTEMS OF BORYSLAV ANDSTEBNIK IN
THE SYSTEM OF EDAFOTOP-PHOTOCENOSIS

We have studied processes of restoration of ecosystems on ozocerite deposit dumps in
Boryslav and tailings of the potash mining complex in Stebnik on the basis of overgrowing of
technogenic substrates with vegetation and the formation of edafotops; analyzed the dependence of
the structure of phytocenoses uponthe abiotic environment - chemical and physical peculiarities of
technogenic substrate, moisture regime, surface relief; carried out the comparative analysis of the
pioneer phytocenosis and substrates of thetailings of the Stebnik potash plant «Polymineral» and
dumps of the Borislav ozocerite deposit in order to reveal the regularities of the processes of natural
overgrowth andto establish cause-effect relationships in the edafotop-photocenosis system.
A distinctive feature of the vegetation overgrowth in the studied areas is the formation of pioneer
stagesfrom plants  belonging to halophytic and  salt-resisting ecological groups.  Primary
successions on the mentioned territories occur in different ways, at different speeds with various
representatives of flora taking part.

We have identified a linear character of succession on the tailings in Stebnik.
Overgrowth of photocenosis here takes place on the gradient of salt leaching from higher
places to lower. On the Stebnik tailings we have found a larger presence of typical eutalophytes
which is the consequence of greater salinity of thesubstrates on the initial phases of overgrowth.
Distribution of  halophytesin  Stebnik is more uniform, with clear  ecotones.
On the ozocerite dumps we have observed fluctuational-pulsating type of the succession due to the
alternative mode of salinization. Pioneer groupings are characterized by the mosaic nature of
overgrowth.

It has been ascertained that the salinity of the physical characteristics of the substrates
determine the natural overgrowth of the tailings in Stebnik and ozocerite dumps in Borislav.
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ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO W GLEBIE BRUNATNEJ
WYTWORZONEJ Z LESSU PO UPRAWIE ROSLIN
MOTYLKOWATYCH

Edmund Hajduk, Janina Kaniuczak, Ewa Szpunar-Krok
Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Biologiczno-Rolniczy, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601
Rzesz6w, ehajduk@univ.rzeszow.pl

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu uprawy wybranych roslin motylkowatych
na zawartos¢ wegla organicznego w glebie lessowej o sktadzie granulometrycznym pytu zwykiego
w zaleznosci od gatunku uprawianej rosliny (groch siewny, wyka, bobik), sposobu siewu (czysty -
W mieszance z jeczmieniem) i poziomu intensywnosci uprawy.

Oznaczona zawartos¢ wegla organicznego w badanych glebach po zbiorze plonéw byta wyzsza
w poréwnaniu do stanu sprzed rozpoczeciem doswiadczenia ($rednio odpowiednio 9,11 i 8,76 g-kg™
s.m.). Sposrdd badanych gatunkdw groch siewny wptywat najkorzystniej na ogélna zasobnos¢ gleb
w wegiel organiczny. Zastosowanie siewu czystego byto korzystniejsze pod wzglgdem zasobnosci
gleb w zwiazki organiczne, anizeli uprawa roslin motylkowatych w mieszankach ze zbozami.

Stowa kluczowe: glebowy wegiel organiczny, rosliny motylkowate,

WSTEP

Stosunkowo czgsto intensywna gospodarka rolna potaczona z uprawa roslin w monokulturze, w
powiazaniu z niezrbwnowazonym nawozeniem, powoduje pogorszenie wiasciwosci gleb
[1,3,11,18]. Przejawem tego moze byé np. obnizenie zawartosci zwiazkdéw prochnicznych
wynikajace zazwyczaj z intensywnej uprawy mechanicznej zwiekszajacej tempo utleniania
glebowej materii organicznej, stymulujacej takze procesy erozyjne, jak roéwniez ograniczenie
doptywu zwiazkéw organicznych (w efekcie wynoszenia plonéw roslin - w powiazaniu z
ograniczeniem nawozenia organicznego). Lal i in. [14] szacuja ze wigkszos¢ gleb uprawnych
utracita od 30 do 75% wegla organicznego.

W ostatnich latach obserwuje sie znaczace zmiany w strukturze uzytkowania gruntéw i
przestawienie profilu dziatalnosci wielu gospodarstw na produkcje roslinna, gtéwnie uprawe zb6z.
Skutkiem jest ograniczenie w tych gospodarstwach produkcji i stosowania obornika, a w
konsekwencji ubytek prochnicy i spadek zawartosci wegla organicznego w glebach. Jednym ze
sposobow przeciwdziatania niekorzystnym zmianom, jest zwigkszenie udzialu w ptodozmianie
roslin prochnicotworczych np. roslin motylkowatych, ktére dodatkowo zwigkszaja pule azotu w
glebie, daja plony o wysokiej zawartosci biatka oraz sa wartosciowym przedplonem dla zbdz
[1,6,8,13,17,19]. W Polsce w strukturze zasiewow stanowia one aktualnie 0,8-1,2% ogétu gruntéw
ornych [17].

Celem pracy byto okreslenie wptywu uprawy wybranych roslin motylkowatych na zawartos¢
wegla organicznego w glebie lessowej o sktadzie granulometrycznym pytu zwyktego w zaleznosci
od gatunku uprawianej rosliny (groch siewny, wyka i bobik), sposobu siewu (czysty - w mieszance
ze zbozami) i poziomu intensywnosci uprawy.

MATERIAL | METODY

W latach 2003-2005 przeprowadzono sciste doswiadczenia polowe realizowane w uktadzie
trzyczynnikowym, metoda losowanych podblokéw (split-split-plot), w 4 powtorzeniach.
Powierzchnia poletek do zbioru wyniosta 16 m?. Badania przeprowadzono w miejscowosci  Krasne
koto Rzeszowa - na glebie sredniej, brunatnej wytworzonej z lessu, o sktadzie granulometrycznym
utworu pytowego zwyktego, kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Il1a. Doktadniejsza
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charakterystyke gleb objetych badaniami przedstawiono w pracy Hajduka i in. [10]. Czynnikami
doswiadczenia byty:
(1) — gatunek rosliny motylkowatej - bobik (odmiana ‘Titus’ w obsadzie 80 szt.m™), groch
biatokwitnacy (‘Kujawiak’ — 125 szt.-m2), wyka siewna (‘Ina’ — 200 szt-m™),
(1) — spos6b uprawy motylkowatych: w siewie czystym lub w mieszankach ze zbozem (jeczmien
jary ‘Rataj’-320 sztm™)
(111) — poziomy intensywnosci uprawy :
A - kontrola (bez nawozenia azotem);
B — niskonaktadowy (nawozenie dawka 30 kg N-ha);
C - srednionaktadowy (nawozenie 60 kg N-ha‘?;
D — wysokonaktadowy (nawozenie 90 kg N-ha™)

Nawozenie azotowe wykonano posiewnie. W doswiadczeniu uprawiano rosliny motylkowate o
zdeterminowanym typie wzrostu, uprawiane na nasiona, w siewie czystym oraz w dwugatunkowych
mieszankach ze zbozami (po 50% norm zalecanych dla ich czystego siewu). Jeczmien jary odmiany
‘Rataj’ w siewie czystym uprawiano na obrzezach pola doswiadczalnego (obsiew). Przedplonem
byta pszenica jara. Zawartos¢ wegla organicznego okreslono powszechnie stosowana w
laboratoriach chemiczno-rolniczych metoda Tiurina [16].

Whyniki poddano podstawowej analizie statystycznej (wykorzystujac program Statistica 8 PI).
Przeprowadzono takze analize wariancji obliczajac najmniejsze istotne roznice pomigdzy $rednimi
metoda Tukey'a. We wszystkich przypadkach byty one statystycznie (przy poziomie p=0,05)
nieistotne.

WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

Wielu autoréw wskazuje na korzystny wptyw uprawy roslin motylkowatych na zasobnos¢ gleb
w substancje organiczna i azot [2,8,9,11,18]. Rowniez wyniki badan wiasnych, uzyskane w
trzyletnim doswiadczeniu polowym wskazuja, ze srednia zawartos¢ wegla organicznego (C org.) w
glebach po zbiorze plonéw (9,11 gkg®? sm.) byla wyzsza w poréwnaniu do stanu przed
rozpoczeciem doswiadczenia (srednio 8,76 g-kg™ s.m.) (tab.1). Kirchman i in. [12] poréwnujac
wptyw organicznego (uwzgledniajacego rosliny motylkowate) i konwencjonalnego sposobu uprawy
na wiasciwosci gleby, zaobserwowali zmniejszenie sig ilosci C org. w glebach obu systeméw, ale
znacznie mniejsze w wariancie organicznym. Cowie i in. [4] uwazaja, ze straty C org. sa
szczegOlnie duze w glebach o wysokiej zawartosci tego pierwiastka.

Tabela. 1. Zawartos¢ wegla organicznego w glebach przed rozpoczeciem doswiadczenia (X) i
po zbiorze plonéw (Y) [g-kg™ s.m. gleby] /Organic carbon content in soils before beginning
experience (X) and after gathering of crops (Y) [g-kg™ d.m]

Roslina Zakres/Range Srednia Mediana zmiveyrifg ’kc:iZ/)\//naanilgble
S Mini Maxi /Mean /Median S~
[Plant Inimum aximum coefficient [%]
X Y X Y X Y X Y X Y

Motylkowate

. 6,78 11,9 9,11 9,14 10,8
g&ri’é'\'l;’”aceae 8,56 8,94 8,76 8,75 3.1
/Outline 7,76 11,1 9,22 9,06 9,6

Tabela 2. Wplyw gatunku rosliny motylkowatej, sposobu uprawy i poziomu intensywnosci
uprawy na zawarto$¢ wegla organicznego w glebie pytowej [g-kg™ s.m. gleby]/ The influence of
Papillonaceous plant species, tillage mode and the level of the intensity of tillage on organic
carbon content in silty soil [g-kg™ d.m]
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Poziomy intensywnosci uprawy | Srednia bez wzgledu
Gatunek ) /Level of intensity of tillage (1) | "apoziom
Sposob uprawy intensywnosci
/Plant :
species [Tillage mode uprawy/Average
p(l) ) A B c D without regard on the
level of the intensity
of tillage
Groch siewny C 8,80 9,58 9,59 9,02 9,24
/ Pea seeds M _ 8,96 9,33 8,64 9,32 9,06
Srednia/Mean 8,88 9,45 9,11 9,17 9,15
Wyka C 9,09 8,94 8,86 9,02 8,98
siewna M 8,67 9,20 9,56 9,08 9,13
IVetch seeds | Srednia/Mean | 8,88 | 9,07 [ 921 | 9,05 9,05
. C 8,89 9,07 9,45 9,31 9,18
Bobik M 9,09 9,08 8,94 9,10 9,05
[Field-bean ; - : : : : :
Srednia/Mean 8,99 9,07 9,20 9,21 9,12
Srednia / C 8,92 9,19 9,30 9,11 9,13
Mean M 8,91 9,20 9,05 9,17 9,08
bez wzgledu na gatunek i sposob uprawy / without regard on species and the way of tillage
Srednia /Mean | 892 [ 920 | 9,17 | 9,14 | 9,11
NIR/LSD p=ggsdla |1 -r.n. Il -r.n. Il =r.n.
czynnikalfor factor: | |y | _rn jixi—rn. IxHl—rn lxHl=rn. Ix1xl=rn.

r.n. —réznica statystycznie nieistotna/differences statistically not significant
C - czysty siew / pureculture M - w mieszankach z jeczmieniem/in mixtures with barley

Sposrod badanych gatunkéw roslin motylkowatych groch siewny wptywat najkorzystniej na
0g6lna zasobnos¢ gleb w wegiel organiczny (tab. 2) — niezaleznie od sposobu i intensywnosci
uprawy srednia zawartosé C org. w glebie pytowej (tab. 2) ksztattowata sig na poziomie 9,15 g-kg™.
Najmniej efektywnie na zasobnos¢ gleby w C org. wplyneta uprawa wyki ($rednio 9,05 g-kg™).

W warunkach przeprowadzonego eksperymentu zastosowanie siewu czystego bylto
korzystniejsze pod wzgledem zasobnosci gleb w zwiazki organiczne, anizeli uprawa roslin
motylkowatych w mieszankach ze zbozami. Za wyjatkiem wyki srednie zawartosci C org.,
niezaleznie od intensywnosci uprawy, byty wyzsze dla wariantdw z zastosowaniem siewu czystego
(tab. 2). Moze to by¢ spowodowane wigksza biomasa pozostatych po zbiorze plonéw resztek
pozniwnych uprawianych roslin motylkowatych w poréwnaniu do jeczmienia. Zaskakujace jest to,
ze gleba po uprawie jeczmienia w siewie czystym cechowata si¢ wyzsza zawartoscia wegla
organicznego (srednio 9,22 g-kg™), w poréwnaniu do gleby po uprawie roslin motylkowatych (tab.
1).

Dijkstra i in. [5] podkreslaja wzajemny wptyw N i C na akumulacje i mobilnos¢ obu
pierwiastkéw w glebie, przy czym wigksze ilosci azotu powodowaly zmniejszenie rozktadu
labilnych zwiazkdw organicznych. W prezentowanych badaniach wzrost intensywnosci uprawy
potaczony ze zwigkszajaca Sie iloscia zastosowanego nawozenia azotem mineralnym, spowodowat
wzrost zawartosci C org. w glebach po zbiorze plondw. Najwiekszy wptyw na zawartos¢ wegla
organicznego w glebie stwierdzono przy zastosowaniu dawki 30 kg N-ha', w poréwnaniu z
wariantem podstawowym (bez nawozenia azotem) — odpowiednie srednie bez wzgledu na rodzaj
siewu i gatunek uprawianej rosliny ksztattowaty sie nastepujaco: 9,20 i 8,92 gkg™'. Dalsze
zwiekszanie intensywnosci uprawy nie wywotywato juz w glebach pytowych tak silnego wptywu
na zawartos¢ C org. Mozna przypuszczadé, iz startowa dawka azotu silnie pobudzata wzrost roslin w
poczatkowej fazie, co byto szczegdlnie istotne w przypadku roslin symbiotycznych. Tendencje
wzrostowa zawartosci C org. w glebie pytowej wytworzonej z lessu w wieloletnim zmianowaniu z
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uwzglednieniem wapnowania i nawozenia mineralnego NKP, w poréwnaniu do wariantu bez
nawozenia oraz stanu wyjsciowego, obserwowano takze w badaniach innych autoréw [7,15].

WNIOSKI

1. Gleby pytowe po zbiorze plondéw roslin motylkowatych charakteryzowaty sie wyzsza
zawartoscia Wegla organicznego (srednia ogélna 9,11 g-kg™ s.m.), w poréwnaniu do stanu przed
rozpoczeciem uprawy ($rednio 8,76 g-kg™).

2. Sposréd badanych gatunkéw groch siewny wptywat najkorzystniej na ogélna zasobnos¢
gleby w wegiel organiczny.

3. Za wyjatkiem wyki $rednie zawartosci C org. w glebach po zbiorach plondw, (niezaleznie od
intensywnosci uprawy) byty wyzsze dla wariantdw z zastosowaniem siewu czystego w poréwnaniu
do siewu mieszanego z jeczmieniem.

4. Wzrost intensywnosci uprawy potaczony ze zwigkszajaca Si¢ iloscia zastosowanego
nawozenia azotem mineralnym spowodowat wzrost zawartosci C org. w glebach po zbiorze plonéw
(najsilniejszy po zastosowaniu dawki 30 kg N-ha™).
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ABSTRACT

CONTENT OF ORGANIC CARBON IN BROWN SOIL MADE OF LOESS
AFTER CULTIVATION OF PAPILIONACEQOUS PLANTS

Soail is the basic element of the natural environment, having an ability of producing biomass.
Properly performed cultivation of soil allows to improve its fertility. Unfortunately, intensive
management connected with plant cultivation in monoculture connected with uneven fertilisation
causes deterioration of its properties (degradation), as a result of which, there is a decline of the
content of humus compounds. One of the manners of counteracting is the increase of humus
producing plants in the crop rotation e.g. papilionaceous plants. The aim of the work was to define
the influence of the cultivation of selected papilionaceous plants on the content of organic carbon in
loess soil in the granulometric composition of normal dust, depending on the species of the
cultivated plant (pea, vicia, equina), manner of sewing (pure - in the mixture with barley) and the
level of crop intensity.

Strict field experiments implemented in the three - factor system, by the method of randomly
selected sub-blocks (split-split-plot), in 4 repetitions were performed in Krasne near Rzeszéw - in
medium soil made of loess, with a granulometric dust creation. After harvesting the plants from the
ploughing and humus layer of particular objects, soil samples for laboratory analyses were
collected. In the collected material, the content of organic carbon was determined by the Tiurin’s
method.

The average content of organic carbon in the studied dust soils after harvesting the crops in
comparison to the state before starting the experiment (table 1) was higher and amounted to 9,11
and 8,76 g-kg™, respectively. The soil after cultivation of barley (seeding) was characterised by
higher content of organic carbon ( 9,22 g-kg™ on average) in comparison to the soil after the
cultivation of papilionaceous plants. Among the studied species, pea influenced the most favourably
on the overall richness of soils in organic carbon (table 2) - regardless of the manner and intensity of
cultivation, the average content of organic carbon in dust soil (table 2) was at the level of 9,15 g-kg’
! The application of the pure sewing of pea and equina influenced richness of the soil in organic
compounds more favourably than cultivation of papilionaceous plants in mixtures with grains. The
exception was vicia, which in the mixed sewing with barley, increased the content of organic carbon
in the soil. The growth of crop intensity connected with an increasing amount of fertilisation with
mineral nitrogen caused an increase in the carbon content in the soils after harvesting of plants. The
greatest influence on the content of organic carbon in the soil was determined after using the dosage
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of 30 kg N ha, in comparison with a basic variant (without fertilising with nitrogen) proper average
numbers regardless of the kind of sewing and species of the cultivated plant, were as follows: 9,20
and 8,92 g-kg™. Further increase in the intensity of cultivation did not cause such a great impact on
the content of organic carbon in dust soils.
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MPOLIECH 3APOCTAHHSI TEPUTOPIA XBOCTOCXOBHII]
CTEBHUILKOTO KAJIIITHOT'O 3ABOJY (“ArXI MOJIMIHEPAJT”)

JIroomuna Cnoboosn
Jlporobunpkuii epKaBHUM NeJaroriyHnid  yHiBepcureT iMeHi [Bana dpanka
e-mail: bioddpu@ukr.net

Pe3tome. Ha tepuopii JIbBiBchKOI 001aCTi B pe3ysbTaTi JisUTBHOCTI HiANPUEMCTB chOpPMYBaBCs
Jporodunpko-boprcnascekuii ypOorpoMuciioBuii period. B Mexax 1boro periony 110 TepuTopii 3
MOPYIICHUM POCIMHHUM MTOKPHBOM HaJeXaTh. XBOCTOCXOBHIA CTEOHUIBKOTO KaTiHHOTO 3aBOJY.
AHTpomorenHa TpanchopMarlisi MUX SKOTOIIB OJHOYACHO 3YMOBIIOE SK 30i1MHCHHS pPerioHaNIbHOL
¢utopy, BHACTIOK 3MIiHM TPYHTOBOTO ITOKPHBY, BOJHOTO PEXHMY, a OTKE 1 BTPAaTH THUIIOBUX
MICIIe3pOCTaHb POCIUH, Tak 1 30araueHHs (iopu perioHy — 4yepe3 MOSBY HOBHX HETHIOBUX JUIS
JTAHOI MICIIEBOCTI BHIB, SK IPABIJIO — BHIIB MATIE€HTIB. XapaKTCPUHUMH BUIAMH-TIATIEHTAMH
nocmimkyBanux tepuropiit € Salicornia europaea L., Puccinella distans (Jacq) Parl., Tripolium
vulgare Nees, Salsola iberica Sennen et Pan. OxHouacHo 11i BUAM € “TIOHEPHO” POCIUHHICTIO Ha
MOYATKOBUX CTaisIX 3apOCTaHHS OTOJICHOTO CYOCTpaTy XBOCTOCXOBHILI.

KnarwuoBi ciioBa: TexHOreHHI exoromy, (iTomeHo3, cykmecii, OioreomeHos, ramodity,
6ioMOpGOITOTIYHII CIIEKTpP, TAKCOHOMIYHA CTPYKTYpa.

BCTYII

Bunobytok Oymp-sKOT0 BUAY KOPHUCHHX KOMAJMH CYIMPOBOIKYETHCS YTBOPCHHSIM 3HAYHHUX
TUTOII TIOPYIICHUX 3eMeNh, SIKi BIITYYalOThCS 3 TOCHOJAAPCHKOT0 BUKOPUCTAHHS Ha JIECSTKH POKIB.
Histmpaicts CTEOHWIIBKOTO KaNMIHHOTO 3aBOAY NpPW3BENa JO YTBOPSHHS XBOCTOCXOBHII, SIKi
XapaKTepU3YIOTHCSA 3HAYHUM PiBHEM 3aCOJNICHHS Ta IMiITOIUICHHSAM OTOYYrOUHNX Teputopii. Lli 3emmi
HE I UIATa0Th [T BUKOPUCTAHHSA TiJ 3a0yJ0BY UM iHIIIE OCBOEHHS, a ONTHUMI3Allisi TEXHOTCHHUX
€KOTOMIB BiAOYBAETHCS TUIHKU MIISIXOM CaM03apOCTaHHS.

BHacnmiok 3MiHH IPYHTOBOTO Ta BOIHOTO PEXHUMY 3MIHIOETHCS BHIOBHH CKJIAJ] POCIHHHOTO
mokpuBy. ToMy OIHMM i3 HACHIIKIB IHTEHCHBHOTO aHTPOIIOICHHOI'O BIUIMBY € (POpMYBaHHSA
a30HATBHOI POCIUHHOCTI, SKa MIPUYpOUYEHa IO TPYHTIB 13 3HAYHUM BMICTOM COJIeH Ta CHHAHTPOITHOL
POCIMHHOCTI, 110 BUHUKA€E BHACIIIOK IHTCHCHBHOI ypOaHi3aIlii if TeXHOTeHi3allii cepeToBHIIA.

[HOMI Taki TeXHOTEHHI €KOTOIH € PE3ePBATOM IS PIIKICHUX POCIHH, SIKi B IIMX YMOBaX 3piaka
i IIAI0ThCS BUTONTYBAHHIO Ta 3PHBAHHIO. X0Ya iX y9acTh B POCIMHHOMY MTOKPHUBI HE Taka 3HAYHA
SIK CHHAHTPOITHUX BHJIB, aji¢ KOXCH PiAKICHUN BUA POCIMH MAa€ IEBHI BUMOTH JI0 ONTHMAaJbHHUX
YMOB 3pOCTaHHS, TOMY IPH HOTO XapaKTEPHCTHUII BaXKIMBO 3BEPTATH yBary Ha MPUPOIHI MICIA
MOCENICHHS, 10 JAacTh MOXJIMBICTE BH3HAYATH TEPUTOPIii, AKI € MEpCHeKTHBHI s 30epexeHHS
010THYHOI PI3HOMAaHITHOCTI.

XBOCTOCXOBHIINA, SKi BHHHKIN B pe3yiabTaTi podorn CTEOHHUIBKOrO KaliHHOTO 3aBOXY, €
TUMOBOIO (popMmoro TexHorenHoro manmmadry. Tyr 3acensoTbes pOCIUHH, (HOPMYIOTHCS
(bITONCHO3M 1 TOYMHAIOTH PO3BUBATHCSA IPYHTOBI mpomecd. ToMmy iX BHBYCHHS IliKaBe SK 3
MPAaKTUIHOI TOYKH 30Dy, UIS PO3POOOK CIIOCOOIB PEKYIbTHBAIl MOPYIICHUX 3€MeNb, TaK i 3
TEOPETUYHOI — Y IUIAHI BWBUCHHS IIBHAKOCTI 1 XapaKTepy BiJHOBJIEHHS POCIMHHOTO IOKPHBY,
KUTBKOCTI Ta SIKOCTI CYKIIECIHHIX CTafiil.

MATEPIAJIM TA METOU JOCJII/KEHD

[lin wac mpoBemeHHS MOCHIIKEHh BHUKOPHCTOBYBAIM TPAMUIiiHI TE€00OTaHIUYHI METOIH:
JIeTaTbHO-MapIIPYTHAN, HAIBCTAIlIOHAPHUI Ta PEKOTHOCIMPYBAIbHUU. JI7s OMHMCIB 3aKiamand
npoOHi JISHKK 3TiHO 13 3arambHOmpuiiHaTUMH migxomamu — g0 100 M2 3 YpaxyBaHHSAM
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(parMeHTapHOCTI Ta PO3WICHOBAHOCTI 6araTb0X yrpyIoBaHb, IUIOMIA IESIKUAX OIUCIB HE IIEPEBHUIIYE
10 M.

VYV poboTi NpUHATO HOMEHKJIATYPY TaKCOHIB Ta iX cucTemartnuHy mnpunanexHicts 3a C.K.
Yepenmanosum [8]. ®nopuctuunmii anami3 smaiiicneno 3a A.Jl. Taxramksaom [7]. Exomnoriuni
0COOJIMBOCTI BHJIIB OXapaKTEpHU30BaHi 3a JITepaTypHUMH JTaHUMH.

PE3YJbTATH JOCJIIKEHD TA IX OB OBOPEHHSI

IMowatok comstHoro nmpomuciy B M. Cre6HuK BimHocutbest mie 1o XVI cromitrs. 3 cepenunn
XV c1. Bu106yTOK codti 36inbmmses. i BUBaproBaiu 3 consHoro po3uuny (pormu), Ky 4eprajim 3
JoKepen-KpuHALb. KiUTbKiCTh CONMSHOI pony, sKy BHAOOYBallM 3 HEMIMOOKHMX MIAXT-IDKEPEN, B
3HAYHIN Mipi 3aexana Bif KUTbKOCTI onaaiB. ToMmy st rapaHTOBaHOTO BHI00YTKY comi y 1838 p.,
1842 p. Ta 1843 p. Oynmo mpoBeneHO TIHMOOKE AOCTIUKEHHS MOKIaAiB coyeil. Y pe3ynbTaTi Takux
nocmimkerb, B 1843 pori 3axnaneno maxtu “Krobex” i “Jlspumr” [3]. B 1845 pori anani3 HoBux
COITHUX NOKJIaniB y M. CTeOHMKY BHSBUB BeNHKi 3amacu couti. Y 1854 pori npoBeneHnit XiMiqHui
aHaJIi3 PO3COTY 1 BUSBIEHO BMICT Y HHOMY COJIEH KaJIifo 1 MarHiio.

1873 poxy Ha 3-my ropuzonTi maxTtu “Krobex” po3kputuii mract kamiiHoi comi. B 1874 pomi
imkenep E. BunnakeBn4 miaATBepAMB MIHHICT KaIIHHOI cOMi SIK MiHEpaJIbHOTO T00pUBa JUIs OTPEO
cinbepkoro rocronapersa. Jlnme y 1901 poui kpaeBuit cetim [aiminii BUIUIMB HEBENHUKI KOIITH JUIS
Ppo3cITiTyBaHHS MiHEpaIbHUX JT0OpHB y paiioHi M. CTeOHHKa, Ta Ha iX MPOMHUCIIOBY PO3POOKY.

3 1922 poky po3nouaBcs BUI00yTOK KaliiHHOI COJli Ha MiHEpabHi T00pHBa.

Benmnkomacmrabuuit BUoOyTOK KamiifHux comeil mowascs smme 3 1946 poky. IMoryxHicTh
craporo pyaHuka Nel nosemm mo 1 muH. T. pymm B pik. HoBozOymoBanumit pymaumk Ne2
3aIpOEKTOBAHUI Ha MOTYXXHICTh 3 MIH. T. B pik. JJo 1966 poky BupoOisim cupoMeneHui KaiHiT Ta
KYXOHHY Cilb. Pymy monpiOHrOBamu 10 OOpOIIHA i BHKOPHUCTOBYBANH K aoOpmBo. B 1966-1967
pokax moOynoBaHa 30aradyBasibHa (abpuka, e 3iiicHioBany ¢uiotaniiiHe 30aradyeHHst JIAaHTOCHHIT-
KaiHITOBOI pyay 3 BAPOOHUIITBOM KaJliifHO-MarHi€BOro KOHIEHTpary. Bigxomu 30araueHHs — TIMHO-
COJIbOBY CYMIIIl HAKOIIMYYBAIIK Y XBOCTOCX OBHIII [3].

[Ticnst aBapii Ha xBocTocxoBuii y 1983 p., o0car BupoOHuITBa OYB 3MEHIICHNH, ITiAITPUEMCTBO
cTano 30uTkoBMM. Oppasy NPUHHSIM pIlIEHHS 3aMicTh (IoTamiiHOro 30aradeHHs pydH, IO
TIPU3BOJIMIIO /IO YTBOPEHHSI BEJIMKOI KiJIbKOCTI BiIXO/IB, OPraHi3yBaTH rajypriiiHy nepepooKy pyaH.
B 1987 poui ¢abpuky Oyno 3ymMHEHO 1 JEMOHTOBAaHO. XBOCTOCXOBHIIA, SKi 3aJIUIIMINCH
BHACIIJIOK JisUTEHOCTI T1i€i (haOpHKH, ITOYal TOCTYTIOBO 3apOCTATH.

HaifinTeHcuBHIIIE TIpoliecH 3apOCTaHHs CIIOCTEPIraloThesl B Mexkax cekmii Nel, ockinbku piBeHb
BOJIM B Hill ITOCTYIIOBO 3HIKY€ETHCSI BHACIIIOK CITYCKaHHS pO3CONiB uepe3 namOy y cekiiro Ne2.

PocnuHHN# MOKpHB BiAirpae KIOYOBY POJb B aKyMYJSLii COHSYHOI eHeprii Ta i momaibmIii
TpaHcdopmamii sIK y BiOIOBIIHUX TPO(IUYHMX JAHIOTaX, Tak 1 y mporecax (OpMYBaHHS IPYHTY.
ToMy Ba)KJINMBOIO XapaKTEPHCTHKOIO MPOLECIB 3apOCTAHHS € TAKCOHOMIYHA CTPYKTypa BHIOBOTO
CKIIaJy, sIKa XapaKTepu3ye YMOBH (OPMYBaHHS POCIMHHOrO MOKpHBY [6]. Takox BoHA BKa3ye Ha
0COOJIMBOCTI BHYTPIIIHBOI OyZoBH ¥ crierm¢ivuHi 0coOMMBOCTI (iTOIEHO3IB, € OAHUM 3 OCHOBHHUX
SIKICHUX TTOKa3HHUKIB.
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1 — Asteraceae, 2 — Poaceae, 3 — Fabaceae, 4— Juncaceae, 5 — Chenopodiaceae, 6 — Apiaceae, 7 —
Plantaginaceae

Puc. 1. TakcoHoMiuHa CTPYKTYpa BHAOBOIO0 CKJIAAY YIPYNOBAaHb XBOCTOCXOBHII
CTeOHUIIBKOr0 KAJiifHOT0 3aBOIY
Rice. 1. Taxonomic structure of species composition of communities storages of
industrial waste of Stebnitskiy potash plant

Hait0inpm mpencTaBieHO 1O KITBKOCTI BUIB B YTPYHOBAaHHSIX XBOCTOCXOBHIN € pPOJWHA
Asteraceae — 27,7%. lami po3noisl ponyH 3a BUAOBUM 0araTcTBOM MOXKHA OIHMCATH Tak: Poaceae —
10,8, Fabaceae — 7,7, Scrophulariaceae — 4,6, Juncaceae — 4,6, Chenopodiaceae — 3,8, Apiaceae —
2,3, Plantaginaceae — 2,3 (Puc.1).

OpmuyM i3 mpoBigHUX (akTopiB, SKUHM BIUTMBAaE Ha (DOPMYBAaHHS Ta PO3MOAUT O TEPHUTOPIil
YIPYIIOBaHb POCIIMH € PIBEHb 3BOJIOKEHHS. 3a TIrpoTHUIIaMH IepeBaxkaroTh Mezoditu — 60,8%, mo
CBIIYNTH TPO BIJICYTHICTH BOAHOTO Ne(DIIUTy Ta XapakTEpHO IS JIY9HHX 1 HpUOEpeXHHX
yrpymnoBasb (Puc.2). 3Hayna yacTka y 3apocTaHHi 00’€KTiB HanexuTh me3orirpodiram — 17,7% i
rirpoditam — 9,2%. Lle 3yMOBIEHO HASBHICTIO BEIMKOI KUIBKOCTI PI3HOMAaHITHHX 32 PO3MipOM
rirpoTomiB mo Bcidl mromi XBocrocxoBuil CTEOHHIBKOrO KamiiHOTO 3aBomy. MesokcepodiTu
(10%) B OCHOBHOMY 30CEpEKEHI HA KPYTUX CXIJIaX AaMOH, SIKa 4acTo IMiJ(a€ThCsl BUTONTYBAHHIO.

Bl rirpo¢itn B rigpoditu
B me3o¢in Me30rirpo¢it

B me3okcepoditu

Puc.2 Po3noain BusiBjieHNX BUAIB POCIUH 3a rirporunamu (uacrka,%o)
Pic. 2 Distribution of the identified species for hihrotypes (share,%o)
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[porecn 3apoctanHs Teputopiii xBocTocxoBum CTeOHMIBKOrO KamiiHoro 3aBomy “‘JII'XII
[Momiminepan” MOXXHa ONMUCATH 3a JIONOMOTOIO Pi3HMI cTaaii Ccykmecii, IO J03BOJISIE MOKA3aTH
MOSTAINHO, Ha MPUKIAJl JOMIHYIOUMX BHIIB POCIHMH, IEPETBOPEHHS cyOcTpary, (QopMyBaHHS
I'PYHTY Ta 3MiHy enadidnux akropis 3aranoM. [1ig yac cykuecii 3pocTae BUI0Ba PISHOMaHITHICTb
OpraHi3MiB, pO3TaTyXKyeThcs TpodiuHa Mepexka. Ile ToCHIIIoe peryasTopHi MeXaHi3MU
OioreorneHo3y, 3HIKYE HMOBIpHICTH MacoBOTO PO3MHOXKEHHS okpemux BHIIB. IIpomec cykuecii
TPUBAE 1O JIOCATHEHHS OlOreoneHO030M 3HA4YHOI PI3HOMAHITHOCTI, sika 3a0e3nedye CTabijIbHICTH
KpyrooGiry pe4oBuH Ta eHeprii (YTBOpIOEThCS 3pinmii (KiiMakcHuil) Oioreomeros). Y TakoMmy
Gioreorenosi (3i cTabiIBPHOK PI3HOMAHITHICTIO BH/IIB, PO3BUHEHUMH MEXaHi3MaMU CaMOPETYIISIII 1
3[[aTHICTIO JI0 CAMOBIATBOPEHHSI) IIOSIBA HOBHX BHIiB 200 3HUKHEHHS HasSBHUX HE CIPUYMHIOBATHME
iCTOTHHX 3MiH Horo cTpykTypu [4].

Cykuecii NomisifoTh Ha MepBUHHI i BTOpUHHI. [lepBUHHA CyKIecis — 1€ ITOCTYIOBE 3aCeNCHHS
opraHi3MaMu He3aiiMaHOI cymri, mo 3’sBuiacs abo OrojeHoi MaTepHUHCHKOI Hopoxu. Taxoro
He3aliMaHOI0 CYIIECI0 € OCyIIeHe MJHO XBOCTOCXOBHIIAa. Ilpomec cykmecii HoYMHAETHCS 3
rpyHTOyTBOpeHHS. IloTiM 3 sBistOThCS  OakTepii, JMIIAMHUKE Ta OXHOSIpyCHa IiOHEpHA
POCIHHICTE.

OCKITBKH JTIMITYIOUMM (PakTOpOM Ha XBOCTOCXOBHIIAX € 3aCOJICHICTh I'PYHTY, TO IIOHEpHA
POCIIHHHICTB, & OTXKe 1 MepBUHHA CTalist CyKiecil mpescTaBiena ramogiramu: Salicornia europaea
L., Puccinella distans (Jacq) Parl., Tripolium vulgare Nees, Salsola iberica Sennen et Pan.

V minoMy, nepima crafis Cykiecii y CHCTeMaTHYHOMY BiIHOIIEHHI € Hai01MHIIIO 1 HApaXxoBye
4 pommum — Chenopodiaceae, Fabaceae, Asteraceae, Poaceae. [ns Hei xapakTepHHI
c1a00pO3BMHEHNI POCTMHHUM TOKPHB, HHM3bKE BHJIOBE pI3HOMAHITTA, Mama Oiomaca Ta
MIPOAYKTUBHICTH. B Mipy po3BHTKY CyKIecii I1i MOKa3HUKH 3pOCTaIOTh.

Ls cranmis cyknecii TpOXOOUTh MO THUIY MOJENI IO3UTHUBHOCTI, TOOTO B XOIi CyKIecii
BiZIOyBAa€ThCS MOKpPAIICHHS YMOB ICHYBaHHS [UsI HACTYNHHX BHIIB pociauH[2]. 3 po3BuTKOM
CYKLECIHOHOT0 PAAY 301IbIIYIOTHCS B3aEMO3B'I3KM MiX opraHizMaMu. OcobarBo 3p0CTa€e KITbKICTh
i pormb cUMOIOTHYHMX BigHOCHH. [IOBHIIIE OCBOIOETHCS CEPEIOBHUINC ICHYBaHHS, YCKIIATHIOIOTHCS
TpodiuHi 3B’A3KH.

Taoauus 1. lomiHaHTHI BUIM POCJIMH B Pi3HHUX CTATifAX cyKIecii HA XBOCTOCXOBHIIAX
CTe0HNIBKOT0 KAJiifHOr0 3aBOY
Table 1. Dominant species in different stages of succession in tailing Stebnitskiy
potash plant

1 cranis/ 1 stage 2 cranisn / 2 stage 3 cranis / 3 stage
Salicornia europaea L. Lotus corniculatus L. Betula pendula Roth.
Puccinella distans (Jacq) Parl. Medicago lupulina L. Populus tremula L.
Tripolium vulgare Nees Trifolium pretense L. Rosa canina L.

Salsola iberica Sennen et Pan Trifolium repens L. Salix fragilis L.
Melilotus albus Medik. Salix caprea L.
Melilotus officinalis Pall. Calamagrostis epigeios Roth
Vicia cracca L. Holcus mollis L.
Phragmites australis Trin. ex. | Dactylis glomerata L.
Steud. Millium effusum L.
Typha angustifolia L. Sonchus arvensis L.
Equisetum arvense L. Cirsium vulgare Ten.
Equisetum telmateia Ehrh. Artemisia vulgaris L.
Juncus articulates L. Daucus carota L.
Juncus compressus L.

Carex otrubae Podr.

Jpyra crafist cykuecii xapakTepu3yeTbes TOSIBOI0 0000BUX POCIHH, SKi OEpyTh OCHOBHY Y4acTh
y HaKOIMYeHHi B IpyHTI a3oty — Lotus corniculatus L., Medicago lupulina L., Trifolium pretense L.,
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Trifolium repens L., Melilotus albus Medik., Melilotus officinalis Pall., Vicia cracca L. [5].
XapakTepHOI0 0COONHUBICTIO IBOTO eramy mepebiry cykiecii € mosBa rigpoditie — Phragmites
australis Trin. ex. Steud., Typha angustifolia L. Ta rirpodirtis — Equisetum arvense L., Equisetum
telmateia Ehrh., Juncus articulatus L., Juncus compressus L., Carex otrubae Podr., ockimbku
3’SIBJIAIOThCS TOHIKEHI MICHMHM 13 3HAYHMM 3BOJIOKCHHSAM. Ha mpoMy erami 3apocTaHHS
XBOCTOCXOBHII 301IbITYETHCS BUAOBUH CKJIAJ TPaB’ SIHUCTUX BUJIIB POCIHH. JIOMiHAHTHHMH CTafOTh
Taki ponunn — Poaceae, Fabaceae, Asteraceae, Juncaceae, Plantaginaceae, Equisetaceae.

VY Mipy po3BHUTKY (iTOIEHO3Y BiJ MIOHEPHOI 0 HACHYEHOI CTajii IPYHT CTa€ POIIOYIIINM U y
OiloMOTiYHHN KPYTo00IT BKIIFOUAETHCS BCE OLTBINNE XIMIYHUX €JIEMEHTIB. 31 30UTBIICHHSIM POIIOYOCTI
BU/IM POCIIMH, IO PO3BHBAIOTHCA HA OaraTWX >XMBWIGHHUMH PEYOBHHAMH IPYHTaX, BUTICHSIOTH
MEHIII BUMOTJIMBI IIOAO IIFOTO BUAW. 3MEHINYETHCS KiTbKICTh BITPHHX EKOJOTIYHMX HimI, 1 Ha
HACTYITHHUX CTAisX CyKiecii BOHM abo BiJICyTHI, 200 3HAXOIATHCS B MiHIMYMI.

Jlis Tpetboi cTafil cykuecii XxapakTepHe 301IbIIeHHS KUTBKOCTI IepeBHO-YarapHUKOBUX BHIIB —
Betula pendula Roth., Populus tremula L., Rosa canina L., Salix fragilis L., Salix caprea L.
OmHOYaCHO 3MEHIIYETHCS KINBKICTh TpaB’SHUX BHIIB. JlOMIHAHTHUMH TpaB’SHUMH BHUIAMHU
sanmumarotecst Calamagrostis epigeios Roth., Holcus mollis L., Dactylis glomerata L., Millium
effusum L., Sonchus arvensis L., Cirsium vulgare Ten., Artemisia vulgaris L., Daucus carota L.
Pomunw, siki Bumanaroth Ha il crazii: Chenopodiaceae, Equisetaceae, Juncaceae, Caryophyllaceae.

3MiHa B IpoIieci TPOXOKEHHS CyKIEcii (iTOKIIMATy € IPUINHOIO 3MiHHM OTHUX BH/IB iHIINMHA
[1]. Tomy koxHa i3 TPHOX CTafiil CyKIlecii mpeACTaBIeHa Pi3HUMH JOMIHAHTHAUMU BHIaMH, OJHI 3
SIKAX 3aJIMIIAIOTHCS B HACTYITHHUX CTalisiX CYKIECii, aje BKe He SIK JIOMIHAHTH, a SIK KOMIIOHEHTH Y1
CIIBIOMIHAHTH, iHIII BUMIAIAIOTh 3 YTPYIIOBAHb.

BUCHOBKUA

1. XBocrocxopuma CreOHHIBKOro KamiiHoro 3aBomy “JI'XIT IMomiminepan” € mpuKiagomMm
TEXHOT€HHHX €KOTOIIB, POCIMHHIH MOKPHUB Ha KX BIHOBIIOETHCS IUIIXOM CaMO3apOCTAHHS.

2. 3a TakCOHOMIUHHMM CKJIQJIOM NOMiHyIOUMMH € poauuu Asteraceae, Poaceae, Fabaceae,
Cyperaceae, Scrophulariaceae ta Apiaceae. HasBHiCTh pi3HOMAHITHUX TirpPOTOIIB Ha TEPUTOPIi
00’€KTiB 3yMOBWJIO TIEpEBaXKaHHS B YIPYNMOBAaHHAX Me30(iTiB Ta Mme3orirpoditiB. Takox men
(hakTOp € NPUIMHOIO 3HAYHOI YACTKHU TeNO(ITIB, SIKi 3pOCTAIOTH Ha 3a00JI0YEHUX IIIIHKAX.

3. Ilpomecn 3apocTaHHS XBOCTOCXOBHIN MOKHAa OXapaKTepH3yBaTH 3a JIOMOMOIO0 3 cTaiiit
MIEPBUHHOI CyKIecii. 1 cramis — mepeBa)kaHHS TUIIOBHX ranoditiB, 2 crafis — 3aMiHa ranoditiB Ha
BUH 3 poaunm Fabaceae, 3 craist — 3aceleHHs IEPEBHAX BHIB Ta YarapHHKiB.

4. PymiliHOIO CHIIOIO CYKIecii € Te, IO POCIWHHU 3MIHIOIOTH CyOCTpaT, BIDIMBAIOYM HA HOTO
(i3WYHI BIACTHBOCTI Ta XiMIYHHHA CKJIAJ, TaK IO BiH CTA€ MPUAATHUM JJIsl BUIIB-KOHKYPEHTIB, SKi
BUTICHSIFOTh ITIOHEPHI BUH.

5. BuBueHHs mpoLiecy CyKIecii Mae BaJIMBE 3HAYCHHS Y 3B'S3KY 3 aHTPOIIOTCHHUM BIUTHBOM Ha
0i0IICHO3H, KU MOCTIHHO MOCKITIOETHCS. JlOCTimKyIoun CyKIeciiftHi cepii, MOXXKHA TIPOTHO3YBATH
YTBOPEHHS TPUPOIHO-aHTPOIIOTCHHHUX JIAHAMA(TIB Ta MpUAMATH PIlIEHHS Yy cdepi OXOpPOHH Ta
paIioHATEHOTO BUKOPHCTAHHS Oi0JIOTIYHUX 1 3eMEbHUX PECypCiB.
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ABSTRACT

THE PROCESS OF VEGETATION OVERGROWTH IN
THE STEBNIK POTASH PLANT SEDIMENTATION AREAS
(“POLYMINERAL”COMPANY)

Technogenic ecotops are classified assuch that were formed in the process of people’s
economical activity. Stebnik potash plant sedimentation area serves as a good example
(“Polymineral” Company).  Theyemerged ase the result of activity of the
Stebnik potash plant which extracted potash  ore.  The  ore was crushed  before being used
as afertilizer. But in 1966-1967 a concentrating mill was built where flotational enrichment of
potassium was carried out along with the production of potassium-magnesium concentrate. The
tailings — clay-salt ~ mixtures —  wereaccumulated  in special ~ sedimentation  areas.
After the accident at the plant in 1983, the production volumes decreased and the company became
unprofitable. In 1987 the concentrating mill was shut down and dismantled. The tailings that
remained as a result of that activitygradually began to overgrow. Within the boundaries of such
technogenic ecotops the soil condition, the qualitative component of air and water, have no natural
analogues. Vegetation is destroyed completely, so there is a formation of new flora and vegetation,
which differ from the other plants found in the area.
Planting of these sedimentation areas, such as technogenic ecotops, occurs in several phases: ingress
of a  seed,itsgermination and  survival and formation of populations  and  clones.
The identified phases is the first stage of formation of the vegetation cover. The following
stages of the natural overgrowing of technogenic ecotops are determined by their age, composition
of the soil mixtures, floristic richness of the vegetation cover in the neighboring territories.
The best representative according to the number of species in the groupings of sedimentation
areasis the family of Asteraceae. Further distribution of families according to the
species spectrum can be described as follows: Poaceae, Fabaceae, Scrophulariaceae, Juncaceae,
Chenopodiaceae, Apiaceae and plantaginaceae families.

The presence of various hydrotops on sites of sedimentation areas has led to the predominance
of groups of mesophytes and mesohygrophytes. Also, this factor is accounted for a large portion of
helophytes which grow inmarshy areas.

The overgrowth process in the Stebnik potash plant sedimentation areas (“Polymineral”) can
be best described by means of different stages of succession, which allows to show, stage by
stage, using the dominant vegetation speciesas an example, conversion of the substrate, soil
formation and the change edaphic factors in general. Processes of overgrowing take place as a result
of the three stages of the initial succession. Stage 1, the prevalence of typical halophytes, Stage 2 -
replacement of halophytes by species of the Fabaceae family, Stage 3 — vegetationof tree species
and shrubs. Thus,the main feature of the technogenic ecotops natural vegetation, in
particular sedimentation areas, is itssuccession dynamism. The reason for this dynamism is change
of the substrat by plants, which, therefore, becomes suitable for growth of the rival species,
which replace the pioneer species.
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ZAWARTOSC ROZPUSZCZALNYCH FORM WYBRANYCH METALI
CIEZKICH W GLEBACH WYSTEPUJACYCH W OKOLICY HUTY
STALOWA WOLA

Mafgorzata Nazarkiewicz, Joanna Hatylak- Kuty/a, Stanislaw Wlasniewski
Katedra Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska i Hydrologii, Uniwersytet Rzeszowski
e- meil: nazarm@univ.rzeszow.pl

Streszczenie. Badania przeprowadzono w probkach gleby pobranych z najblizszej okolicy Huty
Stalowa Wola. Glebe pobrano na dwdch gigbokosciach: 0- 25 i 26- 50 cm, w dwoch kierunkach:
pétnocno- wschodnim i pdtnocno- zachodnim oraz w odlegtosciach od 200 do 1000 metréw w
stosunku do emitora. Oznaczono podstawowe wihasciwosci gleby oraz zawartos¢ rozpuszczalnych
form metali ciezkich: niklu, kobaltu, chromu, kadmu i otowiu metoda Rinkisa. W rejonie
oddziatywania Huty Stalowa Wola wystepuja lekkie gleby piaszczyste, ktdrych wartosci pH
miescity si¢ w zakresie od 4,02 do 5,31. W glebach znajdujacych si¢ w obydwu kierunkach od Huty
Stalowa Wola stwierdzono wyzsza $rednia zawartos¢ wszystkich badanych rozpuszczalnych form
pierwiastkdw na giebokosci 0- 25 cm w poréwnaniu z warstwa gtebsza. W glebach
umiejscowionych w kierunku pdétnocno- wschodnim zaobserwowano zmniejszanie si¢ ich
zawartosci w miare oddalania si¢ od emitora, zwtaszcza na gtebokosci 0- 25 cm.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia gleby, metale cigzkie, formy rozpuszczalne

WSTEP

Jednym z powazniejszych zagrozen dla zdrowia ludzi, zwlaszcza na obszarach
uprzemystowionych jest zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego, w tym glebowego metalami
ciezkimi. Emisje pytowe pochodzace z roznych galezi przemystu (miedziowego, metalurgicznego,
wydobywczego i innych) sa znacznym zrodtem zanieczyszczenia struktury glebowo- roslinnej [8,
11, 14]. Réwniez wyzsza zawartoscia niektorych pierwiastkdw $ladowych charakteryzuja sig gleby i
roslinnos¢ obszardw wystepujacych w poblizu tras komunikacyjnych o duzym natgzeniu ruchu [4,
18].

Catkowita zawartos¢ metali cigzkich, w tym pierwiastkdw $ladowych w glebie $wiadczy
jedynie 0 jej zasobnosci w dany sktadnik. Zawarto$¢ rozpuszczalnych form metali cigzkich
wskazuje na mozliwos¢ pobierania przez rosliny, dlatego jest lepszym wskaznikiem
zanieczyszczenia gleb [5]. Odczyn gleby [2, 15] oraz zawarto$¢ w niej substancji organicznej to
podstawowe czynniki decydujace o zawartosci rozpuszczalnych form tych metali [13].

Celem pracy byto okreslenie zawartosci rozpuszczalnych form metali cigzkich: niklu, kobaltu,
chromu, kadmu i otowiu w glebach piaszczystych w okolicy huty Stalowa Wola.

METODYKA

Badaniami objeto gleby wystepujace w okolicach Huty Stalowa Wola. W roku 2011 pobrano
prébki glebowe z gigbokosci 0-25 cm i 26-50 cm w odlegtosciach od 200 do 1000 metréw od
emitora zanieczyszczen. L.acznie pobrano 20 probek z 10 stanowisk w dwdch roznych kierunkach. 5
stanowisk zlokalizowanych byto w kierunku poétnocno-zachodnim, a kolejne 5 w kierunku
poétnocno-wschodnim (rys. 1).

Badania laboratoryjne przeprowadzono w latach 2011-2012 w Wydziatowym Laboratorium
Analiz Zdrowotnosci Srodowiska i Materiatow Pochodzenia Rolniczego.
Podstawowe analizy wykonano nastepujacymi metodami:
e skiad granulometryczny metoda areometryczna Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande a i Prészynskiego
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e pH potencjometryczne w roztworze 1 mol-dm>KCl i w wodzie

oraz oznaczono rozpuszczalne formy Ni, Co, Cr, Cd i Pb, ktdre po ekstrakcji metoda Rinkisa w
wyciagu 1mol-dm™HCI oznaczono metoda spektrometrii absorpcji atomowej (FAAS).

s e 8 7

Fies Stakosws Weli Hhrs St Wols

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych

Fig. 1. Distribution of the researched sites

1- 1- 200m, 2- 400m, 3- 600m, 4- 800m, 5- 1000m: kierunek pétnocno- zachodni

2-  6- 200m, 7- 400m, 8- 600m, 9- 800m, 10- 1000m: kierunek pdtnocno- wschodni
WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

W rejonie oddziatywania Huty Stalowa Wola wystepuja gleby lekkie o skladzie
granulometrycznym piaskéw stabogliniastych (w przewadze) oraz piaskéw luznych i piaskdw
gliniastych lekkich.

Wartosci pHkc miescity sig w zakresie od 4,02 do 5,31; w gtebszej warstwie zaobserwowano
tendencje do zwiekszania si¢ zakwaszenia gleby w miare oddalania si¢ od emitora. Gleby
zlokalizowane w obydwu kierunkach w stosunku do emitora charakteryzowaty si¢ wyzsza $rednia
zawartoscig badanych rozpuszczalnych form metali cigzkich (niklu, kobaltu, chromu, kadmu i
otowiu) na giegbokosci 0- 25 cm w poréwnaniu z warstwa gtgbsza (rys. 2-6). Niejednokrotnie
koncentracja metali ciezkich ma miejsce w warstwie wierzchniej, co jest zwiazane ze
wzbogaceniem poziomdéw powierzchniowych w substancje organiczna [17]. Szymona i Sawicki
[16] odnotowali wyzsze zawartosci otowiu, cynku i miedzi w powierzchniowych warstwach gleby,
nizsze zas w poziomach wzbogacania. Rdwniez badania Hajduka i in. [6] wykazaty, ze zar6wno
rozpuszczalne jak i ogolne formy kadmu i otowiu gromadzity sie gtéwnie w poziomach
préchnicznych gleb ornych umiejscowionych w poblizu wybranych zaktadéw przemystowych
wojewddztwa podkarpackiego. Najwigksze zawartosci rozpuszczalnego Cd, Pb, Zn i Cu
stwierdzono w poziomach préchnicznych antropogenicznych gleb ptowych [1]. Gromadzenie si¢
otowiu w poziomach powierzchniowych i zmniejszanie si¢ jego zawartosci wraz z giebokoscia
potwierdzaja badania Dabkowskiej- Naskret i Rozanskiego [3] oraz Kosteckiego [10].

W glebach umiejscowionych w kierunku pétnocno- wschodnim zaobserwowano zmniejszanie
sie zawartosci rozpuszczalnych form metali cigzkich w miare oddalania si¢ od Huty Stalowa Wola,
zwlaszcza na giebokosci 0- 25 cm. Do odlegtosci 800 m od emitora prawidtowos¢ ta dotyczyta
niklu, chromu i kadmu, natomiast do odlegtosci 1 km- kobaltu i otowiu (rys. 2-6). Odlegtos¢ od
huty nie wptyneta jednoznacznie na zawartos¢ rozpuszczalnych form badanych metali w glebach na
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glebokosci 26- 50 cm (ten sam kierunek) oraz na obydwu gigbokosciach (kierunek pétnocno-
zachodni). Jednoznacznego wptywu odlegtosci od emitoréw zanieczyszczen (Fabryki Maszyn w
Strzyzowie, Krosnienskiej Huty Szkta, Rafinerii Jasto) nie zaobserwowano réwniez w badaniach
Hajduka i in. [6]. Z kolei badania Dabkowskiej- Naskret i Rozanskiego [3] potwierdzaja wprost
proporcjonalna zalezno$¢ migdzy odlegtoscia od punktowych zrodet emisji (szlak komunikacyjny) a
catkowita zawartoscia cynku w badanych glebach piaszczystych. Najwigksza zawartoscia
catkowitych form cynku, otowiu i kadmu charakteryzowaty sie probki gleby pobranej z
najblizszego sasiedztwa zaktadéw metalurgicznych [8].

Srednie zawartosci rozpuszczalnych form wszystkich badanych pierwiastkow byty wyzsze w
glebach zlokalizowanych w kierunku pdétnocno- wschodnim (rys. 2-6). Na zawartos¢ metali
ciezkich moze mie¢ wptyw kierunek dominujacych wiatrow [12].

Nie stwierdzono zaleznosci pomigdzy wartosciami pH a zawartoscia rozpuszczalnych form
metali cigzkich. Jackowska i Bojanowska [7] wykazaty wptyw wzrostu zakwaszenia gleby na
wzrost rozpuszczalnosci niklu i kadmu. Z kolei wapnowanie zmniejszylo zawartosé
rozpuszczalnego niklu, zwlaszcza w poziomie prochnicznym [9].

Nikiel [mg-kg-1]
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Kierunek péihocno-zachodni Kierunek péotnocno-wschodni

‘ O Gtebokosé 0-25 cm B Giebokos$é 26-50 cm ‘

Rys. 2. Zawartosé¢ rozpuszczalnych form niklu
Fig. 2. Content of soluble forms of nickel
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‘ O Gtebokosé 0-25 B Gtebokosé 26-50 ‘

Rys. 3. Zawartos¢ rozpuszczalnych form kobaltu
Fig. 3. Content of soluble forms of kobalt
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Chrom [mgekg-1]
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Rys. 4. Zawartos¢ rozpuszczalnych form chromu
Fig. 4. Content of soluble forms of chromium
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Rys. 5. Zawartosé rozpuszczalnych form kadmu
Fig. 5. Content of soluble forms of cadmium
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Rys. 6. Zawartos¢ rozpuszczalnych form otowiu
Fig. 6. Content of soluble forms of lea
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WNIOSKI

Badane gleby charakteryzowatly si¢ wyzsza $rednia zawartoscia rozpuszczalnych form
niklu, kobaltu, chromu, kadmu i otowiu w warstwie o gigbokosci 0- 25 cm.

W kierunku pétnocno- wschodnim na mniejszej gigbokosci zaobserwowano tendencjg
zmniejszania sig¢ zawartosci rozpuszczalnych form badanych pierwiastkbw w miarg
wzrostu odlegtosci od Huty Stalowa Wola.

Wieksza $rednia zawartos¢ badanych form metali ciezkich stwierdzono w glebach
zlokalizowanych w kierunku pétnocno- wschodnim od emitora zanieczyszczen.
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ABSTRACT

CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF SELECTED HEAVY METALS IN
THE SOILS IN THE AREA OF STALOWA WOLA

One of the most important harms to human health, especially in industrialised areas, is

contamination of soil environment with heavy metals. This problem has mostly a local character.
The sources of soil contamination with these elements: industry (between other energetic and
exploitation), agriculture, damp sites and so called linear sources i.e. transportation routes. Harmful
substances, emitted with dusts for environment e.g. by means of steel mill, mostly falls in the
closest vicinity, cumulating in the soil and including it into the food chain. The territories in the
vicinity of steel mills along with time, may convert into wastelands which are difficult to
recultivate.
The content of soluble forms of heavy metals is a better coefficient of contaminating soils than their
complete content which proves of the affluence of this environment in a given component. The
content of heavy metals in soil depending on many factors: from the depth, from which a sample
was collected, from the length of the emitter of contamination, from the direction in comparison to
the emitter, what may be connected with the influence of the direction of winds from the level of
acidification of the soil and content of humus etc.

The studies were performed on the soil samples collected in the closest vicinity of the Steel Mill
Stalowa Wola. The Steel Mill Stalowa Wola lies in the south-eastern part of Poland, in the northern
part of the region of podkarpackie on the outskirts of the city and specialises in the production and
export of construction machines, machines for road and ground works.

The soil was collected at two depths: 0- 25 and 26- 50 ¢cm, in both directions: north and eastern
and north and western as well as in the length from 200 to 1000 meters in comparison to the emitter.
The basic properties of soil and content of soluble forms of heavy metals were determined: nickel,
cobalt, chrome, cadmium and lead, which were extracted from the soil by the Rinki’s method. In the
region of the operation of the Steel Mill Stalowa Wola, there are light sandy soils whose pH values
were in the scope of from 4.02 and 5.31. The studied soils were characterised by a higher average of
the content of soluble forms of metals in the layer with a depth of 0- 25 cm. In the north and eastern
direction, at a lower depth, there was observed a tendency of decreasing the content of soluble
forms of studied elements with a growing distance from the Steel Mill Stalowa Wola. The greater
average content of soluble forms of heavy metals in soils located in the north and eastern direction
from the emitter of contaminants.
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®OPMYBAHHSI HACIHHEBOI TPOAYKTUBHOCTI JIIOIIUHY
BY3bKOJIUCTOI'O HA JEPHOBO-NIJBOJUCTUX IPYHTAX
IHEPEJAKAPIIATTA
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Jlporodunpkuii gepkaBHUM NeJaroriyHuii yHiBepcuteT iMeHi [Bana dpanka*,

Incruryr cimbebkoro rocmopaperBa Kapmarcekoro periony HAAHY**, dzyubaylo@ukr.net,
olyal1l06@meta.ua

Pe3tome. VY craTTi BUKIAZEHO PE3YNbTAaTH TPUPIUYHMX JOCIIKEHb 3 BHBUCHHS OCOOJIMBOCTEH
pOCTY, PO3BUTKY, (OpMyBaHHS (POTOCHHTETHYHOI, CHMOIOTHYHOI Ta HACIHHEBOI MPOJYKTHBHOCTI
JIFOTIMHY BY3bKOJIMCTOTO 3AJICKHO BiJl BIUIUBY CTPOKIB CiBOM, HOPM BHCIBY HaCiHHs, HOPM BHECEHHS
MiHepaJbHAX JIOOPHB Ta IMO3aKOPEHEBHX MiJUKMBIEHb Bykcamom Mikpomtantom. Onepxanuid i
y3araJlbHEeHHH MaTepiajl Ja€ MOXKIMBICTh PEKOMEHAYBaTH TOCHOIApCTBaM PErioHy Ha JIEpPHOBO-
IiA30JIUCTUX TIOBEPXHEBO OIJICEHUX CYIVIMHKOBUX IPYHTaX MOJENb TEXHOJIOTii BHPOIIYBaHHS
JIIOTIMHY BY3bKOJICTOrO copTy IlemikaH, sika 3a0e3neuye ypokaifHicTh HaciHHA Ha piBHI 3,05 — 3,22
T/ra Ta 30ip cuporo nporeiny 0,94 — 1,09 1/ra.

KarwouoBi cioBa: onuH BY3BKOJNMCTHH, CTPOK CiBOM, HOpMa BHCIBY HAcCiHHA, HOPMH
MiHepaJbHAX  JOOpWB,  II03aKOPEHEBI  MiPKUBICHHS,  (OTOCHMHTETHYHa,  CHUMOIOTHYHA
MIPOIYKTUBHICTD, YPOXKalHICTb, SIKICTh HACIHHS.

BCTYII

BaxnuBuM pKeperoM HAIXOMKEHHS KOpMoBoro Oinka B YkpaiHi 1 30kpemMa y
IlepenkapnarTi, € BHUpOIIYBaHHS 3€pHOBUX OOOOBMX KYNBTYp, CEpel SIKMX Ha OCOONMBY yBary
3aCIIyroBye JIIONWH By3pKonucTuH. lle mniHHa onpHOpiyHa 06000Ba KynbTypa, SKYy MOXHA
BHUKOPHCTOBYBATH SIK Ha 3€JICHHH KOPM, CHJIOC, 3€pHO Tak i Ha cuAepar. 3aBAsSKd 3JaTHOCTI 1O
GiomoriuHoi a3oTdikcarii 3a mepiox BereTamii BiH 3acBoroe 3 moBiTpst Oym3pko 150 — 200 xr/ra
azory 3 skux g0 50 — 150 kr/ra 3anumaerscs B IpyHTI 71 HACTYITHUX KYJIBTYP. 3BiJCH JIIONUH — 1€
HE TIJIBKM JICIIEBUH OLTOK, a 1 3acid eHepropecypco30epeKeHHsI Ta OXOPOHH HABKOJIMIIHBOTO
cepeIoBHINa.

Ha cporomui mromuH By3pkomucTuii B mociBax [lepenkapmatrst JIbBIBIIMHN NpakTHYHO
BiACYTHIH. OfHNM i3 CTPUMYIOUMX YWHHHKIB BIIPOBA/DKEHHA HOr0 y BHPOOHMIITBO € HEXOCTAaTHS
BHBYEHICTh B Iif 30HI TEXHONOTii BHPOIIYBaHHs], ska O 3a0e3medyBaia BHCOKI 1 cTaii ypoxai
HaCiHHA JaHOI KyJbTYpH. 30KpeMa, IIe CTOCY€eThCS BCTAHOBJICHHS ONTHUMAaJIbHUX CTPOKIB CiBOM Ta
HOpPM BHCiBY HaciHHA. He icHye eauHOi MyMKH 1 IIOJI0 HOPM BHECEHHS MiHEpalbHHX J00puB,
30KpeMa a3oty. Lle i cTano MeToro HalmMX J0CHTiKEHb.

Jluxousop B. B., Babuu A. O. ta inmi asropu [3; 4; 8] cTBepKyIOTh, IO KpaIldM
CTPOKOM CiBOM JIIONIMHY Ha HACIHHA € KiHelb MEepIIol I’ ITHACHKH BiJ MOYaTKy CIBOM paHHIX SpUX
KynapTyp. OCHOBHA BUMOTa IpU LIbOMY — TPYHT ITOBHHEH JI03piTH, @ HOTro TemrepaTypa Ha TIHOMHI
10 cm nepeBunryBati 5 — 7 °C. B poku 3 paHHBOIO BECHOIO Liel iHTepBas 301bIyroTs 10 10 — 12
JIHIB, a TIPH Ii3HIM BECHI BUCIBAaIOTh OJHOYACHO 3 PAaHHIMH 3€PHOBHMHM. 3a BKa3aHUX YMOB paHilIe
3aKNIAAI0THCS KBITKOBI OpYHBKH, CTEOIO (OPMYEThCS KOpOTIIE, aje 3 MPOAYKTHBHIIIOK
LCHTPAJIFHOK KUTHUIICKO, POCIMHM JpPYXKHIIIE IOCTHIAalOTh, IOCIBM MEHIIE IOIIKOIKYOTHCS
IIKiTHUKaMH 1 XBOPOOAMH.

Bimomo, 1110 piBeHb ypO’Karo 3 OMWHMIN IO 3aJIeKHUTh BiJl HOPMH BHCIiBY Haciuus [5].
[Ipu pi3HUX HOpPMAx BHUCIBY KUTBKICTh POCIMH HAa OJWHHUIII IDIONII HEOJHAKOBA, BHACIIIOK YOTO
YTBOPIOIOTBCS HEOJHAKOBI YMOBH IX OCBITJICHHS, BONHOTO Ta MOXHBHOTO PEKHUMY, IO
TIO3HAYAETHCS Ha PiBHI i IKOCTI Bposkaro Hacinust [8].

Hopma BuCIBY JMIONHHY BY3BKOJHCTOTO 3aJIEXHTh BiA CrocoOy ciBOM. 3TigHO 3 JaHUMH
baratrox aBTopiB [9; 10], pekoMeHIyIOThCSA TaKi HOPMH BHCIBY HACIHHS: TIPW BHPOIIYBaHHI Ha
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HACIHHS 3a 3BUYAHOIO PAAKOBOro crocody cisou (15 cm) — 180 — 200 kr/ra, a6o 1,2 — 1,4 mun./ra
CXOJKMX HaCiHWH; 3a IIUPOKOPSIHOrO crocoby ciBbu (45 cm) HOpMy BUCiBY 3MeHmryioTs 10 0,5 —
0,6 muH. 1 BuciBarote 80 — 120 kr/ra, a6o 1,0 — 1,2 muH./ra cXOXHUX HACiHHMH. SIKIO JIIONHH
BHPOLIYIOTH Ha 3€JIEHE JOOPHBO YU KOPM, HOPMY BHUCIBY 3011bmytoTh Ha 20 — 25 % i BoHa nocsrae
1,4 mun./ra.

Jlo HHUHIIIHBOTO Yacy 3aJMIIA€ThCS OAHOYACHO CKJIAAHUM 1 JUCKYCIHHMM HHTaHHS PO
HEeOOXiIHICTh BHECCHHS a30THHX J00pHB Iix 6000Bi KyapTypu. [leski HaykoBii BBaxarots [8; 10],
0 OCKUIBKH JIIOTIMH — JyXe CHIBHUI Olomoriunuii azordikcaTtop, To BiH caMm 3abe3medye CBOI
MOTpeOu B a30Ti 1 BiJl BHECEHHS a30THUX JTOOPUB YpOXKail JTIONMMHY HE IiABUIIYETHCS, a HABIAKH —
3HIKYETBCSL.

Pazom 3 THM icHYye AyMKa, [0 BHECEHHSI ITi[] JIIOIMH a30THUX JOOpMB HEOOXIIHO X04ua Ou B
MIOYaTKOBUI TEPio POCTy, KON Ha KOPEHSIX MOJIOAMX POCIHH IIe He yTBOPWINCH Oynp00uKH, a00
iX YTBOPHJIOCH MaJjIO 1 BOHH HE MOXKYTh Il 3aJJ0BOJIGHUTH MOTpeOy pociauH B a3oTi. Lleit Tak 3Banmit
,,CTAPTOBUI~ OI10JIOTIYHUN a30T BHOCSATH 3BUYAWHO Tepen ciBOOr0 B HeBenmkux no3ax — 20 — 30
kr/ra [11]. OcoGmuBo BiH TOTPIOEH POCTHHAM TIPH 3aTKHIM XOMOMHIM BecHi. Tak, JOCIIKEHHS
nposezneri FO. M. Yonoscekum [12] B ymoBax mpaBobepexxHoro Jlicocremy VkpaiHum Ha cipux
JCOBUX TPyHTax IOKa3ajH, II0 MaKCHMajbHA YPOXKAWHICTh HACIHHS JOCTI/UKYBaHMX COPTIB
mronuHy By3bkonucroro (2,57 — 2,97 1/ra) ¢popmysanacst Ha BapiaHTaX, J€ BHOCHJIN CEpeHi T03U
azoruux 100puB (Ngo) Ha dori dpochopro-kamiitamx (PgoKgp).

EdexktuBHIM € BHKOpHUCTaHHS Ui JIMCTKOBOTO Mi/UKMBJIEHHA Bykcamy MikpormianTy.
[TpubaBka yposkato coi Bim oxHOpa3oBoi 00poOku mociBiB pocsrana 0,48 1/ra, a 1BOXpa3soBOro —
0,63 1/ra [1].

OTxe, HaBeJIeHI JTiTEpaTypHi aHi CBiT4aTh MPO Pi3HY €PEKTUBHICTh TAKUX TEXHOJIOTIYHUX
€JIEMEHTIB SIK CTPOKHM CiBOM, HOPMH BHCIBY HACiHHS Ta yJOOpEHHsS NPH BHPOILIYBAaHHI JIFONUHY
BY3BbKOJIUCTOTO B KOHKPETHHX IPYHTOBO-KJIIMAaTHYHUX yMOBaX. BigMiueHO HemocTaTHE BHBUCHHS
X THUTaHb B YMOBaxX JEPHOBO-MII30JIMCTHX KUCIMX TIpyHTIB Ilepeakapmarrs, mo i Oymo
MOKJIaJICHO B OCHOBY HAIINX JIOCIIiKEHb.

METOJIMKA JOCJILI)KEHD

JocmikeHHsS 1IOA0 BIUTMBY CTPOKIiB CiBOM, HOpPM BWCIBY HACiHHA, YIOOOpCHHS Ta
MI03aKOPEHEBOr0 MiJDKUBICHHs Bykcanom MIKpOIIaHTOM Ha HAaCiHHEBY NPOIYKTHUBHICTB JIIOIIMHY
By3pKONUCTOTO TipoBoamun npotsirom 2009 — 2011 pp. Ha TumoBomy mist [lepeaxapnaTts qepHOBO-
MiI30JIUCTOMY  TIOBEPXHEBO-OITICEHOMY — CEPEIHBOCYIIIMHKOBOMY TIPYHTI  IOCHIZHOTO  TOJS
naboparopii 3emiepodcTBa [HCTHTYTY cibebkoro rocrmogapetsa Kapmarcekoro periony HAAH (c.
Jlituast, dporo6uipkuii paiton). Opaumit (0-20 cm) map 1pyry (mo BHecenHs [10OpHB)
XapaKTEePHU3YETHCS BIAHOCHO BHCOKOKO KHCIIOTHICTIO TPYHTOBOTO po3uuHy — pH 5,2, rimpomitndna
kucnorHicth 3,87 — 4,05 wr.-ekB. Ha 100 r rpyHTYy, HHU3BKHM BMicTOM rymycy — 2,2 %,
JerkorigpomizoBaHoro azory — 35 — 38 wmr., pyxomoro ¢ochopy — 71 — 112 mr. Ta cepenHim
BMicToM oOMiHHOrO Kaiito — 113 — 130 mr. Ha 100 r rpynTy CTyniHb HACHYCHHSI OCHOBAMH CKJIAJIAE
46,7 %.

JlocimipKeHHsST TIPOBOMWIM 3 YpaXyBaHHAM YCiX BHMOI METOIHMK JOCHiAHOI crpaBu [6].
Hamm 3axmaganmuce 1Ba monboBi gochigw. B mepmomy MBOX(aKTOPHOMY MOCIHIAI BHBYAIOCH
MUTaHHS (POPMYBAHHS BPOXKANHOCTI JIOMUHY BY3bKOJIHCTOTO 3aJISKHO BiJl CTPOKIB CIBOM Ta HOpPM
BHUCIBY Hacinmsi. Cxema JOCIiqy BKIIOYada TpU CTPOKH CiBOu — mepmia nekana keitas (K); mpyra
JieKaa KBIiTHS 1 TpeTsl iekajia KBiTHS 3 Tpboma Hopmamu BuciBy — 0,7; 0,9 1 1,1 muH. cxoxux
HaciHuH Ha 1 ra.

Y npyromy nBOX(aKTOPHOMY HOCHiJi BHWBYANAcsS HACIHHEBA MPOXYKTHBHICTH IIOIHHY
BY3bKOJINCTOTO 3AJIEKHO Bix Takux piBHIB ymoOpenus: 6e3 mobpus (K); PeoKgo ; NeoPsoKgo i
NooPeoKgp Ha sIKi Hakmamamwics TpHU BapiaHTH 3 II03aKOPEHEBUM IIiDKUBICHHAM Bykcamom
MikporutaHToM: 0€3 IiHKUBIICHHS; OJTHE 1 JBa ITiPKUBJICHHS.
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[ToBTopHIiCTE nOCHiAYy — 4YOTHpUpa3oBa. BapiaHTH B MOBTOPEHHI PO3MILIYBAINCH 32
METOZIOM PO3IICIUIEHHX JISHOK, [IOBTOPEHHS — B OHY cMyry. OO6IiKoBa IUIoma Jiisskd — 25 m?,
3arampHa — 42 M%.

ITonboBi  NMOCHIMKEHHS ~ CYNPOBOPKYBAINCS  CHOCTEPEKECHHSIMH,  OOJKaMH  Ta
71a00paTOPHUMH aHaJIi3aMH 3a CyJaCHUMH 3arajbHOIPUIHATAMU METOINKAMH.

Ilpu BupouIyBaHHI JIONMMHY BY3BKOJHMCTOIO HAa JOCHIJHHX MIJITHKAX 3aCTOCOBYBAJach
arpoTexHika 3arajabHONpuiiHATa Uit [lepenkapnarts. B nocnigax BuciBascs copt Ilemikan. CiBOy B
TIepIIOMY JOCIiAI MPOBOIMIH 3TiHO MOAAHOI CXEMH, a B APYroMy — 15 KBITHS 3 HOPMOIO BHUCIBY
0,9 mH. cxoxux HacinuH Ha 1 ra. ®DocdopHi 1oOpuBa y dopmi rpaHyasoBaHoro cynepdocdary i
KamiiHi y ¢opmi KasmimarHesii BHOCHIM BOCEHM Mija 3407eBY OpaHKY, a30THI y ¢opmi amiadnoi
CEJITPH — BECHOIO MiJ IepenrnociBHUK 00pobiTok rpyHTy. Ilepmie mo3akopeHeBe MiKUBICHHS
Bykcanom MikpomianTom y m03i 2 j/ra npoBogmmn y ¢asi OyToHizamii, Apyre — Ha HOYATKy
HaJIMBaHHS HACIHHS.

PE3YJbTATH JOCJIIKEHD TA IX OB OBOPEHHSI

TpuBasicTe BereTawiifHOro IMepiony JIONMHY BY3bKOJIHCTOIO KOJIHMBATACh B MeXax Bin 98
1o 110 nuis. Haiimosmoro Bona Oyia 3a IepIIoro CTpoky ciBou 3 Hopmoro BuciBy 0,7 muH. mit./ra
(110 nmiB). BHeceni min JIFOMMH BY3BKOJMCTHH MiHEpaibHi JOOpPHBA IOJOBXKYBAIM TPHBAIICTH
BereTariiHoro repioay i Haiinosmum (110 muiB) Bin OyB Ha Bapiantax ymobpeHux NgoPsoKeo y
MIOETHAHHI 3 IBOMa ITO3aKOPEHEBUMH Mi/DKUBIEHHAMH Bykcasom MikpomnmanTroM, mo Ha 8 AHIB
JIOBIIIE TIOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

Yporkail TFOMMHY BY3BKOJIHCTOTO B 3HAYHIM Mipi 3aJ€XKHTh BiJ] TYCTOTH CTOSHHS POCIHH,
sIKa B CBOIO YEPTy € ITOXiTHOIO BiJ] ITOJFOBOI CXOXKOCTI HACIHHS. SIK IMOKa3amy Hamli JOCIiIKEHHS,
HaWBUIIUM IIeH MOKa3HUK OYB 3a CiBOM JTIOTIMHY BY3HKOJHMCTOTO B MIEPIIii AeKasi KBITHS i CKIa/iaB
94,6 %. IlomboBa CXOXICTh HACiHHS HEICTOTHO BapiloBaja 3aJIe)KHO BiJl HOPMH BHCIBY.
Haii6inpmoro rycToTa pocinH nepen 30upaHasaM Oyia 3a MepIioro CTpoKy CiBOM 1 cTaHOBWIIA TIPH
sopmi 0,7 mumw. mr./ra — 63,8, mpu 0,9 murH. mrr./ra — 81,2 ta mpu 1,1 mutH. mmr./ra — 97,6 . /Mo
[Ipu mpoMy, BIDKHUBaHICTh POCIHMH cTaHOBWIA BimmoigHO 94,6; 92,5; 90,0 %. Haiimenma rycroTta
Ta BIDKHBAHICTh POCIUH OyiTa 3a TPEThOro CTPOKY ciBOM i cTanoBmiu Bimmosinuo 49,0; 64,0; 77,0
wr./v’ 1a 81,8; 81,0; 79,6 %.

V nmociini 3 moOpuBaMu HalOiIbIIA MOTBOBA CXOXKIicTh HaciHHA — 96,1 %, rycToTa pocnuH
Ha repiox 30upanHst — 79,5 wT./M? Ta iX BIKMBAHICTD — 90,4 % cmocrepiranacsi Ha BapiaHTax, 1€
T JIFONIMH BY3BKOJIMCTHI BHOCWINCH MiHepatbHi qoOpuBa y HOpMi NgoPgoKgp B oemHaHHI 3 mBOMa
TI03aKOPEHEBUMH i JDKUBICHHAME Bykcanom MiKkpoIuiaHToM.

Haif6isbIy mIonty THCTKOBOI OBEpXHi — 51,7 THC. M’/ra JIOMHH BY3bKOIHCTHIA HOpMyBaB
y (ha3y mouaTky HaIMBaHHA HACIHHS Ha BapiaHTi i3 BHCIBaHHAM HACiHHSA B paHHIN cTpok (mepima
JieKkaia KBiTHs) i HopMoro BuciBy 1,1 murH. 1mT./ra. Lleit nokasHuk OyB OifBIIAM BiJl KOHTPOIIO Ha
14,8 Ttuc. m’/ra, a6o ma 40,1 %. 3a cis6u B JIPYTHl CTPOK IUIOMIA JIMCTKOBOI IOBEPXHI
3MeHIyBaniacs Ha 8,1 tuc. M2/ra, a y Tperiii — Ha 16,1 tuc. M%/ra, 260 BigmosimzHo Ha 15,7 i 31,2 %.

V¥ nmocnigi 3 goOprBaMH MaKCHMaJIbHY IUIONTY JIMCTKOBOI TIOBEPXHI JIONUH BY3bKOIHCTHH
dopmyBaB y (a3i mowyatky HaimBaHHS HaciHHS npu BHeceHHI NgoPgKgy Ta mpoBemeHHi aBOX
MO03aKOPEHEBUX TiKMBIEHs Bykcamom MikpormanTom. [Ipu 1150My, MOKa3HWK IUIONII JIMICTKIiB
cknagas 36,9 Tuc. M/ra, mo Ha 6,4 Tuc. M%/ra Gimbe MOPIBHSHO 3 JUISHKaMu 0e3 BHECCHHS
MiHEpaJIbHUX TOOPHB.

Bcranosieno, mo ¢akropu, siki Oyiau mMOCTaBIIeHI HA BUBYCHHS, MaJM CYTTEBUI BIUIMB Ha
CUMOIOTHYHUII TOTEHINaN JIIOMKHY By3bKouucToro. Haiibisbina kinmbKicTe 3aranpHux — 46,4 Ta
aktuBHUX — 23,4 mr. Oynb00YOK HA OFHY POCIMHY BIIPOJOBXK BEreTaliiHOro Mepioay
dopmyBanack y (pasi moyaTKy HaNWBaHHS HACIHHS Ha BapiaHTaX PaHHBOTO CTPOKY CiBOHM Ta HOpMH
BuciBy 1,1 mutH. mr./ra. TyT BiMideHo i MaKCHMaJIbHY 3araibHy Macy 0yis00490k — 633,3 kr/ra Ta
Macy akTHBHUX — 324,6 kr/ra. Y mocnifi 3 100puBaMKu MakCUMajbHa KUIBKICTh Oyip00dok — 33,5
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WIT./pOCrHy, B TOMY YHCIi aKTHBHUX 22,4 wmT./pociuHy y (a3i MoyaTKy HalUBaHHS HACIHHS
BimMiueHO TIpu BHeceHHI (ocdopHo-Kamiiaux mo0puB PgKgy y moemmanni 3 mBOMa
IT03aKOPCHEBUMH ITi/KUBICHHAME Bykcanom MikporuianToM.

HaiiBuma BpokaWHICTE HACIHHS JIIOMMHY BY3bKOmucToro y mpocmimi — 3,05 T1/ra
(bopMyBanach Ha BapiaHTi i3 BUCIBAHHSM HACIHHS B PaHHil cTpok ciBOM (mepina aexaja KBiTHs) i
Hopmi BuciBy 1,1 mutH. mt./ra, mo Ha 0,87 1/ra a6o 39,9 % Ginbmre, MOpiBHAHO 3 KOHTpOIEM — 2,18
T/ra (Tabm.1).

Tabauusa 1. YposkaiiHicTs HaCiHHSI JTIONUHY BY3bKOJHCTOIO 32J1€KHO BiJl CTPOKIB
ciBOu Ta HOpM BuUCiBY HaciHus, T/Ta (cepexne 3a 2009-2011pp.)
Table 1. Lupine seed yield narrow depending on sowing time and norms of seeding,
(average for 2009 to 2011)

Crpoxk Hopwma Bucisy Poxu npoBeneHHs Cepenne t+ 10
ciBOH, HACIHHSI, MJIH. IIT. | JOCIIKEHD KOHTPOJIIO
(axrop Ha 1 ra. 2009 | 2010 2011
A ¢axTop B
[epma 0,7 (K) 1,92 2,51 2,11 2,18 —
JieKaia 0,9 2,31 2,89 2,67 2,62 +0,44
KBiTHS 11 2,69 3,41 3,04 3,05 +0,87
CepenHe 1o CTPOKY 2,31 2,94 2,61 2,62 +0,44
Hpyra 0,7 1,70 2,02 1,88 1,86 -0,32
JieKaia 0,9 1,97 2,52 2,18 2,22 +0,04
KBiTHS 11 2,22 2,79 2,42 2,47 +0,29
CepeaHe 1o CTPOKY 1,96 2,44 2,16 2,18 -
Tpers 0,7 1,43 1,96 1,66 1,68 -0,5
JieKaia 0,9 1,61 2,07 2,01 1,89 -0,29
KBiTHS 11 1,98 2,50 2,17 2,22 +0,04
CepeaHe 1o CTPOKY 1,67 2,17 1,95 1,92 -0,26
HIPgys, 1/Ta A 0,04 0,06 0,05 0,07

B 0,04 0,06 0,05 0,07

AB 0,07 0,11 0,09 0,13

JucnepciiHuii aHai3 OTPUMAHMX JaHWMX MOKas3aB, [0 B HaMOUIBIIIK Mipi BpoXKalHICTH
HaCiHH JIIONIMHY BY3bKOJIMCTOTO 3aliekaa Bij cTpokiB ciBou — 38,0 %, HOpMu BHCIBY HaciHHS —
36,0 %, B3aemopmii o0ox ¢aktopiB — 20,0 %. YacTka BIUIMBY IHIIMX HEBPAaxOBaHWX (HaKTOPIiB
cknazae 6,0 %.

Hamu BcTaHOBIICHI TiCHI B3a€MO3B’SI3KM MK (DOTOCHHTCTHYHHMM ITOTEHITIaJIOM, aKTHBHUM
CUMOIOTMYHNM TOTEHIIAJIOM 1 YPOXKaWHICTIO HACIHHSA, [0 ONMUCYETHCS BiAMOBITHUMHE PiBHSIHHSIMHU
perpecii: Y1 = 0,33786 + 3,1352X1; Y2 = 0,37681 + 0,09922X2, ne Y1 | Y2 — ypoxaifHicTh
HaciHHsA, T/Ta; X1 — GOTOCHHTETHYHII MOTEHITiaN, MITH. Mz'/106a/ra; X2 — akTUBHHAHA CUMOIOTHYHUI
MOTeHIian, Tuc. Kr. aH./ra. Ilapruit xoedimmient xopemsmii (r) mpu oMy ckmamae 0,91533 Tta
0,97754. Takox TyT BCTaHOBIEHA KOpEIliifHA 3aleXHICTh Mix BpoxkainicTio Hacinus (Y3) i
rycrororo crosaus pociua (X3) (r = 0,95452) i piBusiaus perpecii mae Burman: Y3 = 0,35519 +
0,2631 X3.

Ha BapianTi i3 BUCiBaHHSIM HACiHHS B PaHHi# CTPOK CiBOM (Iepia Jexaaa KBiTH) i HOpMi
BuciBy 1,1 MiH. mT./ra oTpuMaHo i Halibinbmmit 36ip cuporo mporeiny (0,94 1/ra).

VY nocnizi 3 ynoOpeHHSIM HaWBUINNKA ypoxal HACIHHSA JIOMHHY BY3bKOJIHCTOTO OTPUMAHO
IIPY BHECEHH]1 MiHEpaJbHUX NOOpUB 3 po3paxyHKY PgoKgg B TO€qHAHHI 3 1BOMA MO3aKOPEHEBHMHU
mipkuBIeHHsIMA Bykcanom Mikporutantom. Ha mmx pminsHKax piBeHb yposkailHOCTI HACiHHS
cranoBuB 3,22 T1/ra, mo Ha 0,96 T/ra, abo Ha 42.5 % Oimpine MOpIiBHAHO 3 BapiaHTOM 0e3
3aCTOCYBaHHs MiHepaJbHUX N0OpHB. JlomaTkoBe BHECEHHS MiHEPAJIbHOTO a30Ty 3 po3paxyHKy 60 i
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90 kr/ra ait040i peYOBHHY 3HIKYBAJIO YPOXKAHICTh HACIHHA JIFONMHY BY3bKoOJHcTOrO 3 2,53 T/Ta Ha
IiasHKax 3 ymoopeHusM PgoKgo 10 2,40 1 2,19, abo BiamosimHo Ha 0,17 1 0,34 1/ra i 5,11 13,4 %.
Taka X cuTyalis crocrepiramacsi i Ha BapiaHTax 3 OJHO - 1 JBOPA30BHM II03aKOPEHEBUMH
mipKuBIeHHsIMU Bykcaniom Mikpornmantom. Lle, Ha Hamry TyMKy, HOSICHIOETBCS IBOMA IIPHYHHAMH;
mepima — BHECEHMH 3 J00pMBaMM MiHEpaJIbHMH a30T ai€ sK iHrioitop Ha QopmyBaHHS 1
(YHKI[IOHYBaHHS CHMOIOTMYHOTO amapaTy JIIOIHMHY BY3BKOJMCTOrO i Apyra — a3oTHI A0o0puBa
CHPHSUIM HAarpOMA/DKCHHIO ITOTYXXHOI BETeTaTUBHOI MacH POCIUH JIIOMUHY BY3BKOJHMCTOTO, IO
O7I0KyBaJO YTBOPEHHS TI'CHEpAaTHBHUX OpPraHiB POCIWH. Bcl BIIXWICHHS BPOXKaWMHOCTI HACIHHS
JIIOTIMHY BY3bKOJIMCTOTO IO BapiaHTax JdOCHIAY € JOCTOBIPHUMH Ha IIITHIPOLIEHTHOMY piBHI
3HAYYIIOCTI.

JlucriepciifHuii aHadi3 MMOKa3aB, IO BPOXXAWHICTh HACIHHS JIONMUHY BY3BKOJHCTOTO Y
oMY Aociini Bu3Havanacs Ha 29,0 % BrmBOM J0CTiKyBaHUX HOPM MiHepansHUX 100puB, 10,0
% - mo3akopeHeBuX mikuBIeHb Ta 23,0 % B3aemomiero 000x X (axTopiB. YacTka BINIUBY 1HIINX
¢axTopiB ckmamae 38,0 %. BcraHoBIEHO TICHY KOpENSIIHHY 3aleXHICTh MK BpPOXaWHICTIO
HaciHHs 1 akTHBHUM cuMGioTnuruM moteHmianom (I = 0,91933), rycrororo crosmus pociun (I =
0,83979), xinmbkictio 606iB Ha pociumui (I = 0,95289), kinbkicTio Hacinuua y 6061 (r = 0,90734),
macoro 1000 uacinus (r = 0,96112).

HaiiBummii BMicT cuporo npoTeiny B HaCiHHI JIIOMMHY By3bKkonucroro — 34,3 % Ta ioro
BayoBuit 30ip 3 omumHuUM wiomi — 1,09 T/ra oTpuMaHO TakoX Ha BapiaHTaX 3 BHECEHHSAM JIMIIIC
¢dochopHO-KamiitHUX H00pUB y HOpMi PgKgy Ta mBOpazoBEM MO3aKOPSHEBUM  ITiHKUBIICHHSIM
Byxkcanom Mikporumantom. [Ipupict cuporo mpoTeiny MOpIiBHSHO 3 BapiaHTsIMH 0€3 BHECEHHS
nmobpus cximanas 0,38 1/ra, abo 3,5 %.

MiX BEIMYHMHOIO BPOXXAWHOCTI HACIHHS JIOTMHY BY3BKOJHCTOTO, BMICTOM Ta 300poM
CHpOTO TPOTEIHY 3 OAWHUII TUTOIII BCTAHOBJICHI IMO3UTHBHI KOPEIAIIiHHI 3B’ I3KH, IO BiJOOpakeHO
y perpeciiiaux piBHsHHEAX: Y = — 8,323 + 0,33200X2; Y = 0,43799 + 2,5498X3, ne X2 — Bwmict
cuporo mpoteiny, %; X3 — 36ip cuporo mpoteiny, T/ra. Ilapui koedirientn xopemsmii (r)
cranoBisTe mipu mpomy 0,89876 1 0,99612. Ormxe, Mik ypokaiiHICTIO HAcCiHHS Ta BMICTOM i
BHXOJIOM CHUPOTO IPOTEIHY iCHY€ TiCHHH 3B SI30K.

BUCHOBKUA

B ymoBax Ilepeaxapnatrs JIbBiBcbKOI 0051acTi HAlG1IBIT €KOHOMIYHO 1 €HEPTETUYHO JOIBHO
OpH BHPOILIYBaHHI JIONUHY BY3bKOJMCTOTO CiSITH MOrO y paHHi CTPOKH (Iepiua nexana KBiTHS) 3
HOPMOIO BHCiBY 1,1 MITH. TIT. CXOXKOTO HACiHHSA Ha 1 ra BHOCSYH M OCHOBHHN 0OpOOITOK 3 OCEHi
dochopHo-KamiitHI K00pHBa 3 po3paxyHKY PgoKgy y moemHaHHI 3 ABOpa3OBHM IT03aKOPCHEBUM
i pKUBJIEHHSIM Bykcamom MikporuraHToM.
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ABSTRACT

THE FORMATION OF NARROW-LEAFED LUPIN SEEDS
PRODUCTIVITY ON SOD-PODZOLIC SOILS OF
PRECARPATHIA

An important source of food protein intake in Ukraine and particularly in Precarpathia is the
cultivation of grain legumes, among which special attention should be paid to narrow-leafed
lupin (Lupinus angustifolius)

Today narrow-leafed lupin in Precarpathia (Lviv region) is practically non-existent due to the
insufficient study of growing technology in the area which would ensure a high and stable yield of
seeds of this plant.

In the first two-factor experiment the scheme included the three sowing terms — the first third of
April; the second third of April and the third third of April with three seeding rates — 0.7, 0.9 and
1.1 million of similar seeds per hectare. The second experiment examined dependence of the seed
productivity of narrow-leaf lupin on the following levels of fertilization: no fertilizers, PgoKoo;
NesoPsoKgo and NgoPgoKgo Which were superimposed by the three versions of foliar-applied Wuxal
Microplant: no additional fertilizing; one and two additional.

The research has found that the best conditions for the formation of structural harvest indicators
were shown during the sowing of narrow-lupin in the early periods (first third of April) at the rate of
1.1 million pcs/ha and fertilizer PgoKgocombined with two additional fertilizings of
Wuxal Microplant. Hence, the highest crop capacity of narrow-leaf lupin — 3,05 t/ha formed a
variant of seed sowing in the early period (first third of April) and seeding rates 1.1 million pcs./ha
which is 0,87 t/ha or 39,9% more in comparison to control — 2,18 t/ha.

In the experiment with fertilization the highest seed yield of narrow-leafed lupin was obtained
at the rate PgyKgo cOmbined with the two foliar feeding of Wuxal Microplant. In these plots the level
of seed yield was 3,22 t/ha, which is 0,96 t/ ha or 42,5% more in comparison with the variant
without fertilizers.

Calculations carried out in comparative prices of 2012 showed that the highest conditional net
profit — 4047 UAH/ha and 197,1% rate of return at the lowest cost of 1 ton of seeds obtained in
narrow-leafed lupin when sown in the early period (first third of April) and seeding rate of 1.1
millions pcs./ha. The most appropriate fertilizer to make a phosphorus-potash in the norm of
PsoKgo and two foliar feeding of Wuxal Microplant. These plots received the highest conditional net
profit — 3310 UAH/ha and profitability — 105,7%, with the lowest unit cost — 972,1 UAH/t.
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ANALIZA WYSTEPOWANIA NAJWAZNIEJSZYCH CHOROB
KUKURYDZY W POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSCE W 2012 ROKU

Agata Tekiela
Uniwersytet Rzeszowski, Katedra Agroekologii, agatek@univ.rzeszow.pl

Streszczenie. Celem prowadzonych badan byta analiza wystepowania najwazniejszych
choréb kukurydzy, uprawianej w okolicach Przemysla. Materiat do badan stanowita kukurydza San
0 liczbie FAO 240, wysiana 25. 04. 2012r. w trzech gospodarstwach konwencjonalnych. Analizy
wystepowania chordb, w postaci lustracji polowych, prowadzone byty co dwa tygodnie, od maja do
pazdziernika. Bezposrednio przed zbiorem okreslono éredni stopien porazenia organdw przy
pomocy 5 stopniowej skali. Stopien pierwszy oznaczat zasiedlenie 0,1-4,9 % powierzchni, piaty
powyzej 50 % powierzchni z objawami chorobowymi, za$ dziewiaty totalne porazenie. Obserwacje
prowadzono na 100 roslinach, w 4 rdznych miejscach plantacji (4 x 25).

Stowa kluczowe: kukurydza, wystgpowanie, choroby, nasilenie

WSTEP

Na podstawie badan wykonanych w ostatnich kilku latach szacuje sie, ze co roku choroby
kukurydzy sa przyczyna straty w wysokosci plonu, siggajacego w niektorych latach nawet 30% jak
réwniez pogorszenia jego jakosci. Waznymi chorobami lisci dla kukurydzy w Polsce sa: zétta
plamistos¢ lisci kukurydzy powodowana przez cieptolubny gatunek grzyba i drobna (oczkowa)
plamistos¢ lisci zwana antraknoza, ktorej sprawca jest grzyb preferujacy nieco nizsza temperature.
Niekiedy na lisciach mozna zaobserwowaé takze objawy plamistosci pochew lisci, gtowni
guzowatej i rdzy kukurydzy [15]. Ze wzgledu na mikotoksyny za najgrozniejsze uwaza sie jednak
grzyby z rodzaju Fusarium, bedace gtdwnymi sprawcami zgorzeli siewek, zgnilizny korzeni,
zgorzeli podstawy todygi, i najbardziej niebezpiecznej fuzariozy kolb. Choroba ta, poza
przypadkami silnego wystapienia, powoduje niewielkie ubytki plonu, ale w duzym stopniu pogarsza
jakos¢ ziarna i paszy jako produktu do dalszego przerobu [16].

Celem prowadzonych badan byta analiza wystepowania najwazniejszych chorob grzybowych
na kukurydzy, uprawianej w gospodarstwach konwencjonalnych w okolicach Przemysla.

METODYKA

Materiat do badan stanowita kukurydza San o liczbie FAO 240, wysiana 25. 04. 2012r. w
trzech gospodarstwach konwencjonalnych w okolicach Przemysla. Analizy wystepowania choréb,
w postaci lustracji polowych, prowadzone byty co dwa tygodnie, od maja do pazdziernika.
Bezposrednio przed zbiorem okreslono sredni stopien porazenia organéw przy pomocy 5 i 9
stopniowe]j skali. Okreslano sredni stopien porazenia organdw przy pomocy 5 stopniowej skali.
Stopien pierwszy oznaczat zasiedlenie 0,1-4,9 % powierzchni, piaty powyzej 50 % powierzchni z
objawami chorobowymi (Tab. 1) za$ dziewiaty totalne porazenie. Obserwacje prowadzono na 100
roslinach pobranych w 4 réznych miejscach plantacji (4 x 25).

Tabela 1. Skala stosowana do oceny porazenia organow
Table 1. Scale used for the evaluation of organs infestation

Stopien Opis

Degree Description

1 0,1-4,9% powierzchnia organdw zasiedlonych
2 5-14,9% powierzchnia organdw zasiedlonych
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3 15-29,9% powierzchnia organdw zasiedlonych

4 30-49,9 % powierzchnia organdw zasiedlonych

5 Powyzej 50% powierzchni organdw zasiedlonych

Nastepny etap badan stanowity analizy laboratoryjne diagnostyczne i miaty na celu
zidentyfikowanie zasiedlonych organéw. Gtdwnym celem byto okreslenie grzybdw wystepujacych
w porazonych roslinach. Catos¢ tych prac byta wykonana w warunkach wzglednej aseptyki przy
uzyciu sprzgtu specjalistycznego. Wyroste kolonie przeszczepiano metoda wielokrotnych
rozcienczen, az do uzyskania kolonii grzybéw jednorodnych zarodnikowo. Patogeny
identyfikowano do rodzaju lub gatunku, przy uzyciu dostepnych kluczy i monografii [2, 3, 8].

WYNIKI BADAN

Warunki meteorologiczne w 2012 r. ciepta pogoda z mata iloscia opaddw deszczu, nie byty
zbyt sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju kukurydzy(Tab. 2. Natomiast stosunkowo wysoka
temperatura, a takze umiarkowany czas zwilzenia lisci (poranne rosy) przyczynity si¢ do rozwoju
grzybow patogenicznych, ktore czerpaty wode z komdrek zywiciela).

Tabela 2. Warunki meteorologiczne w 2012 r. (Wia-Lan, ze stacja Surochéw).
Table 2. The meteorological conditions in 2012 (Wia-Lan, Surochéw station)

Sredni czas Srednia Srednia
Suma _zw_ilzen_ia wilgotnosé temperatura
Miesiace opadow lisci [ml_n] powietrza powietrza
Months [mm] Average time [%] [C] _
Rainfall wetting the . Average air
Average air
[mm] : leaves | humidity [%] tem;[)éz?ture
minutes
maj 2,2 499 88 15,2
czerwiec 1,6 610 80 18,2
lipiec 1,12 493 86 21,5
sierpien 0 583 95 18,9
wrzesien 0 516 97 11,9
pazdziernik 1 754 97 8,9

We wszystkich gospodarstwach waznymi chorobami lisci kukurydzy, okazaty si¢ zotta
plamistos¢ lisci kukurydzy powodowana przez cieptolubny gatunek grzyba Trichometasphaeria
tarcica Luttr., (st. kon. Drechslera tarcica Pass., syn. Helminthosporium maydis Pass.) i drobna
(oczkowa) plamistosé lisci zwana antraknoza, ktdrej sprawca byt grzyb Aureobasidium zeae (Narita
& Hiratsuka) J.M. Dingley preferujacy nieco nizsza temperature. Na lisciach mozna byto
zaohserwowacé takze objawy plamistosci pochew lisci Pseudomonas (P. andropogonii (E.F. Smith.)
Stapp i P. syringae van Hall,, glowni guzowatej Ustillago sp. i niewielkie nasilenie rdzy
kukurydzy Puccinia sorghi. Najgrozniejszymi chorobami byty jednak zgnilizna korzeni, zgorzel
podstawy todygi, a takze fuzarioza kolb kukurydzy powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium.
Ponadto kolby i ziarniaki byty zasiedlone przez grzyby z rodzajéw: Trichoderma, Trichotecium oraz
Penicillium sp. (Tab. 3).
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Tabela 3. Wystgpowanie choréb na kukurydzy w 2012 r. (sredni stopien porazenia).
Table 3. The occurrence of diseases of maize in 2012 (average infestation)

Sredni stopien porazenia
Average infestation
Lp. | Choroba
. Lokalizacja 1 | Lokalizacja 2 | Lokalizacja 3
No | Disease
Localization Localization Localization
1 2 3
1. | Drobna plamistos¢ lisci 1,50 1,40 1,00
Kukurydzy
2. | Zotta plamistos¢ lisci 2,00 1,96 2,16
3. | Plamistos¢ pochew lisci 5,22 4,90 5,12
4. | Rdza kukurydzy 1,00 0,93 1,02
5. | Gtownia kukurydzy 1,60 1,60 1,61
6. | Fuzarioza kolb 1,25 1,34 1,43
7. Zgnlll_zna korzeni i zgorzel podstawy 4,29 4,90 4,54
todygi
DYSKUSIA WYNIKOW

Patogeny odpowiedzialne za z6tta plamistos¢ lisci oraz drobna (oczkowsa) plamistosé lisci co
roku wystepuja w mniejszym lub wigkszym nasileniu we wszystkich rejonach uprawy kukurydzy w
Polsce, a takze innych krajach i stanowia zagrozenie dla ilosci i jakosci plonu tej rosliny [1, 4, 5, 6,
9, 10, 13]. Ich szkodliwos¢ polega przede wszystkim na utrudnianiu, a nastepnie uniemozliwianiu
proces6w asymilacji. Jesli choroby wystapia wczesniei w duzym nasileniu, wowczas juz w sierpniu
w wyniku uszkodzenia komorek i wiazek przewodzacych powoduja zamieranie oraz
niprzedwczesne dojrzewanie roslin. W efekcie nastepuje spadek ilosci plonu kukurydzy oraz
pogorszenie jego parametrow, a tym samym jakosci paszy, zwiaszcza Kiszonki. Szkodliwos¢
péznego porazenia najmtodszych, gérnych lisci jest mniejsza [5, 11, 12, 14]. Ze wzgledu na
mikotoksyny za najgrozniejsze uwaza si¢ grzyby z rodzaju Fusarium, bedace gtdwnymi sprawcami
zgorzeli siewek, zgnilizny korzeni i zgorzeli podstawy todygi, ale takze najbardziej niebezpiecznej
fuzariozy kolb. Choroby te powoduja ubytki plonu, ale przede wszystkim w duzym stopniu
pogarszaja jakos¢ ziarna i paszy jako produktu do dalszego przerobu. Gatunki grzybow
odpowiedzialne za porazenie poza wydzielaniem substancji niezbednych do zycia posiadaja
zdolnos¢ produkowania metabolitow drugorzednych (tzw. mikotoksyn), kumulowanych w
ziarniakach i innych  czg$ciach  rosliny  (trichoteceny  m.in.:  toksyna  T-2
i diacetoksyscirpenol — DAS, ochratoksyna A, zearalenon, deoksyniwalenonu -DON, HT- 2
toksyna, alfatoksyny i in.). Substancje te moga wywotywac¢ wiele choréb u ludzi, miedzy innymi
réznego rodzaju alergie, zaburzenia hormonalne, nowotwory (uaktywniaja komorki onkogenne). Ich
obecno$¢ w paszy stanowi duze zagrozenie takze dla zdrowia i zycia zwierzat, szczegdlnie dla
trzody chlewnej i drobiu, gdyz powoduja one podwyzszona wrazliwos¢ na czynniki zakazne, ktore
w standardowych warunkach, bez dodatkowego dziatania metabolitow grzybdéw toksynotworczych
nie bytyby w stanie wywota¢ choroby. Ponadto negatywnie wptywaja na wyniki produkcyjne i
reprodukcje, a przede wszystkim na zdrowotnos¢ oraz jakos¢ produktu finalnego, trafiajacego do
konsumenta [3, 7, 8]. Przebieg warunkéw pogodowych ma bardzo istotny wptyw na rozwdj
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powyzszych chordb [14]. Istotne jest takze zerowanie szkodnikow, ktore raniac rosliny utatwiaja
wnikanie zarodnikéw do tkanek [14, 16].

10.

11.

12.

13.

WNIOSKI

Warunki meteorologiczne w czasie prowadzenia doswiadczenia byty niezbyt korzystne dla
wzrostu roslin kukurydzy, natomiast dosyé sprzyjajace dla rozwoju patogenicznych
grzybéw

Najwazniejszymi gospodarczo chorobami kukurydzy w 2012r. byty: fuzarioza kolb,
zgnilizna kolb i ziarniakdw, zgnilizna korzeni, zgorzel podstawy todygi powodowane
gléwnie przez grzyby z rodzaju Fusarium sp., a takze: zotta plamistos¢ lisci kukurydzy,
drobna (oczkowa) plamistos¢ lisci zwana antraknoza, brunatna plamisto$¢ pochew lisci i
glownia kukurydzy.

W badaniach laboratoryjnych stwierdzono obecnos¢ patogenéw odpowiedzialnych za
zgnilizne kolb oraz ziarniakdw i byty to grzyby z rodzajow: Trichothecium sp.,
Trichoderma sp., Penicillium sp. Ponadto w badanym materiale roslinnym wystepowaty
gatunki powodujace glownie guzowata kukurydzy Ustillago sp.
i gtownie pylaca kukurydzy Sphacelotheca sp.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE MOST IMPORTANT DISEASES OF CORN IN
SOUTH-EASTERN POLAND IN 2012

The aim of conducted studies was existing the most important diseases of corn cultivated in
the vicinity of Przemysl. The material for the studies constituted corn San with the number of FAO
240, sawn on 25 April 2012 in three conventional farms. The analysis of existence of diseases were
conducted every two weeks from May to October. Directly before harvesting, the level of organ
palsy was defined by means of a 5 and 9 degree scale. The average level of organ palsy was defined
by means of a 5 degree scale. The first level means settlement of 0,1-4,9 % of the surface, the fifth
one had 50% of the surface with disease symptoms, however, the ninth had total palsy. The
observations were conducted on 100 plants, in 4 various places of plantation (4x25).

The meteorological conditions in 2012, especially warm and humid weather did not favrour
an increase and development of corn. Rather hig temperature as well as moderate time of wetting
leaves (morning dews) contributed to the development of pathogenic fungi which took water from
the cells of the host.

In all farms, important diseases of corn leaves turned out to be Setosphaeria turcica caused
by the stenothermic species of the fungus Trichometasphaeria tarcica Luttr. ( Drechslera tarcica
Pass., synonymous Helminthosporium maydis Pass.) and Kabatiella zeae whose cause is the fungus
Aureobasidium zeae (Narita & Hiratsuka) J.M. Dingley preferring a slightly lower temperature. On
the leaves, it was possible to observe seudomonas (P. andropogonii (E.F. Smith.) Stapp and P.
syringae van Hall,, Ustillago sp. and slight Puccinia sorghi.

The most dangerous were rot of roots and gangrene of the stem base as well as fusarium of
corn cobs caused by the Fusarium fungi. Cobs and caryopsis were settled by fungi of Trichoderma,
Trichotecium and Penicillium kind. These diseases caused the depletion of the crop and mostly, to a
great extent, detoriate the quality of grain and feed as the product for further processing. The fungi
settling the corn cobs, apart from sectreting the substances indispensible for life, they have a
capability of producing microtoxins cumulated in caryopses and other parts of the plant
(trichoteceny i.a toxin T-2 and diacetoxiscirpenol DAS, ochratoxin A, zearalenon, deoxinivalenon -
DON, HT- 2 toxin, alphatoxins and others).
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BIIJIUB KOMILJIEKCHUX MIHEPAJIBHUX JIOGPUB HA BIOJIOTTYHI
OCOBJIMBOCTI PEJIbKH OJIII71H0:I: B YMOBAX
IEPEJKAPIIATTS YKPAIHA

Murxona Llnex, I pucopiti Koccax, Mapis Kopeyvka
JIporodunpkuii AepKaBHUH NearoriyHui yHiBepcuTeT iMeHi IBana @panka
e-mail: koretskamaria@ukr.net

Pe3tome. ¥V craTTi HaBeneHI pe3ysbTaTH JIOCHI/PKCHHS BIUIMBY KOMIUIEKCHHX MiHEpajIbHUX
noopuB Exomicry, Bykcany i Kpucranony na Oionmoriuxi ocoOIMBOCTI pelbKH OJIHHOI COpPTy
JIuGine. BcraHoBneHO, 1O 3acTOCYBaHHS KOMIUIEKCHHX MiHEpaJbHUX JOOPHB MPOJOBXKYE
TPUBAICTh BEre€TALIHHOTO Iepioy, [0 NO3UTHBHO BIUIMBAE HA PIiCT 1 PO3BUTOK POCIIHH, MOKPAIIYe
MOpP(QOJIOTIUHI NMOKa3HUKH, 301IbIIye YpOXKalHICTh HACIHHS Ta MiABHINYE BMICT oOJii y HaciHHI
penbku oniitHoi. ExciepuMenTanbHi TOCHiIHKEHHS TOKa3aJ, 0 HalOIIbIIMi BIUTMB HA O10JI0T1YHI
0COOJMBOCTI pebKH OJIIHOI BUSBIIIO KOMIUIEKCHE MiHepalbHe 100pruBo EKomicT, memo MeHImi —
nobpuBa Byxkcan i Kpucranon. Hafikpamii KinbKicHi i SIKiCHI ITOKa3HUKH PEABKH OJIHHOI Oymu Ha
BapiaHTax, Jie J0OpHBa BHOCWINCH y Ba ab0 y TpH CTpOKH: y (asi cxoan, y dasi pozerku i y dasi
OyToHi3aIii.

KmouoBi cioBa: penpka orifiHa, KOMIDIEKCHI MinepanbHi no0puBa (Ekomict, Bykcam i
Kpucranon), picT Ta pPO3BUTOK POCIHH, MOPQOJIOTIUHI MOKA3HHKH, YPOXKalHICTh HACIHHI,
OJIHMHICTH HACIHHS.

BCTYII

OmHuM i3 OCHOBHHMX HampsAMiB 1HTEHCH(IKAIl CUTBCBKOTO TOCHOAAPCTBA € palliOHATHHE
3aCTOCYBaHHs KOMIUICKCHHX MiHEpaIbHHUX TOOPHB, SIKi MAlOTh HU3KY 3HauHuX repesBar [3]. Boxu
XapaKTepU3yIOTHCS IMIMPOKUM CIIEKTPOM BHKOPUCTAHHS Ha BCIX THIAX I'PYHTIB Ta IS 3a0€3MedeHHs
¢hizionoriyHNX TOTped PI3HUX CLTBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIbTYp; 3HIDKYIOTH BHTPaTH Ha
TPAaHCIIOPTYBaHHsI, 30epiraHHs Ta BUKOPUCTAHHS [6].

Ha nmammii wac akTyaJbHUMH € KOMIUIEKCHI MiHepallbHI MOOpWMBa HOBOT'O TOKOINIHHS, SKi
BUTOTOBJICHI 32 CyYaCHHUMH TEXHOJIOTISIMH 1 MICTSTh JISTKO3aCBOIOBAaHI MOXKMBHI eleMeHTH y GopmMi
xenariB EDTA y komrmiekci 3 opraHiYHAMH KHCIOTaMH, [0 MPAKTUYHO MOBHICTIO MOTJIMHAIOTHCS
pocnunamu. HoBi KoMIutekcHi MiHepanbHi 100puBa m0oOpe pO3YMHHI Y BOMi, XiMi4HO 4ucTi (HE
MICTATh XJIOPY) Ta €KOJNOriyHO Oe3mevHi. BoHM MBUAKO Ta e(pEKTHBHO 3a/I0BONBHSIIOTH
¢izionoriyai mMoTpedM POCIMH y Makpo- Ta MIKpOEIeMEHTaX, ONTHUMI3yloud iX MiHepajabHe
JKHBIICHHS, & TAKOXK KOPHI'YIOTh He30alaHCOBaHUi cKian rpyHTy [8].

JIOIITPHAM Ta E€KOHOMIYHO BHUTIJHUM € 3aCTOCYBaHHS HOBHX KOMIUIEKCHHX MiHEpaJbHHX
noOpHB 1 Ha MOCiBaxX pempkd OmiiiHOI [9], BHpOIIyBaHHS SIKOI € QyXKE MEPCHEKTUBHAM CHOTOJHI,
OCKiIbKM BOHa Mae Gararouinsose Bukopuctanus [10]. i Bupoutyrots sx kopmoBy (Ha 3eneHuit
KOpM, BHIIAC, CHIIOC, TpaB’siHe Gopourto) [2], cuaepanbhy (mobpe npurHiuye Oyp’siHE i MaTOreHHi
MiKpOOpTraHi3Mu; MOKpaIye CTPYKTYpy IpyHTY) [5] Ta omitiny xymaetypy [11]. Kpim Toro, pociaumau
pPenbKY ONIHHOI € XOPOIIMM MEIOHOCOM. A aHali3 ofii peabKH ONIHHOI CBiTYHUTH, PO OIU3BKICTH 11
32 XIMIYHAMH  XapakTepUCTHKaMH J0 TpPajumidHuX ofiii  (30Kpema, pimakoBoi), 10
BHKOPHCTOBYIOTHCS ISl BATOTOBJICHHS Giomanusa [7].

Mertoro Hammx IOCHiIKeHb OyI0 BUBUUTH BIUTHB KOMILIEKCHUX MiHepaidbHHUX 10OpuB Exomicr,
Byxkcan i Kpucramon [4, 9] Ha Giomoriuni 0co0auBOCTI penbKu ofiiHoi copty JIuGims [1].

METOJAUKA TA YMOBHU ITPOBEJEHHA JOCJII’KEHDb

JlocmipkeHHsT  TPOBOAWJIOCH Y  TIONBOBI  CiBO3MIiHI ~ HaBYANBHO-IIOCHITHOI  IJISTHKA
JIporoOuIbKOro J1ep»KaBHOr0 IMEAAaroriyHOro yHiBepcHTeTy iMmeni IBana ®panka y 2012 por.
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Jocnian po3millyBaMch Ha JIEpPHOBO-III30JMCTHX CEPEJHBO CYINIMHKOBUX IPYHTax, SIKi MaloTh
HEBHCOKHI BMICT TOXXHBHHX pEUOBMH 1 KHCIYy pEakKLil0 TIPYHTOBOTO CEpEeNOBUINA, a TOMY
BUMararoTh J0JAaTKOBHX 3aXOJiB IIONO MOKpameHHs iX poatodocti. Kiimar 3onm Ilepenxapmnarrs
VYkpainu XapakTepu3yeTbCs MOMIPHOIO KOHTHHEHTANBHICTIO. 3MMa MEPEeBAXHO M’SIKa, JITO MEHII
KapKke HDK B IHIINX paifoHax Ykpainu. JIiToM i 3MMOI0 mepeBakaloTh BITPH 3aXiJHUX 1 MiBAEHHO-
3axiTHUX HANpsIMKiB, SIKi 3HAYHO ITOM’SIKIIYIOTh TEMIEPATYpPHI PEKUMHU i CTBOPIOIOTH YMOBH JUISI
JIOCTaTHBOT'O 3BOJIOKECHHSI.
IMonboBi HOCTIM 3aKIIAAIICS 38 HACTYITHOKO cxeMoro (Tabu. 1).

Taoauusa 1. CxeMa 3aKiIagaHHs JOCTIiaiB
Table 1. Scheme laying experiments

Hopwmu i cTpoku BHECEHHS [0OpUB, Kr/Ta a.p./
. Rules and Terms of fertilizer, kg / ha
Ne Bapianty/ - ]
Variant y ¢asi cxomu/ Y (1)3;1 pO3eTtI|q/f{ y ¢asi Oyronizarii/
in phase stairs i phase outle in the budding phase
1 Kowurposns (6e3 BHeceHHS 100pHB)|
Control (without application of fertilizers)
2 Exomict/Ecolyst _ _
(9 1/ra)
3 Exomnict/Ecolyst Exomict/Ecolyst _
(4,5 n/ra) (4,5 n/ra)
4 Exomict/Ecolyst Exomicr Exomnict/Ecolyst
(3 n/ra) (3 n/ra) (3 1/ra)
5 Bykcan/Vouskal _ _
(6 n/ra)
6 Bykcan/Vouskal Bykcan/Vouskal _
(3 w/ra) (3 w/ra)
7 Bykcan/Vouskal Bykcan/Vouskal Bykcan/Vouskal
(2 n/ra) (2 n/ra) (2 n/ra)
8 Kpucranon/Crystalo _ _
(6 xr/ra)
9 Kpucranon/Crystalo Kpucranon/Crystalo _
(3 xr/ra) (3 xr/ra)
10 Kpucranon/Crystalo Kpucranon/Crystalo Kpucranon/Crystalo
(2 kr/ra) (2 kr/ra) (2 kr/ra)

OGikoBa IIOMA JiMAHKK cTaHOBHIA 25 M%. TIOBTOPHICT JOCTiAY TPHOXPA30Ba.

BuBueHHs BIUIMBY KOMIUIEKCHHX MiHepanbHUX n00puB Exomict, Bykcan ta Kpucranon na
6ioJoriyHi 0COOIMBOCTI pebKH ONIKHOI copTy JIMOiap MPOBOAMIN IUISXOM 3aKJIaAaHHS ITOJIHOBUX
IociimiB, (EHONOTIYHMX  CIOCTEPEXKEHh Ta  JAaOOpAaTOPHMX  aHANI3IiB  BIAMOBIAHO IO
3araJbHONPUIHHATOI METOIUKH.

PE3YJbTATH JOCJIIIKEHD TA IX OBIOBOPEHHSI

PesympTatit Hammx OCHIDKEHB TOKAa3ad, IO KOMIUIEKCHI MiHepambHi noOpuBa Ekoimict,
Bykcan 1 Kpucranon npomoBxyroTh TpUBANICTh BETE€TalliiHOTO IEPiofy POCIHH peAbKH OJIHHOI,
I1I0 MO3UTUBHO BIUIMBAE HA PIiCT 1 PO3BUTOK JaHOI KynbTypH (Tabu. 2).

B ymoBax Ilepeaxapmatrs mmpu ciBOi peapKu OJiiHOI y ApYTii Aekadi KBiTHS MOBHI cX0oau Oymu
BimMmiveHi 27 kBiTHI Ha BCiX BapiaHtax pgocrminy. ®asza OyToHi3amii pOCIWH pEAbKH ONIHHOL
npoxoanna 3 11 gyepBHst 1o 18 yepBHS, HBITIHHA 3 22 YepBHS 110 2 JIUITH, & TEXHIYHA CTUTIIICTH 3 26
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ynHEst 1o 12 cepnst. TpuBamicTs BereTaliifHOro Mepiogy pOCIMH peabKH OMIHHOI KOJIHMBANACs Bij
89 1o 107 guis.

Haiikopormmii BereramiifHuii mepiox pOCIMH penbKu oyiiHOI OyB  BiJ3HAYeHMH Ha
KOHTPOJILHOMY BapiaHTi (0€3 BHECCHHS KOMIUIEKCHHUX MiHEpalbHHX NOOpHB) i cranoBHB 89 IHIB.
Ha Bcix iHmmX BapiaHTax JOCHiAy Ji€¢ BHOCWIM KOMIUIEKCHI MiHEpaJibHI J100pMBa TPUBAJICTh
BereTalliiiHoro rmepioxy Oyna Ha JAEKiTbKa JHIB JOBIIOK, IO ITO3WTHBHO BIUTMHYJIO HAa PICT i
PO3BHTOK POCIIMH a TAKOXK Ha YPOXKaMHICTh HACIHHS PeIbKU OJIIHHOI.

Hait0inpm TpuBanumii BereTamidHUil mepioq OyB Bif3HauYcHWIT Ha BapiaHTi 4, JAe KOMIDICKCHE
MminepanbHe no6puBo ExomicT BHOCHIM y TpH CTpOKH: y ¢asi cxomu (3 w/ra ) + y ¢asi poserku (3
n/ra) + y dasi Gyronizamii (3 w/ra), i cranoBus 107 mmiB, mo Ha 18 nmiB Oiiblue B MOPiBHSHHI 3
KOHTPOJIGHUM BapiaHTOM J0CHiay (63 BHECEHHs KOMILUIEKCHUX MiHEPAIbHUX T00PHB).

Taoauusa 2. KasenaapHi cTpokn HacTaHHs (peHOIOTTYHUX (a3 POCIHH pelbKH 0ilHOI B
3aJ1€5KHOCTI Bi/l BIVTMBY KOMILIEKCHUX MiHepaJIbLHUX A00pUB
Table 2. Calendar dates the onset of phenological phases of oil radish plants depending on
the impact of complex fertilizers

TpuBanicts
Texuiuna Bereraniiaoro /
No .. . . . . .
Bapianty/ CXQILI/I/ ByTOH13_aulx / L[BlTlHI_m / CTHIJICTh / nepiozy, JHiB
Variant Rises Budding Flowering Technl_cal The growing
maturity season / period,
days
1 27.04 11.06 22.06 26.07 89
2 27.04 18.06 01.07 07.08 102
3 27.04 16.06 29.06 10.08 105
4 27.04 15.06 30.06 12.08 107
5 27.04 16.06 02.07 03.08 98
6 27.04 15.06 28.06 06.08 101
7 27.04 14.06 29.06 08.08 103
8 27.04 14.06 26.06 31.07 95
9 27.04 13.06 28.06 02.08 97
10 27.04 12.06 27.06 04.08 99

3acTocyBaHHSI KOMIUIEKCHUX MiHepaibHUX 100puB Exomicty, Bykcany i Kpucranony nae 3mory
3HAYHO MTOKPALIATH MOPQOJIOTIUHI TIOKA3HUKH PEIbKH OMiHHOI (3GLIBIINTH JiHIHHI PO3MipH POCIHH
(Bucoty crebiia i B TOMY YHCIIi CYIBITTS), KUIBKICTh CTPYUKIB Ha OfHIN pociuHi) (Tabi. 3).

Haii6inpmmii BrutmB Ha MOP(OJIOTIYHI MOKa3HUKKM PEeNbKU ONiHHOI BUABMIO N00puBo Ekomict,
sIKe BHOCHJIM y ZIBa CTPOKH: Y (pa3i cxomu 1 y ¢a3i poserku B HopMi 1o 4,5 si/ra. Ha naHomy BapianTi
Brcora crebia cranosmwia 104 cM i mepeBuiyBaia BUCOTY cTebIa Ha KOHTPOJILHOMY BapiaHTi Ha 28
CM, BHCOTa cyHBITTSI — 58 cM, mo Ha 16 cM Oinblne KOHTPOINIO, a KUIBKICTh CTPYYKIB Ha OIHIN
pocnuHi 30inbmmnacs Ha 34 mIT., y MOPiBHSHHI 3 KOHTPOJIBHUM BapiaHTOM JIOCIHIy, 1 cTaHoBmiIa 95
TIT.

KommnexcHi minepansHi 1o0puBa Bykcan i Kpucranon BusiBHIM Jemo MeHIy e(eKTHBHICTS,
IIO/I0 BIUTMBY Ha MOPQOJIOTiYHI TOKAa3HUKM peapku omiiiHoi, HiK mobpuso Exomict. Ilpum
3aCTOCYBaHHI JTaHWX JOOpWB HaiOUIBIN JIHIMHI PO3MIpH POCIHMH 1 KIJIBKICTh CTPYYKIB Ha OIHIN
pociiHi OynH Bi3HauUeHi Ha BapiaHTax 6 Ta 9.
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Tabauns 3. BnimB koMnieKCHUX MiHepaabHUX 100puB Ha MOPG 0JI0TiYHI MOKA3ZHUKH

peAbKHU OJiitHOT

Table 3. Effect of complex fertilizers on morphological parameters of oil radish

Hopwmu i ctpokn BHeCeHHS 10OpHB, Jliniiini po3mipw, cM / Kinekicts
kr/ra 1.p ./ Rules and Terms of Linear dimensions in CTpY4-KiB
Ha OIHIHI
Ne . . y dasi sucota B T.4. pociH-Hi,
Bapianry/ y dasi. y dasi Oyromizarii / crebna, em CYLBITTS, ./
Variant CXOﬁH [in p.03eﬁm / in the hei /ht ; o™/ Number of
Fis?rfg moStIZfe budding theégsterg infloresce pods on
phase cm ' nce cm the same
plant
1 KonTtpons (6e3 BHeceHHs 100puB)/
Control (without application of 76 42 61
fertilizers)
Exonmict/
2 Ecolyst - - 93 49 86
(9 w/ra)
Exormict/ Exormict/
3 Ecolyst Ecolyst - 104 58 95
(4,5n/ra) | (4,5 1/ra)
Exomict/ Exomict/ Exomict/
4 Ecolyst Ecolyst Ecolyst 98 53 89
(3 w/ra) (3 w/ra) (3 1/ra)
Bykcan/
5 Vouskal - - 88 44 78
(6 w/ra)
Bykcan/ Bykcan/
6 Vouskal Vouskal - 99 50 84
(3 w/ra) (3 w/ra)
Bykcan/ Byxkcain/ Byxkcain/
7 Vouskal Vouskal Vouskal 96 45 82
(2 n/ra) (2 w/ra) (2 n/ra)
Kpucrano
8 u/Crystalo - - 86 41 72
(6 xr/ra)
Kpucrano | Kpucrano
9 u/Crystalo | u/Crystalo - 95 49 79
(3 xr/ra) (3 xr/ra)
Kpucrano | Kpucrano | Kpucramon/
10 u/Crystalo | u/Crystalo Crystalo 91 43 76
(2 xr/ra) (2 xr/ra) (2 xr/ra)

VY pe3ynbrati MpOBENCHUX HAMH JOCIHIIKEHb OYJIO BCTAHOBJICHO, IO BHECEHHS! KOMIIEKCHUX
MiHepanbHuX J100puB Exomicty, Bykcany i Kpucranony 3HauHO mifBHINYe ypoKaiiHICTh HACIHHS

penbKA OIHHOI.

Tak, ypoxaiHICTh HACIHHS peibKu ONiiHOI craHoBmwia Bix 12,2 mo 20,5 w/ra. HaitOinpmmmii
MOKA3HUK YpOXXaHOCTI HaciHHA OyB BiJA3Ha4eHWH Ha BapiaHTi 3, /i KOMIUIEKCHE MiHEpaJbHE
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nobpuBo Exomnict BHOCHIM y Z1Ba CTpoKH: y ¢a3i cxoam i y ¢a3i poserkn B HopMi 1o 4,5 ni/ra, i
cranoBuB 20,5 1/ra, mo Ha 8,3 n/ra GinblIe Hi’K HA KOHTPOJIILHOMY BapiaHTi TOCIIY.

Ipu 3acTocyBaHHI KOMIUIEKCHOTO MiHepaJlbHOTO 0OprBa Bykcan y nBa crpoku: y da3zi cxoau i
y (a3zi po3eTkn B HOpMI 110 3 J1/Ta, YpoXKalHICTh HACIHHS pelbKHU OJiiHOI 30inpmmiacs Ha 5,9 w/ra, i
cranoBmia 18,1 myra. KomriurekcHe MmiHepanbHe noOpuBo KpucranoH mifBHIIMIO ypoXKalHICTH
HaCiHHS peAbKH ONiKHOI Ha 4,4 1/Ta y MOPiBHSAHHI 3 KOHTPOJIHHUM BapiaHTOM JIOCTIi LY.

Pe3ynbraTi Hammx AOCTIDKEHb MNOKa3ald, IO IIPW BHECEHHI KOMIUIEKCHHX MiHEpaJIbHUX
nobpus Exomicry, Bykcanmy i Kpucranony miaBHITy€eTECS ONIHHICTh HACIHHSA PEAbKH OJIHHOI.

HaiiBumim neit moka3Huk OyB Ha BapiaHTI i3 3aCTOCYBaHHIM 100prBa ExomicT y TpH cTpoku: y
¢aszi cxomu (3 n/ra) + v dasi poserku (3 n/ra) + y dasi Gyrownizarii (3 1/ra) i cranosus 38,8%, mo
Ha 5,2% OinbIre HiXXK Ha KOHTPOJILHOMY BapiaHTi A0cii gy 0e3 BHECCHHS! KOMIUIEKCHUX MiHEpaJIbHUX
no6puB. Ilix BIIMBOM KOMIDIEKCHOTO MiHEpanbHOTro ao0puBa Bykcan omniifHICTH HACIHHS peabKU
oniitHoi 30inpmmnacs Ha 2,9% y mopiBHAHHI i3 KoHTposeM, i ctaHoBmina 36,5%. EdextuBHicTh
nmobpuBa Kpucranon Oyrna Hemio MEHIIOK: MaKCHMAallbHUN ITOKa3HUK OJIIHHOCTI HACIHHS TP
3aCTOCYBaHHI JTaHOrO 100puBa cTaHOBUB 35,7%.

BUCHOBKHA

IpyHTOBO-KITiMaTHuHi ymMoBH [lepenkaprnartst YKpaiHu CPUSTINBI JUIsS BUPOLIYBAHHS PEIBKH
OJIHHOI.

KommutekcHi minepanbhi no6puBa Exomict, Bykcanm i KpucramoH mpomoBxyioTh TpHUBaiCTh
BEreTaliifHoOro 1epiofy pOCINH peabKH OJIHHOI, 10 TO3UTHBHO BIUIMBA€E HA PICT i PO3BUTOK JAHOI
KyJIBTYPH; MOKPAUIYIOTh MOP(OIOrivHI MOKa3HUKH (301LIbIIYIOTh BHCOTY cTeOsa i B TOMY 4HCIi
CYUBITTSI, KUIBKICTH CTPYYKiB Ha OMHIA pOCIHHI); MiJBUIIYIOTh YPOXKAWHICT HACIHHS Ta
301IBLIYIOTH BMICT OJ1ii Y HACIHHI peIbKH OJIiHHOI.

HaiiedexTnBHime koMruiekcHi MiHepanbHi noopuBa Exomict, Bykcan i Kpucranon npossunn
ce0e KoM X BHOCWIIM y ABa a00 B TpH CTPOKH: y ¢a3i cxoau, y (asi pozeTku Ta y azi Oyronizarmii.
Hait0inpmmmii BIuiB Ha G10J7I0TiYHI 0COOTMBOCTI penpKu oMiifHOI BusBmIO nmoOpuBo EkomicT, memro
MeHImi — nodopusa Bykcan i Kpucranos;

OTxe, peKOMEHyEMO BHOCUTH 100puBO EKOMicT y ABa CTpOKH: y ¢azi cxoqu 1 y Gasi po3eTku B
HOpMi o 4,5 51/ra, pu BHPOIILYBaHHI penbKH oOfiiHOI copry JIubins B ymoBax I[lepenkapratrs
Vkpainu.
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ABSTRACT

THE INFLUENCE OF COMPLEX MINERAL FERTILIZERS ON
THE BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF RADISH OIL IN THE
PRECARPATHIAN AREA IN UKRAINE

Application of complex mineral fertilizers is an effective way to increase the yield of
radish oil.

Today, the complex mineral fertilizers of next generation are particularly relevant. They
are produced with the use of modern technology and contain easily assimilated nutrients in the form
of EDTA chelates in combination with organic acids, which are almost completely absorbed by
plants. New complex mineral fertilizers are readily soluble in water, chemically pure (do not contain
chlorine) and environmentally safe. They quickly and effectively satisfy the physiological needs of
plants in macro- and microelements, optimizing their mineral nutrition, and also adjust the
unbalanced soil composition.

The aim of our research was to study the effect of complex mineral fertilizers on biological
characteristics of radish oil.

The subject of research was Lybid — the sort of radish oil as well as complex mineral
fertilizers Ekolist, Wuxal and Kristalon as the factors that influence biological characteristics of
radish oil.

The research was conducted in a crop rotation experimental plot of Drohobych State
Pedagogical University (the Precarpathian zone of Ukraine) in 2012.

The results of our study have shown that complex mineral fertilizers Ekolist, Wuxal and
Kristalon increase the duration of the plants’ vegetation period, which has a positive effect on the
growth and development of radish oil. Thus, the shortest vegetation period was marked on the check
experiment (without adding complex mineral fertilizers), in all other variants where complex
mineral fertilizers were applied, the length of the vegetation period was several days longer.

Application of complex mineral fertilizers Ekolist, Wuxal and Kristalon significantly
improves the morphological indicators(increases the linear dimensions of plants (height of stalk
including inflorescence), the number of pods on a single plant), increases the yield of seeds of
radish oil.

Applied complex mineral fertilizers do not only influence the quantitative but also the
qualitative indicators of radish oil. They significantly increase the oil content of the seeds of radish
oil.

The result of our study has shown that the complex mineral fertilizer Ekolist has the
greatest influence on the biological characteristics of radish oil, the fertilizers Wuxal and
Kristalon have a slightly smaller influence. The greatest efficiency was shown when complex
mineral fertilizers Ekolist, Wuxal and Kristalon were applied two or three times: in the phase of
shoots, in the phase of rosette and in the budding phase.

Therefore, we recommend to making complex mineral fertilizer Ekolist twice: in the phase
of shoots and in the phase of rosette in norm of 4.5 liters/ha when growing radish oil in the
Precarpathian area in Ukraine.
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WPLYW INTENSYWNOSCI UPRAWY NA PLONOWANIE
RZEPAKU JAREGO

Wactaw Jarecki
Katedra Produkcji Roslinnej, Wydziat Biologiczno — Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski
e-mail: waclaw.jarecki@wp.pl

Streszczenie. W latach 2010-2012 przeprowadzono sciste doswiadczenie polowe, ktorego celem
byto okreslenie reakcji roslin rzepaku jarego (odmiana Huzar i Kaliber F;) na zr6znicowana
intensywnos¢ uprawy (poziom A; i Ap). Stwierdzono, ze wyzszy poziom agrotechniki (w stosunku
do nizszego) wptynat na istotny wzrost plonu nasion o 0,52 tha®, tj. 19,3%. Byto to wynikiem
istotnego wzrostu liczby tuszczyn na roslinie i masy tysiaca nasion. Liczba nasion w tuszczynie
wykazaty jedynie tendencje wzrostowa. Wyzszy poziom agrotechniki wporéwnaniu do nizszego nie
zmodyfikowat istotnie zawarto$¢ ttuszczu wnasionach. Odmiana Kaliber F;w poréwnaniu do
odmiany Huzar odznaczyla sig istotnie wigkszym plonowaniemorazmniejsza zawartoscia ttuszczu
surowego wnasionach.

Stowa Kluczowe: rzepak jary, poziom agrotechniki, komponenty plonu, plon nasion, ttuszcz

surowy
WSTEP

Rzepakjary nalezy do roslin uprawnych wymagajacych intensywnej ochrony przed szkodnikami,
chwastami a czesto i chorobami. Powszechnie stosowanymi zabiegami w zwalczaniu tych
patogenéw sa metody chemiczne. Uwzglednia sie w nich monitoring plantacji i tzw. progi
ekonomicznej szkodliwosci oraz dobdr odpowiedniego pestycydu. W integrowanej ochronie roslin
wazne jest bowiem takie przeprowadzenie zabiegéwprzeciw patogenom aby uzyskaé dobry
ilosciowo i jakosciowo plon a zarazem w jak najmniejszym stopniu stwarza¢ zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego [1, 4, 5, 13, 14, 15, 17]. Liczne doswiadczenia z ochrong chemiczna
roslin rzepaku jarego wskazuja, ze zabiegi te sa efektywne i wysoce plonochronne. Pestycydy sa
zatem nieodzowne, wykazuja duza skutecznosé isa ekonomicznie uzasadnione.

W catoksztatcie uprawy rzepaku jarego wazny jest rowniez poziom zastosowanych nawozow
mineralnych, zwlaszcza azotowych. Dotyczy to przede wszystkim odmian wysoko plonujacych, np.
mieszancowych, stad koniecznos¢ dobrania dla nich optymalnej technologii uprawy i dawek
nawozOw mineralnych [3, 6, 9, 10, 11, 13].Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu
zroznicowanej intensywnosci uprawy na wielkos¢ i jakosé¢ plonu rzepaku jarego, odmiany Huzar i
Kaliber F;.

METODYKA

Sciste doswiadczenie z rzepakiem jarym przeprowadzono w latach 2010-2012. Zlokalizowane
zostatlo na polach Stacji Doswiadczalnej Wydziatu Biologiczno — Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego w Krasnem koto Rzeszowa. Byto to doswiadczenie dwuczynnikowe,
przeprowadzone w czterech powtdrzeniach. Doswiadczenie zatozono na glebie brunatnej wiasciwej,
nalezacej do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej llla. Charakteryzowata si¢ ona
wysoka zasobnoscia w fosfor i potas oraz $redniag w magnez. Pierwszym badanym czynnikiem byta
zroznicowana intensywnos¢ agrotechniki: poziom  Aj(Sredniointensywny) i poziom A,
(wysokointensywny). Drugim czynnikiem byty odmiany: populacyjna Huzar i mieszancowa Kaliber
F;. Hodowca odmiany Huzar jest,Hodowla Roslin Strzelce” — oddziat Matyszyn. Hodowca
odmiany Kaliber Fijest Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg Lembke KG Niemcy.

Teoretyczna obsada roslin po wykietkowaniu to okoto 120 szt.-m™. Rozstawa rzed6w wyniosta
20 cm a gtebokos¢ siewu 2 cm. Siewu nasion corocznie dokonano w pierwszej lub drugiej dekadzie
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kwietnia a przedplonem byta pszenica ozima. Powierzchnia poletek wynosita 15 m?(do zbioru 12
m?). Zréznicowanie zabiegéw agrotechnicznych w zaleznosci od poziomu intensywnosci uprawy
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zréznicowanie zabiegéw agrotechnicznych na dwéch poziomach agrotechniki
Table 1. Diversification of cultivationpractices on twolevels of cultivation technology

Zabieg (A1) (A2)
agrotechniczny/Cultivationpr | Sredniointensywny/moderatelyint | wysokointensywny/highlyinte
actice ensive nsive

nawozenie azotem - 80 kg-ha™ 120 kg-ha™

nitrogenfertilizationSaletra
amonowa 34%

insektycyd - insecticideDecis | 0,2 dm®ha™ 0,2 dm>ha™
2,5 EC (deltametryna)
insektycyd - - 120 g-ha™

insecticideMospilan 20 SP
(acetamipryd)

herbicyd - herbicide Butisan | 3 dm*ha™ 3 dm’ha'
Star 416 SC (metazachlor,
chinomerak)

herbicyd - herbicideLontrel - 0,4 dm>ha™
300 SL (chlopyralid)

fungicyd - fungicideHorizon | 1,25 dm®ha™ 1,25 dm*>ha™
250 EW (tebukonazol)

fungicyd - fungicideCaramba | - 1 dm*>ha™
60 SL (metkonazol)

dokarmianie dolistne - - 10 dm*ha™
foliarapplicationBasfoliar 36

Ex

regulator wzrostu - growth - 1,2 dm*ha™

regulator Spodnam DC (di-1-
P-menten- 555)

Srodka Caramba 60 SL uzyto w fazie zielonego paka, zas Horizon 250 EW w fazie opadania
pierwszych platkéw kwiatowych. Spodnam DC zastosowano bez desykacji gdy wigkszos¢ tuszczyn
miata kolor zielonkawo-zottawy. Preparat Decis 2,5 EC uzyto w fazie poczatku pakowania,
natomiast Mospilan 20 SP w fazie konca pakowania. Herbicydy stosowano zgodnie z instrukcja na
etykiecie.

Nawozenie azotowe zastosowano z podziatem na dwie réwne dawki przedsiewnie i w fazie rozety,
natomiast nawozenie mineralne PK wykonano pod orke przedzimowa i wyniosto: 60 kg-ha™ P,Os
i 100 kg-ha™ K,0.

W okresie wegetacji rzepaku prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin. W fazie dojrzatosci
technicznej z kazdego poletka pobrano 20 reprezentatywnych roslin iokreslono ich elementy
struktury plonu: liczbg tuszczyn na roslinie, liczbe nasion w tuszczynie oraz mase tysiaca nasion
(przy 9% wilgotnosci).

Zbidr rzepaku jarego przeprowadzono jednoetapowo w pierwszej lub drugiej dekadzie sierpnia.
Uzyskana z poletek mase nasion przeliczono na plon z 1 ha przy uwzglednieniu wilgotnosci 9%.
Nasiona do analiz chemicznych pozyskiwano w trakcie zbioru z kazdej kombinacji i oznaczono w
nich: tuszcz surowy - metoda Soxhleta.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej: analiza wariancji (wedtug modelu split —
plot). Do testowania r6znic miedzy srednimi obiektowymi wykorzystano wielokrotny test rozstgpu
Tukeya. Warunki pogodowe podano wedtug Podkarpackiego Osrodka Doradztwa Rolniczego
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w Boguchwale. Analizy prébek glebowych dokonano w Okregowej Stacji Chemiczno - Rolniczej w
Rzeszowie.

WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

Warunki pogodowe w latach badan miaty wyrazny wptyw na wzrost i rozwoj roslin rzepaku
jarego. Dotyczyto to gtowinie ilosci opaddéw i ich roztozenia w poszczegdlnych miesiacach.
Najwigksza sume opadéw podczas wegetacji roslin odnotowano w 2010 r., za$ najmniejsza w 2012
r (tab. 2). Jak podaje wielu autoréw [2, 3, 10, 11] warunki pogodowe maja silny wptyw na
uzyskiwane efekty uprawy rzepaku jarego. W skrajnych przypadkach moga spowodowaé
nieoptacalnos¢ uprawy pomimo prawidtowo stosowanej agrotechniki.

Tabela 2. Warunki pogodowe w latach 2010 - 2012
Table 2. Weather conditions in year 2010 - 2012

. . Srednie temperatury - Average
mloer?tlr?sce Opady - Rainfall(mm) temperatures(°C)

2010 2011 2012 2010 2011 2012

"l 22,3 20,0 28,5 2,7 2,8 4,19

v 49,9 50,0 26,1 8,9 10,3 9,73

\% 177,0 49,2 56,0 14,3 13,9 14,79

VI 126,1 88,5 83,6 17,9 18,1 18,39
VI 200,2 233,7 53,5 20,8 18,6 21,34
VIII 98,6 28,6 56,3 19,5 19,0 19,04

Wschody roslin byty réwnomierne i $rednio ukazywaty si¢ po 8 do 9 dniach po siewie.
Zastosowany wyzszy poziom agrotechniki A, wydtuzyt wchodzenie roslin w fazg pakowania i
kwitnienia a tym samym faze dojrzatosci petlnej (tab. 3). Odmiana Kaliber F,odznaczyta sig
dhuzszym okresem wegetacji w poréwnaniu do odmiany Huzar. Jedrzejak i in. [10] za szczeg6lnie
wazne uznaja dobranie odpowiedniej odmiany do warunkéw siedliska, co pozwala wykorzystac jej
potencjat plonotwérczy.

Tabela 3. Przebieg wegetacji roslin w dniach od daty siewu
Table 3. Number of days to achieveparticulardevelopmentalstages of plants

Poziom uprawy Odmiana  |Wschody  [Pakowanie | Kwitnienie Dojrzalos¢
P Variety Emergences [Budding Flowering petna .
Cultivationlevel Full maturity
A, Huzar 9 54 70 115
Kaliber F; 8 56 72 118
A, Huzar 9 56 73 121
Kaliber F; 9 57 74 125
Ay 8,5 55,0 71,0 116,5
A, 9,0 56,5 73,5 123,0
Huzar 9,0 55,0 71,5 118,0
Kaliber F; 8,5 56,5 73,0 1215

Zastosowanie wyzszego poziomu intensywnosci uprawy A, w odniesieniu do poziomu
Asskutkowato istotnym wzrostem takich elementdw struktury planu jak: liczba tuszczyn na roslinie
i MTN. Liczba nasion w tuszczynie nie zostata istotnie zmodyfikowana przez badane czynniki (tab.
4). Odmiana Kaliber F, zawiazata istotnie wigcej tuszczyn na roslinie w poréwnaniu do odmiany
Huzar. Luczkiewicz [12] uwaza, ze to gtdwnie elementy struktury plonu powinny byépodstawa
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selekcji poniewaz warunkuja postep w hodowli roslin. Potwierdzaja to badania innych autoréw [5,
6] nad plonowaniem rzepaku jarego.

Zawartos¢ tluszczu w nasionach nie zostata istotnie zrdznicowana pod wplywem zastosowanej
intensywnosci uprawy. Odmiana Huzar zawartoscia ttuszczu przewyzszata odmiang Kaliber F;.

Tabela 4. Elementy struktury plonu i zawartosé ttuszczu w nasionach (%6)
Table 4. Yieldcomponents and the fatcontent in seeds (%)

Liczba
nasion
Liczba w
Poziom tuszczyn na |tuszczy Masa tysiaca Zawartos¢ tluszczu
UDra /CultivationOdmiana/Varroélinie/Num nie nasion surowego w
IeF:/eIWy iety ber of  [/Numbe| (g)/Thousandseed | nasionach/Crudefatco
siliques per |r of weight ntentin seeds
plant  [seeds
per
silique
A Huzar 53,4 16,0 3,1 42,6
! Kaliber F; 58,5 17,5 3,3 42,0
A Huzar 56,2 17,1 3,5 42,1
? Kaliber F; 63,3 17,9 3,7 41,3
Ay 55,9 16,7 3,2 42,3
A, 59,7 17,5 3,6 41,7
Huzar 54,8 16,5 3,3 42,3
Kaliber F; 60,9 17,7 3,5 41,6
NIR-LSDg s | 2,472 r.n. 0,305 r.n.
NIR-LSDyg 5 1l 5,645 r.n. r.n. 0,653

Plon nasion byt istotnie wigkszy na obiektach z technologia A, w poréwnaniu do
technologii A, (tab. 5). Uzyskana érednia réznica wyniosta 0,52 t-ha™, tj. 19,3 %.
Z zabiegdw agrotechnicznych szczeg6lnie wazne jest optymalizowanie ochrony roslin [8, 9, 15] i
poziomu nawozenia azotem [4, 9]. Odmiana mieszancowa Kaliber F; plonowala istotnie wyzej niz
populacyjna Huzar. Srednia réznica w plonie pomigdzy odmianami wyniosta 0,3 t-ha™, tj. 10,7 %.
Wysoki plon mieszancéw potwierdzili we wczesniejszych doswiadczeniach Szot i Rudko [16].

Tabela 5. Plonowanie rzepaku jarego, t-ha™
Table 5. Seedyield of spring rape, Mg-ha™

Poziom uprawy  [Odmiana Sredma; lat
A . 2010 2011 2012 Mean in
Cultivationlevel  |Variety

years
A, Huzar 2,43 2,58 2,69 2,57
Kaliber F; 2,63 2,88 2,95 2,82
A, Huzar 2,87 3,13 3,11 3,04
Kaliber F; 3,27 3,41 3,44 3,37
Ay 2,53 2,73 2,82 2,69
A, 3,07 3,27 3,28 3,21
Huzar 2,65 2,86 2,90 2,80
Kaliber F; 2,95 3,15 3,20 3,10
NIR-LSDg s | 0,478 0,412 0,354 0,426
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NIR-LSDqs Il | 0253 | 023 | 0,285 0,256

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

WNIOSKI

Wysokointensywny poziom agrotechniki (A;) wydtuzyt faze¢ pakowania, kwitnienia i dojrzatosci
petnej w poréwnaniu do poziomu A;. Odmiana Kaliber F; odznaczyta si¢ duzszym okresem
wegetacji w poréwnaniu do odmiany Huzar.

Zastosowanie intensywnosci uprawy A, w odniesieniu do nizszej A;skutkowato istotnym
wzrostem liczby tuszczyn na roslinie i MTN. Liczba nasion w tuszczynie nie zostata istotnie
zmodyfikowana przez badane czynniki.

Plon nasion byt istotnie wiekszy na obiektach z technologia A, w poréwnaniu do technologii A;.
Odmiana Kaliber F; plonowata istotnie wyzej niz odmiana Huzar.

Zawartos¢ ttuszczu w nasionach nie zostata istotnie zr6znicowana pod wptywem zastosowanej
intensywnosci uprawy. Odmiana Huzar zawartoscia ttuszczu przewyzszata odmiang Kaliber F;.
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ABSTRACT

IMPACT OF INTENSITY OF CULTIVATION ON YIELDING
OF SPRING RAPE

Strict experiments on spring rape were conducted in the years 2010-2012. It was located in the
fields of the Experimental Centre for the Department of Biology and Agriculture of the University
of Rzeszow in Krasne near Rzeszdw. It was a two-factor experiment performed in four repetitions.
The experiment was performed in specific brown soils, belonging to the good spatial complex, the
grading class Illa. It was characterised by high affluence in phosphorus and potassium and average
in magnesium.

The first studied factor was a differentiated intensity of agri-technology: level A; (medium
intensive) and level A, (highly intensive). The differences in agri-technological procedures on the
studied technologies of crops regarded modifications: plant protection, fertilising with nitrogen,
intraleaf feeding and use of growth regulator. The second factor were the varieties: populativeHuzar
and mixed Kaliber F;. The cultivator of the variety Huzar is “The Plant Breeding Farm Strzelce” -
Branch in Matyszyn. The Breeding Farm of the variety Kaliber F; is NorddeutschePflanzenzucht
Hans-Georg Lembke KG Germany.

The annual seeding was performed in the first and second decade of April and the forecrop was
winter wheat. The area of plots amounted to 15 m? ( 12 m*for harvesting). Mineral fertilising PK
was prepared for pre-winter ploughing and amounted to: 60 kg-ha® P,0s and 100 kg-ha® K,O. In
the period of rape vegetation, the observations of increase and development of the plant were
performed. In the phase of technical maturity of each of the plots, 20 representative plants were
collected and their elements of crop structures were defined: number of pods on the plants, number
of seeds in the pod and mass of thousands of seeds (with 9% of humidity).

The mass of seeds obtained from the fields were calculated into the crop from 1 ha while
considering the humidity of 9%. Raw fat was determined in seeds with the method of Soxhlet. The
obtained results underwent the statistical analysis: the analysis of variance (according to the model
split - plot). In order to test the differences between object averages, the Turkey’s multiple
difference test was applied.

The weather conditions in the years of the studies had a clear impact on the development of
spring rape. It considered mainly the number of rainfall and their distribution in particular months.
The greatest amount of rainfall during vegetation of plants was noted in 2010, however, in 2012.

The rise of plants were even and, on average, they appeared from 8 to 9 days after sewing.
The applied greater level of agritechnology A,lengthened entering plants into the phase of budding
and blooming as well as the phase of full maturity. The variety Kaliber F; was characterised by a
longer period of vegetation in comparison to the variety Huzar. Application of the greater
level of intensity for the cropA; in comparison to the level A; resulted in the significant rise of such
elements as number of pods in the plant and MTN.  The number of seeds in a pod was not
significantly modified by the studied factors. The variety Kaliber F; set significantly more pods in a
plant in comparison to the variety Huzar. The content of the fat in seeds has not been significantly
differentiated due to the applied intensity of the crop. The variety Huzar had an increased level of
fat in the variety of Kaliber F;.The seeds was significantly higher in the objects with the technology
A, in comparison to technologyA;. The obtained average difference amounted to 0,52 t-ha™, i.e.
19,3 %. The mixed variety Kaliber F;significantly cropped than the population Huzar. The average
difference in the crop between varieties amounted to 0,3 tha”, i.e. 10,7 %.
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BUBYEHHSA APOMATHYHUX JIIKAPCBKUX POCJIMH
IHEPEJAKAPIIATTA
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Pe3tome. Y poGoTi mpescTaBieHo MOMMPEHHS ApOMAaTHIHKX JTIKapChKUX pociuH [lepenxapnarrs.
IpoBeneHo cucremaTtHuHuii aHaii3 (UIOPH POCIMH J@HOTO PETiOHY, BMBYEHO PSCHICTH IIMX BHIIB.
3riHO HAMX IOCIIHKCHD, HAHYMCENBHIIMME € pomuHn Rosaceae, Asteraceae ta 4acTka BUIIB SKHX
cxagae 35,2 % ¢raopu JTKapChKUX POCIHH, MOPST 3 HAMH JOMiHYIOTh pomuan Lamiaceae 5 Buiis,
Apiaceae, Scrophulariaceae, 4 summ, Fabaceae, Ranunculaceae, Pinaceae mo 3 Buwmi, pomwHa
Polygonaceae, Boraginaceae ro 2 Buu. 20 poauH HpeacTaBieHi OHIM BUIOM.

Kunrouosi ciioBa: ¢itopecypew, (iTorieHo3, apoMaTHIHI JIIKapCchKi POCIMHH, PSACHICTS.

BCTYII

BuBUeHHS pUpOIHAX pecypciB 3aBKaK OYJI0 1 € OHUM 3 HAHBaXKIMBIMIMX 3aBJaHb JIFOJICTBA, BOHO
0COOJIMBO aKTyajlbHE B HAIll 4Yac, KOJM BHCOKHMH DIiBEHb DPIZHOMAHITHHX 3aXBOPIOBAHb IIPU3BIB JI0
nemorpadiqHIX 3MiH.

[poTarom ocTaHHIX POKiB BUKOPHCTAHHS JIKAPCHKUX POCIHH JUTS 3aJOBOJICHHS )KUTTEBUX MOTpED
JOZIMHY TIPUBEpTa€e yBary siK (hiTOTepamneBTiB, TaK i BUPOOHHKIB XapyuoOBHX IMPOAYKTIB Ta OioMoriyHO
AKTUBHHUX PEYOBHH.

V 3B’S13Ky 3 MEPCHEKTUBHICTIO BUKOPHCTAHHS MPUPOIHIX KOMIIOHEHTIB (hapManeBTHIHI KOMIIaHii
30UIBIIYIOTH BUPOOHHMIITBO JIKAPCHKUX IPEMApaTiB POCIHHHOrO moxomkeHHst [8]. Jlikapchki peaoBHHH,
BWJIY4EHi 3 POCIIFH, MalOTh TIepeBary rnepes CHHTETHIHUMH TpeTiapaTaMy, 1 Iie TTOB’13aH0, HacaMIieper,
i3 CIUTBHICTIO CTPYKTYpH [IEPBUHHUX METAOOIITIB POCIMHHOTO | TBAPUHHOTO TIOXOMMKEHHs [1, 2].

Cepen TMKOPOCIHX JIIKAPCHKUX POCITHH 3HAYHE MICIIE TTOCITAI0Th eDipOOoiifHi pOCIIHY, OCKLUTBKH
iXHS JliKyBaJlbHA Jisl TIOB’s3aHA, Hacammepen, i3 ymicrom edipHux omii. I3 ¢dapmakororiyaux
BJIaCTMBOCTEHd HAHOLIBII XapakTepHMM Juii edipHOi OJii € aHTUMIKPOOHa, NPOTHKAIILICBA,
CIIa3MOJIITHYHA, KOBYOTIHHA, 00JIe3aCIIOKIIMBa Ta 1HI i

CydacHa apomotepamisi — e MNpoQiTaKTHYHMI, 0310pPOBYMI, TOBHICTIO HATypaJLHUH crocio
T ATPUMKH TapHOI TICHXoeMomiiHoi 1 (izuynol (opmu, Tepariis, 0 J103BOJISE 3HATU LIOJCHHI CTPECH,
HE JIOIYCTHTH PO3BUTKY HEIYT, Ta IOJATH MOBCIKICHHOMY XKHUTTIO Kpacy apomatis [5].

EdipHi omii pi3sHUX pOCIMH HE NMPECTABIIIOTH COOOI0 IHAMBIMYaIPHNX XiMIYHMX pedoBuH. J{o iX
CKJIaJTy BXOJATH BYIJIEBOIH, TEPIICHH, CIUPTH, iX eipH, anbaeriay, (peHomoBi edipy, KETOHH, OpraHivHi
KUCIOTH. TuM He MeHIne, KoXHil edipHiii ol npuTaMaHHi cBoi ocoOnMBOCTI. Asie Maibke Bei edipHi
0I1i1 BOJIOZiIOTH B OUTBIITIN Y1 MEHIIIH Mipi OaKTepiOoCTATHIHUMH BIIACTHBOCTSIMHU.

Edipni Maca — e 3amammsi, JIerko JICTIOUi pEYOBUHH, SIKI MICTATBCS B PI3HUX YaCTHHAX POCIHH.
CHpOBHHOIO 11 OTpUMaHHS e(ipHMX Macesl € CBDKI a0 B'SUICHI YAaCTHHH POCIHH. KOpa, KOpIiHHS,
crebiia poCIiH, AepEeBUHA, CMOJIa, JIUCTS, TIJIFOCTKH, CYLIBITTS, HACIHHS Ta KOPOOOUKH. YacTo 3 ofHi€T
POCITHHH OTPHMYIOTB 30BCIM Pi3Hi 3 CKIIaJoM, Jii i apomaty edipHi macina [6].

Meroro poOOTH € BUBYEHHS BUIIB apOMaTHYHUX JIiKapchKHUX pocinH Ilepeakapnarrs.

METO/I1 JOCJII’KEHD
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IMonbosi pobotr npoBomichk Briponosx 2012-2013pp. MapmpyTHIM METOIOM.
MapmpyTHHIT METOJ] OXOILTIOE KiJIbKa eTamiB JOCHiIKCHHS.

- PEKOrHOCLUMpPYBAJIBHUN  €Tall:

POCITHHOCTI;

BUBYEHHS OCOOJIMBOCTI

MICLIEBOCTI, OCHOBHI THITN

- JeTaJbHO-MapIIPYTHHH eTam: 30ip Ta OmpalfoBaHHS TrepOapHOTO Martepiany CKJIaJaHHS
CIUCKY POCIIMH JIOCII/PKYBAHOI TEPUTOPIi, OMMC MPEACTaBHUKIB OKpeMUX poxuH. [liaroroBka

TIEpeITiKy BHAIB POCIHH.

Jlis BU3HAYCHHS PSCHOCTI, 32 SIKOKO MOXKHA BM3HAYWTH CTYIiHH Y4acTi OCOOMH BUIY B IICHO3I,
3aCTOCOBYBAJIM OKOMIPHHH MeTof IpsiMoro oomiky. Takuii oONiK 3BHYAHO NMPOBOMATH 32 IIKAIOKO
YHCENBHOCTI BIY y (iTOLEHO31, 30KpeMa, 3a HIKaor, 3anporonoBanoro O. pyme [4].

V 1iif cucTeMi OLIHKY PSICHOCTI BHAY TNPHHAHATO TaKy IPajaliio;

Soc (socialis) 100 — 81 % — pociiHN 3MHKAIOTHCS HAI3EMHUMHU YACTHHAMUY,

Cop3 (copiosae) 60 — 81 % — pociuHu ay)Ke pscHi;

Cop2 40 — 60 % — pocnuHM  psicHi;

Copl 30 — 40 % — pociuHN TOCUTH PSICHI,

Sp (sparsae) 10 — 30 % — pociuHn  pijKi;

Sol (solitaries) — pociumHu 3yCTPIYatOTECS TIOOAUHOKO;

Un (unicum) <1% — omHa poC/MHA Ha IUIOLI BHSIBIICHHSL

PE3YJIBTATH JOCIIKEHb

Ha mingcraBi 3i0paHoro Martepiamy MM dYac MOMBOBHX JOCITI/DKCHb, BHBUYCHHS ICHYIOUHX
repbapHux 300piB i miteparypuux jokepen [3, 7, 10-12] mu BcraHoBru Ha Tepurtopii [lepeakapnarts
(Cambipcekuii paiion) 71 Buj apoMaTHYHKX JHKApChKHUX pOCIHH. sl Kpariol HAOYHOCTI BHIM POCITHH
MM CHCTEMATU3YBaJIH Y TAOJIHIIIO T10 POAMHAX, BKA3aBIIH PACHICTH Buy (Tadm. 1.).

Ta6auus 1. CucreMaTnka BUAIB IMKOPOCIMX JiKAPCHKUX POCIMH Ta iX pSICHICTH
Table 1. Systematics of species of wild medicinal plants and their abundance

No Bun/Sort Pomrra/Name Psicuicts 3a Jpyse/
3/m Abundance by Drude
1 Robinia pseudoacacia L. Bot6osi (Fabaceae) Cop 3
2 Althaea officinalis L. Masssosi (Malvaceae) Sp

3 Berberis vulgaris L. Bap6apucosi (Berberidaceae) Cop 2

4 Betula pendula Bepesosi (Betulaceae) Sp

5 Atropa belladonna L. IMacneonosi (Solanaceae) Sol

6 Conium maculatum 3onTnuni (Apiaceae) Sol

7 Melilotus officinalis L. Bob6osi (Fabaceae) Cop1l
8 Sambucus nigra L. Bysunosi (Sambucaceae) Cop 3
9 Valeriana officinalis L. Baunepianosi(Valerianaceae) Sol
10 | Lysivulgaris L. IMepBougiti (Primulaceae) Cop1
11 Veronica officinalis L. PannmkoBi (Scrophulariaceae) Cop 3
12 | Ononis arvensis bobogi (Fabaceae) Sol
13 | Centaurea cyanus Dost. CrxuaHougiTi (Asteraceae) Cop1
14 | Lamium album I'yoorgsiti (Lamiaceae) Sol
15 Polygonum bistorta L. I'peuxosi (Polygonaceae) Cop 2
16 | Capsella bursa-pastoris Xpecrongiti (Brassicaceae) Cop 3
17 | Geum urbanum L. PosoBi (Rosaceae) Cop 3
18 | Geum rivale L. PosoBi (Rosaceae) Cop 3
19 | Achillea millefolium L. Crammongiti (Asteraceae) Cop 3
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20 | Achillea stricta CxnagHougiti (Asteraceae) Sol
21 | Verbascum thapsiform Schrad. | Pannukogi (Scrophulariaceae) Cop 2
22 | Angelica archangelica L. 3ontryHi (Apiaceae) Sp
23 | Symphytum officinale L. lopcrkomictHi (Boraginaceae) Cop 3
24 Ranunculus repens L. JKoerereri (Ranunculaceae) Cop 2
25 | Stellaria nemorum L.) I'so3ukoBi (Caryophyllaceae) Cop1
26 | Gagea lutea (L.) Ker-Gawl) Jlimiiini (Liliaceae) Cop 2
27 Hypericum perforatum L.) 3BipoGiitni(Hypericaceae) Cop 3
28 | Erigeron canadensis) CxnagHougiTi (Asteraceae) Sp
29 | Oxalis acetosella L.) Kracennuesi(Oxalidaceae) Cop 3
30 | Carumcarvil.) 3ontH4Hi (Apiaceae) Cop 3
31 | Convallaria majalis L.) Koungauiesi(Convallariaceae) Sp
32 Asarum europaeum L.) XswuiBaukoBi(Aristolochiaceae Soc
33 Leucanthemum ulgareLamb.) | Cxuammousiti (Asteraceae) Cop 3
34 | Andromeda polifolia L.) Cruammonsiti (Asteraceae) Cop1l
35 Urtica dioica L.) Kpomueri (Urticaceae) Cop1l
36 | Frangula alnus Mill.) JKocreposi (Rhamnaceae) Sp
37 Taraxacum officinale) Crorammonsiti (Asteraceae) Cop1l
38 Polygonatum multiflorum) Pyckycosi (Ruscaceae) Sp
39 | Acorus calamus) Apoini (Araceae) Sol
40 | Arctium lappa L.) Cruammonsiti (Asteraceae) Cop 3
41 | Mentha acvatica) I'y6ousiti (Lamiaceae) Sol
42 Tussilago farfara) Crammonsiti (Asteraceae) Sp
43 | Origanum vulgare L.) I'y6ousiti (Lamiaceae) Cop1l
44 | Pulmonaria officinalis L.) Mlopcrromicri (Boraginaceae) Cop 2
45 Mentha piperitas) I'y6ousiti (Lamiaceae) Cop 3
46 Digitalis grandiflora Mill.) Pannnxosi (Scrophulariaceae) Sol
47 | Xenthium spinosum L.) Cruammousiti (Asteraceae) Cop 2
48 Agrimonia eupatoria L.) Po3osi (Rosaceae) Copl
49 Potentilla anserina L.) Po3osi (Rosaceae) Cop1l
50 | Potentilla erecta L.) Po3osi (Rosaceae) Cop1l
51 | Artemisia vulgaris) Cruammonsiti (Asteraceae) Sol
52 Artemisia absinthium) Cruammonsiti (Asteraceae) Sol
53 | Tanacetum vulgare L.) Crrammonsiti (Asteraceae) Copl
54 | Plantago major L.) IMonopoxxarkogi(Plantaginacea Cop 3
55 | AlchemillaglabraL.) Pososi (Rosaceae) Sp
56 | Sanguisorba officinalis L.) Pososi (Rosaceae) Sp
57 | Corydalis cava L.) 2Koeruesi (Ranunculaceae) Sp
58 | Leonurus quingquelobatus) I'y6ougiti (Lamiaceae) Sol
59 | Pinus sylvestris) CocHosi (Pinaceae) Sol
60 Prunus spinosa) Pososi (Rosaceae) Cop3
61 | Chamomilla recutita CxunaHougiTi(Asteraceae) Sp
62 Chamomilla suaveolens CxnagHougiTi (Asteraceae) Sol
63 Bidens tripartitus L. CxnagHongiTi (Asteraceae) Sp
64 Padus avium Mill. Pososi (Rosaceae) Cop3
65 Nigella arvensis 2Koeruesi (Ranunculaceae) Sol
66 Rumex confertus I'peuxoni (Polygonaceae) Sol
67 Juniperus communis Kunapucogi (Cupressaceae) Sp
68 Abies alba CocHosi (Pinaceae) Sp
69 Picea abies CocHosi (Pinaceae) Sp
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70 Aegopodium podagraria SonTH4Hi (Apiaceae) Copl
71 | Melampyrum arvense Pannukogi (Scrophulariaceae) Sol

3a mkanoro O.JIpyne, Ha tepuropii [Tepemkapnartst (CamGipchKuii p-H) dyxe psACHO 3pOCTatoTh 18
BUJIIB TUKOPOCITHX JIIKAPCHKUX POCITHH, PSCHO — 8 BUIIB, JOCUTH psicHO — 13 BHiB, pinko — 15 upis,
3YCTPIYarOThCs MOOAMHOKO — 16 BHIB.

V niarpami 1 npencrasiene % criBBigHOMEHHS PSICHOCTI BUIB 3a mkasioo O.[Ipyrne.

30

25,3
25 22,1

[iey

20

15 A

10 —

1,4

Soc Cop3 Cop2 Copl Sp Sol

Jiarpama 1. CniiBBiTHOIIEHHSI PSICHOCTi BUAIB ApPOMATHYHHUX JIIKAPCHKUX POCIHH 32
mkajow O. IIpyne
Figure 1. Value abundance of species of aromatic herbs on a scale O. Drude

3riJHO 3 pe3ynbTaTaMy AOCIIDKEHb 71 BUT apOMAaTHIHMX JIIKAPCHKUX POCIMH 3pPOCTAE HA TEPUTOPIi
IMepemxapnartst (CamGipchKuii paifoH) MOXKHA 3arOTOBIISITH SIK JIIKAPCHKY CHPOBUHY. J[0 HUX HAIEKAaTh!
akaus Olia, Oy3MHa YopHa, BEPOHIKA JIKAPCHKA, IVI1 KOIIOYHH, IpaBUIaT MICEKUAM, IPaBUIAT PIYKOBUI
JIepeBiil  3BMYAiiHMI, JKMBOKICT JIKAPCHKWM, 3BIpOOIA 3BHYAliHMii, KBACEHHUI 3BHYaiiHa, KMHH
3BUYANHWI, KOPOIMIL 3BUYAlHA, JIOMYX CIPaBXKHil, M'siTa mepleBa, NOJIOPOKHHUK BEIHKUN, POJIOBHK
JIKAPCBKHHM, TEPEH KOIFOUMiA, YepeMxa 3BUYaifHa.

AbcomtotHa OTBIIICT (BIOpH apOMATHYHUX JKAPCHKUX POCIIMH TIPEICTABIICHA TIOKPUTOHACIHHIMHU
pociuHamu, 4actka skux ckinamae 93,4 %. Hanexars Bomm g0 2 wiacis Liliopsida (14,3%) i
Magnoliopsida (58,7%), y sixux Bimoinso 06'eqrano 28 poaus i 67 BuiB Ta onoHACIHHAMHE, YacTKa
SIKUX CcKI1agac 6,6%

Bcranopreni must  Ilepenkapmarrst (CamOipchkuii paiioH) apoMaTWyHi JIKApChKi BHIM POCIHH
Hanexarh 110 30 pomuH.

IpoBigHa YacTHHA POAMHHOIO CIIEKTpa 32 KIJIbKICTIO BUAIB chopmMoBana 12 poguHamy, 10 KOXHOI 3
SIKMX HAJIGKUTH JIBa 1 Oinbine Ui (miarpama 1.).
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Jiarpama 1. IIpoBigauii cnekTp poauH Jikapcbkux pocianH Ilepeaxapnarrs
Figure 1. A leading range of families herbs Precarpathians

Hatiaucenmsninmmu € pomau Rosaceae, Asteraceae ta wactka BuiB Skux ckiamae 35,2 % dropu
JKapCHKUX POCIIHH, TIOPSIT 3 HUMH JOMiHYIOTh poauun Lamiaceae 5 sunis, Apiaceae, Scrophulariaceae
4 sumn, Fabaceae, Ranunculaceae, Pinaceae mo 3 sum, poauna Polygonaceae, Boraginaceae mo 2
pumu. 20 pommu mpexacraBieni omuuM BumoMm. Cepen Hux Taki, sk Malvaceae,  Solanaceae,
Valerianaceae, Primulaceae, Liliaceae, Brassicaceae Ta in.

BUCHOBKH

ITin yac mammx mocrmipkeHb Ha Teputopii CamOipchKOro paiioHy BHBUEHO /1 BHI AMKOPOCIHX
apoOMaTUYHKX POCIHUH, ski Hanexars g0 30 pommH i mBox Bimmims (Pinophyta, Magnoliophyta). V
Mmekax Magnoliopsida npumanae 93,2 %, a wa Liliopsida 6,8 % suis.

Hattancemsninmmu € pomau Rosaceae, Asteraceae ta wactka BuiB Skux ckianae 35,2 % dropu
JHKapCHKUX POCIIHH, TIOPST 3 HUMH JOMiHyroTh pomuan Lamiaceae 5 sunis, Apiaceae, Scrophulariaceae
4 sumn, Fabaceae, Ranunculaceae, Pinaceae mo 3 summ, pomuna Polygonaceae, Boraginaceae mo 2
By 20 poIH TpeCTaBICH] OIHAM BHIIOM.

IMpoBigae wmice y cnektpi pomuH (ropu Teputopii CaMOipchkoro paioHy HAJIEKHTh POAWHI
Asteraceae (23,0 %), ma mpyromy micui — Rosaceae (12,7 %), tperbomy — Lamiaceae (7,04%),
Apiaceae (5,63 %), Scrophulariaceae (5,63 %) na werBepromy Micri. Pomuna Fabaceae (4,23%),
Ranunculaceae (4,23%), Pinaceae (4,23%).
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ABSTRACT

THE STUDY OF AROMATIC MEDICINAL PLANTS IN
PRECARPATHIA

Today, when we are witnessing a great antropogenic and technogenic impact upon the natural
vegetative groupings, registration and ~ monitoring  of  resources of valuable = medicinal
plant species becomes one of the main tasks as well astheirstudy and evaluation of their
populations vital ~ capacity. Especially urgentisthe  research  of phyto-variety of the forest
and meadow phytocenosis in relation with the fact that it is the very vegetation which is subjected to the
most intensive negative influence of the human activity.

Wild plants belong to the country's inexaustible natural resources fund, which are constantly
renewable. However, intensive transformation of the natural environment under the influence of human
activity leads to disruption of the ecological-cenotic balance of the phyto-systems,impoverishing of the
phyto-variety, exaustion of natural resources of valuable plant species.

Among wild medicinal plants a considerable place is taken by etheroil plants since their medicinal
effect is connected first and foremost with the content of ether oils. These substabces possess bactericidal,
inflamatory, expectorative action, spasmolytic, diuretic, choleretic, sedative, anticeptic and other effects.

Absolute majority of the flora of the aromatic medicinal plants in Precarpathia is represented
by angiosperm plants, the portion of which comprises 93,4 %. They belongtothe two
classes Liliopsida (14,3%) and Magnoliopsida (58,7%), which combine 28 families and 67 species
respectively andgymnosperm, the portion of which makes up to 6,6%.

According to our research, the most numerable are Rosaceae and Asteraceae families, the portion of
their species comprises 35,2 % of the flora of the medicinal plants, along with them dominate Lamiaceae
family (5 species), Apiaceae, Scrophulariaceae (4 species), Fabaceae, Ranunculaceae, Pinaceae (3
species), Polygonaceae, Boraginaceae (2 species). 20 families are represented by just one species.
Among them are Malvaceae, Solanaceae, Valerianaceae, Primulaceae, Liliaceae, Brassicaceae and
others.
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ZDROWOTHYCH WIN PODKARPACKICH
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Nauk Podstawowych, Uniwersytet Rzeszowski

Streszczenie. Celem niniejszej pracy byta analiza wybranych parametréw  win
wyprodukowanych na Podkarpaciu. Probki pozyskano podczas Galicyjskiego Festiwalu Win
(Rzeszéw, 22-24 czerwca 2013). Wina zostaty przebadane pod katem najczesciej okreslanych
parametrow: odczynu, przewodnosci elektrolitycznej, zawartosci wybranych pierwiastkow
metalicznych, cukréw oraz wybranych aniondéw. Uzyskane wartosci nie odbiegaja znaczaco od
wynikow badan win zagranicznych. Uwage zwraca znacznie nizsza niz w przypadku win z réznych
regiondw $wiata zawartos¢ fluorkdw w winach podkarpackich oraz nizsze stezenia wybranych
sktadnikéw mineralnych (miedZz i zelazo). Badania regionalnych produktéw powinny by¢
prowadzone regularnie, a mozliwosci, jakie posiadaja laboratoria podkarpackich uczelni wyzszych,
stwarzaja dogodne warunki do nawiazania wsp6tpracy z producentami win.

Stowa kluczowe: wina, Podkarpacie, HPLC, HPIC, AAS

WSTEP

W Polsce od niedawna obserwujemy wyrazny wzrost zainteresowania winem, kultura jego
spozywania oraz zwyczajami, jakie panuja w krajach stynacych z produkcji tego napoju [1, 2, 3].
Uwaga, jaka poswigca si¢ winom, przeklada si¢ takze na wzrost zainteresowania uprawasamej
winorosli oraz zaktadanie wielkopowierzchniowych winnic. Wojewodztwo podkarpackie ze
wzgledu na swdj podgorski teren, tagodne stoki, gliniasta glebe, upalne lata oraz stoneczne jesienie,
stato sie jednym z najatrakcyjniejszych regiondw w Polsce do zakladania winnic oraz prowadzenia
turystyki winiarskiej tzw. enoturystyki, polegajacej na wytyczaniu tzw. ,szlakéw win”,
organizowaniu degustacji i szkolen z zakresu produkcji tych napojow [7, 8]. Na Podkarpaciu z roku
na rok liczba gospodarstw rolnych zajmujacych sig uprawa winorosli wzrasta, podobnie jak jakos¢
produkowanego przez nie wina [1, 4, 5, 6].W zwiazku z tym staje si¢ koniecznym prowadzenie
wnikliwych badan win regionalnych, ktére beda potwierdzaty ich jakos¢ oraz zapewniaty
bezpieczenstwo spozywania.
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie metodami analizy instrumentalnej podstawowych
parametréw win, takich jak zawartos¢ cukrow i sktadnikéw mineralnych.

METODYKA

Probki win podkarpackich pozyskano w czasie Galicyjskiego Festiwalu Win, ktéry odbywat sie
w dniach 22-24 czerwca w Rzeszowie. Pobrano pig¢ probek win lokalnych, pochodzacych z
czterech winnic. Probki pobierano tuz po otwarciu butelek do 10-mililitrowych sterylnych
plastikowych pojemnikéw i przewieziono do Wydziatowego Laboratorium Analiz Zdrowotnosci
Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego, gdzie przechowywano je w temperaturze -21°C.

Po rozmrozeniu prébki poddano analizie uwzgledniajac dotychczas prowadzone prace
analityczne nad winami. Badania prowadzono z wykorzystaniem klasycznego wysokosprawnego
chromatografu cieczowego [9, 10, 11], ptomieniowego spektrofotometru absorpcji atomowej [12,
13, 14], chromatografu jonowego [15, 16]oraz pH-metru i konduktometru. Przebadane zostaty
parametry odpowiadajace za jako$¢ wina (zawartos¢ cukrow) oraz za jego zdrowotnosé (zawartosé
sktadnikdw mineralnych). Podjeto roéwniez probe zestawienia uzyskanych wynikéw z wynikami
badan innych win, ktére prowadzone byty w Wydziatowym Laboratorium. Wyniki odniesiono do
przebadanej partii rzadkich win, pochodzacych z wtoskiego Piemontu oraz do partii win z réznych
regiondw winiarskich catego swiata.

Tabela 1. Wina pobrane do analizy.
Table 1. Samples of wine taken for analysis.

Producent wina Winobranie Szczep Opis

Wine producer Vintage Wine strain Description
Winnica Mieszko, Debica 2012 Sibera Wino biate
Winnica £any, Rzeszéw 2012 Jutrzenka Wino rézowe
Winnica Mazurak, Blazowa 2012 Chorleon Wino r6zowe
Winnica Melancholia, Iwierzyce 2012 Rondo,regent | Wino czerwone
Winnica Mieszko, Debica 2012 Regent Wino czerwone

Wartos¢ pH oznaczano potencjometrycznie,miernikiem wieloparametrowym Elmetron CX-701.
Przewodnos$¢ elektrolityczna wyznaczano konduktometrycznie, przy pomocy miernika
wieloparametrowego Elmetron CX-701.Analize zawartosci mikro- i makroelementéw w badanych
winach przeprowadzono przy uzyciu ptomieniowego spektrofotometru absorpcji atomowej (F-
AAS) Hitachi Z-2000 wedtug wiasnej procedury analitycznej. Analize zawartosci aniondw
nieorganicznych w winach prowadzono metoda chromatografii jonowej w oparciu 0 wiasna,
zwalidowana procedure analityczna. Do analiz stosowano chromatograf jonowy Dionex ICS 1000 z
detekcja konduktometryczna. Do analiz zawartosci fruktozy, glukozy i sacharozy w badanych
winach zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, sktadajacy si¢ z dwdch
pomp wysokocisnieniowych Varian LC 212, autosampleraVarianProStar 410, ewaporacyjnego
detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz modutu integrujacego Varian
Star 800. Zastosowano wiasna, zwalidowana procedure analityczna.

WYNIKI BADAN

Wartos¢ pH badanych win miescita si¢ w zakresie od 3,3 dla biatego wina z debickiej winnicy
Mieszko do 4,46 dla wytrawnego, r6zowego wina z winnicy Mazurak w Blazowej. Znacznie
wigksze roznice odnotowano dla przewodnosci elektrolitycznej; najnizsza (0,373 mS/cm)
stwierdzono w przypadku wytrawnego wina rézowego z btazowskiej winnicy Mazurak, zas
najwyzsza (1,09mS/cm) dla potwytrawnego wina rozowego z rzeszowskiej winnicy Lany.
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W pobranych do badania winach oznaczona zostala zawartos¢ wybranych pierwiastkdw
metalicznych. Wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zawartos¢ wybranych skladnikéw mineralnych w badanych winach.
Table 2. Content of mineral compounds in the analyzed wines.

Nazwa wina Mﬁfg?’ Cca(n=3) | Cu(n=3) angg:I_s) Fe (n=3)
; . -1 -1 ' -1

Name of wine 17+SD [mgI7]xSD | [mg-I"]£SD 1+SD [mg-1"]£SD
Winnica Mieszko | 84+<0,01 | 21,43+<0,01 n.o*. n.o. n.o.
Winnica £any 65+<0,01 90,23+0,36 0,19+<0,01 |1,26+<0,01| 0,81+0<0,01
Winnica 119,7
Mazurak +<0,01 34,44+<0,01 | 0,05+<0,01 |0,24+<0,01| 0,86+0<0,01
Winnica 41,7406 | 5543+0,26 | 0,03+<0,01 |0,28+<0,01| 0,95+0<0,01
Melancholia
Winnica Mieszko | 90,7%0,6 50,96%0,15 0,07+<0,01 | 0,46%+<0,01 | 1,22+0<0,01

Nn.0. — nie oznaczono, not detected

Do zbadania zawartosci anionéw w winach zastosowano metode chromatografii jonowej.
Jednak z wyjatkiem fluorkéw nie uzyskano zadowalajacych rozdziatéw chromatograficznych.
Uwidaczniata si¢ uniemozliwiajaca oznaczenia ilosciowe koelucja siarczandéw i chlorkéw z
niezidentyfikowanymi anionami organicznymi. Wyniki zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zawartosé¢ oznaczonych aniondéw w badanych winach.
Table 3. Content of inorganic anions in the analyzed wines

Fluorki Chlorki Chloride Siarczany
Nazwa wina Fluoride(n=3) (n=3) [mg-I"] Sulfates(n=3) [mg:I
Name of wine [mg:1™] +SD 1
+SD +SD

Winnica Mieszko 17,41+0,18 47,68 +0,13 n.o.
Winnica £any 34,45 £ 0,46 270,17 £1,56 262,61 +1,45
Winnica Mazurak 33,87 £0,49 n.o*. 188,87 + 0,23
Winnica Melancholia 34,45+ 0,6 n.o. 243,62 +1,36
Winnica Mieszko 89,71+1,29 n.o. 192,66 + 2,26

Nn.o — nie oznaczono, not detected

W badanych winach okreslone zostato takze stezenie cukrow prostych — fruktozy i glukozy oraz
dwucukru sacharozy. Wyniki zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zawartos¢ glukozy, fruktozy i sacharozy w badanych winach.
Table 4. Content of gluocose, fructose and sucrose in the analyzed wines.

FruktozaFruc GIukozaGlIucose Sacharoza Suma
. tose(n=3) [g-" | (n=3) [g:I"] = Sucrose(n=3) | cukréw
,{I\':rf]‘évf‘)f"\‘l’\'lﬂ]ae 1+SD SD [g1']£SD | Total
sugars|
g1
Winnica Mieszko Ponizej LOQ Ponizej LOQ 1,02 + 0,007 1,02
Winnica £any Ponizej LOQ 2,89 + 0,095 0,785 + 0,009 3,67
Winnica Mazurak 1,402 + 0,049 0,895 + 0,024 0,906 + 0,022 3,2
Winnica Melancholia 67,2+ 0,299 72,468 £ 0,308 | 4,684 +0,079 144
Winnica Mieszko Ponizej LOQ Ponizej LOQ 0,962 + 0,002 0,96

75




DYSKUSJA WYNIKOW

Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy wartoscia przewodnosci elektrolitycznej i wartoscia pH, a
kolorem wina. Tymczasem w przypadku badanej serii o$miu win piemonckich odnotowano
zaleznos¢ z ktorej wynikato, ze wina biate maja najmniejsza wartos¢ przewodnosci i najmniejsze
wartosci pH.W poréwnaniu z badanymi w Wydziatowym Laboratorium winami piemonckimi w
zawartosci wybranych pierwiastkdw metalicznych w winach podkarpackich uwage zwracaja
znacznie mniejsze stezenia miedzi i zelaza. Sposrdd pieciu badanych win podkarpackich w czterech
stwierdzono zakres stezen miedzi od 0,031 do 0,195 mg-I"*, za§ w partii osmiu badanych win
wioskich stezenia wahaty sie pomiedzy 0,334 a 0,883 mg:I. W winach podkarpackich odnotowano
stezenia zelaza pomiedzy 0,81 mg1™a 1,22 mg-1?, zas we wioskich — od 0,82 do 2,72 mg-I™
Natomiast bardzo podobne rezultaty uzyskano dla win podkarpackich i przebadanej partii win
wioskich pod wzgledem zawartosci wapnia, magnezu i cynku, z tym wyjatkiem, ze jedno z
badanych win podkarpackich wyrézniato sie kilkukrotnie wyzszazawartoscia cynku (1,26 mg-I™) od
innych win z tego regionu (zakres 0,24-0,46 mg:I™) oraz od win piemonckich (zakres 0,23-0,37
mg-I™). Wino to, pétwytrawne wino rézowe z rzeszowskiej winnicy Lany, odznaczato sie ponadto
wysoka zawartoscia wapnia — 90 mg-I"* (pozostate wina podkarpackie w zakresie 21-55 mg-1™) i
miedzi — 0,195 mg-1? (reszta win w zakresie 0,031 do 0,057 mg-1™). Biorac pod uwage aktualne
zalecenia Instytutu Zywnosci i Zywienia wino to stanowi¢ moze w codziennej diecie cenne zrédto
dwach sktadnikéw mineralnych: cynku i miedzi. Zalecane dobowe spozycie cynku wynosi od 8 mg
u kobiet do 11 mg o mezczyzn. Stumililitrowa porcja wina podkarpackiego z winnicy Lany
mogtaby dostarcza¢ zatem od 1,1% zalecanego spozycia u mezczyzn do 1,5% zalecanego spozycia
u kobiet. Natomiast zalecane dzienne spozycie miedzi wynosi 0,9 mg, zaréwno u kobiet, jak i u
mezczyzn. Rdzowe wino potwytrawne z winnicy Lany w stumililitrowej porcji realizowatoby wigc
2,2% zalecanego dziennego spozycia. [17].

Przedstawione w tabeli wyniki zawartosci anionéw nieorganicznych, odniesione do
niepublikowanych wynikéw badan wiasnych win z Piemontu, wskazuja na odrebnos¢ win
podkarpackich. Stezenia fluorkéw w przebadanych w Wydziatowym Laboratorium czerwonych
winach piemonckich wynosity $rednio od 120 do 212 mg™. Za potencjalnie szkodliwa dla
organizmu ludzkiego uznaje si¢ juz dawke od 0,2 mg/kg m.c. [18]. Zatem spozycie stumililitrowej
lampki wtoskiego wina przez cztowieka dorostego o wadze 70 kilograméw, moze naraza¢ go na
zaburzenia zotadkowo-jelitowe. Sposrdd pieciu przebadanych win podkarpackich az w przypadku
czterech stezenia fluorkéw miescity sie w znacznie nizszych zakresach, tzn. od 17 do 34 mg-It. W
jednym tylko przypadku stezenie fluorkéw wynosito 89 mg:1™. Wina podkarpackie zawieraja takze
mniej fluorkéw od czerwonych win potudniowoamerykanskich, chilijskich i argentynskich, w
ktérych stwierdzano zawartosci fluorkow w zakresie 85-90 mg:1™ oraz od win biatych francuskich i
hiszpanskich (stezenia fluorkéw od 50 do 80 mg:1™). Zawartos¢ chlorkéw i siarczanéw nie jest
istotna z punktu widzenia zdrowotnosci tych napojow i stanowi parametr drugorzedny.

Okreslenie sumarycznej zawartosci cukréw: fruktozy, glukozy i sacharozy w poszczegélnych
winach podkarpackich pozwala zdefiniowac ich wytrawnosé¢ lub stodkos¢. Wina dzieli sie na wina
wytrawne (ang. dry, do 10 g cukru na litr wina), potwytrawne (ang. semidry, 10-30 g-1™), pétstodkie
(ang. semisweet, 30-60 g:1™), deserowe stodkie (ang. sweet, powyzej 60 g-I'*) oraz bardzo stodkie
(ang. verysweet, powyzej 100 g-1™) [19]. Wedtug powyzszej klasyfikacji cztery z badanych win
podkarpackich mozna zakwalifikowa¢ jako wina wytrawne, gdyz sumaryczne stezenia cukrow
mieszcza sie w zakresie od 0,96 do 3,67 g:I". Podobne wartosci uzyskano w czasie analiz wioskich
win wytrawnych (zakres od 3,06 do 4,41 g-I"* dla siedmiu analizowanych win). Znacznie wigksze
rozbieznosci odnotowano przy analizowaniu kolekcji win wytrawnych z catego swiata (zakres od
3,43 do 10,66 gl™* sumy trzech badanych cukréw). Natomiast jedno wino podkarpackie
zaklasyfikowa¢ mozna jakowino bardzo stodkie (144 g-I'™).

WNIOSKI
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11.

12.

13.

14.

15.

Wina podkarpackie pod wzgledem przebadanych parametrow wyrdzniaja sig wsrdd win z
réznych regiondw winiarskich catego $wiata niska zawartoscia potencjalnie szkodliwych
dla zdrowia fluorkdw.

Badane wina podkarpackie moga stanowi¢ konkurencje dla win sprowadzanych z
zagranicy.

W obecnych czasach enoturystyka powinna odgrywaé¢ znaczaca rolg jako jedna z form
turystyki kulturowej propagowanej na obszarze potudniowo-wschodniej Polski.

Rozwéj upraw winorosli na Podkarpaciu pociaga za soba koniecznos¢ kompleksowych
analiz sktadu produkowanych win i statego potwierdzania ich jakosci i bezpieczenstwa
zdrowotnego.

Laboratoria uczelni wyzszych z regionu moga stanowi¢ potencjalne miejsce prowadzenia
analiz regionalnych win, podobnie jak ma to miejsce na zachodzie i potudniu Europy.

LITERATURA

Dul M., Krupa J. 2011: Mozliwosci rozwoju enoturystyki na pogérzu dynowskim.
Materiaty VIl Konferencji Naukowo-Technicznej Btekitny San, 2-3 czerwca, 37-52.
Wawro E., Bosak W., Dul M.: Podkarpacki Szlak Winnic. Druk ulotny, brak adresu
wydawniczego.

Turek K., Ratajczak J.: Raport — rynek alkoholi w Polsce. Strona internetowa
www.poradnikhandlowca.com.pl, dostep z dnia 14 lipca 2013.

P. Poznanski, K. Maruszewski: Rynek wina w Polsce. Materiat na stronie internetowej
Wealth Solutions wealth.pl, dostep z dnia 14 lipca 2013.

Bosak W.: Uprawa winoro$li i winiarstwo w matym gospodarstwie na Podkarpaciu.
Poradnik dla poczatkujacych. Jasto 2004, 3-12.

Wawro E.: Stowarzyszenie. Strona internetowa Stowarzyszenia Winiarzy Podkarpacia
www.winiarzepodkarpacia.pl, dostep 10 lipca 2013.

Kowalczyk A.: Szlaki wina — nowa forma aktywizacji turystycznej obszaréw wiejskich.
Prace i Studia Geograficzne 2003, ss. 69-98.

Podkarpackie winiarstwo. Strona internetowa Miedzynarodowe Dni Wina 2013
http://dniwina.pl, dostep 10 lipca 2013.

Stéj A.: Metody wykrywania zafatszowania win. Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé
2011, 17-26.

Belajova E., Suhaj M.: Compositional profiling of Slovakian wines from distinct
production systems by analysis of main saccharides and glycerol. Journal of Food and
Nutrition Research 2012, 173-183.

Arvanitoyannis I.S., Katsota M.N., Psarra E.P., Souferos E.H., Kallithraka S.: Application
of quality control methods for assessing wine authenticity: Use of multivariate analysis
(chemometrics). Trends in Food Sciences & Technology 1999, 321-336.

Tariba B.: Metals in Wine - Impact on Wine Quality and Health Outcomes.
BiologicalTrace Element Research 2011, 143-156.

Paneque P., Alvarez-Sotomayor T., Clavijo A., Gémez I.A.: Metal content in southern
Spain wines and their classification according to origin and ageing. Microchemical Journal
2010, 175-179.

Pohl P.: What do metals tell us about wine? Trends in Analytical Chemistry 2007, 941-
949.

Perez-Cerrada M., Casp A., Maquieira A.: Chromatographic Determination of the anion
Content in Spanish Rectified Concentrated Musts. American Journal of Enology and
Viticulture 1993, 292-296.

77


http://www.poradnikhandlowca.com.pl
http://www.winiarzepodkarpacia.pl
http://dniwina.pl

16. Rodriguez Gémez M.1., Hardisson de La Torre, Burgos Ojeda A., AlvarezMarante R.,
Diaz-Flores L.: Fluoride levels in wines of the Canary Islands (Spain). European Food
Research and Technology 2003, 145-149.

17. Jarosz M. (red.): Normy zywienia dla populacji polskiej. Nowelizacja. Warszawa 2012,
123-142.

18. Bradford D. Gessner; Michael Beller, John P. Middaugh, Gary M. Whitford: Acute
fluoride poisoning from a public water system. New England Journal of Medicine 1994,
95-99.

19. Cieslak J.: Domowy wyréb win owocowych, miodoéw pitnych oraz wddek, likierow i
cocktaili. Warszawa 1965, 13-26.

ABSTRACT

ANALYSIS OF SELECTED OUALITATIVE AND HEALTH
PARAMETERS OF WINES FROM THE REGION OF PODKARPACKIE

This study presents the results of analyses on the selected parameters of wines produced in the
region of podkarpackie, which were presented during the Galician Festival of Wines (Rzeszdw,
22-24 June 2013). The voivodship of podkarpackie due to its submontane territory, gentle
slopes, clay soils, hot summers and sunny autumns, has become one of the most attractive
regions in Poland for establishing vineyards as well as conducting wine tourism so called
enotourism, relying on establishment of so called “routes of wines” in organising degustation
and training in the scope of producing these drinks. In the region of podkarpackie, the number
of farms handling the cultivation of grapes increases, similarly to the quality of wine
production. As a result, it is necessary to implement in-depth studies on regional wines which
will confirm their quality and provide safety of consumption.

Selected wines from podkarpackie were studied due to the most defined parameters: reaction,
electrolyte conductance, contents of selected metal elements, sugars and selected anions. The
analysis was conducted in the Department Laboratory of Analysis on Environmental Health and
Produce from the Department of Biology and Agriculture at the University of Rzeszow with the
use of: ion chromatography Dionex 1000, fluid chromatography Varian, spectrophotometer of
atom absorption F-AAS Hitachi Z-2000 and the multi-parameter meter EImetron CX-701. The
obtained results do not range from the research on foreign wines. The attention focuses on
much lower significance than in case of e.g. Italian wines, the content of fluorine potentially
harmful for health in the wines of the region of podkarpackie. Comparing the wines from the
region of podkarpackie and Piedmont, lower concentration of metallic elements such as copper
and iron, however, similar: calcium, magnesium and zinc were noted in Polish wines. For dry
wines from the region of Podkarpackie and Piedmont, similar concentrations of sugars (ranges,
respectively from 0.96 to 3,67 g:I" frm 3,06 to 4,41 g:I™") were determined.

At present, enotourism should gain a significant role as one of forms of cultural tourism,
propagated in the area of southern and eastern Poland. Development of grapevines in the region
of Podkarpacie which is connected with the necessity of complex analyses of the composition
of produced wines and constant confirmation of their quality of health safety. Laboratories of
higher schools from the region may constitute a potential venue of conducting regional wines,
similarly as it is made in western countries and in the south of Europe.
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— JIbBiBCHKMIT HAITIOHATBHUN yHiBepcuTeT iMeHi IBana Ppanka
e-mail: bioddpu@ukr.net

Pe3iome. [IpoBeneHo anaii3 rpyHTiB SIBOPIBCHKOr0 MOJITOHY Ta IMPHIIETIINX 10 HHOT'O TEPUTOPIN
Ha BMICT B@XKMX METaJliB METOIOM aTOMHO-a0coOpOmiHOi criekTpockorii. Ha ocHOBI omepkaHHX
pe3yNbTaTiB Ta €KOJIOTIYHHX 3BITIB CTaHy BOJHHX 00’ €KTIB 3[1HICHEHO 3arajbHy €KOJIOTIYHY OILIHKY
JIOCII/PKYBAaHUX 30H BiiicbkoBOro mojirony. OnepikaHi pe3yabTaTH BKa3ylOTh IO HETaTHBHHUN
BIUIMB BIHCHKOBOI MiSUTBHOCTI Ha OTOYYIOYE CEPEIOBHIIE NPHKOPAOHHUX TepHTOpiil JIbBiBCHKOI
o0JacTi € MiHIMaJIbHUM.

KoarouoBi ci1oBa: exonoriuHa OIfiHKa, BificbkoBi 00’ €kTH, Mi>KHapOAHHUN [IEHTP MHUPOTBOPUOCTI,
I'PYHTH, BaXXKi METaIIN

BCTYII

CTBOpEHHsI HOBMX Cy4YaCHHX 3pa3KiB, MOZEpHi3alisi abo 30ULIbIIEHHS pecypcy iCHYIOYOro
030pOo€eHHST Ta BIiMCPKOBOI TEXHIKM HEPO3PHBHO IIOB’SI3aHI 3 MpOILECOM iX BHIPOOYBaHb Ta
MOAANBLIOND YTWNI3amiero. 3 METOI0 TPOBENCHHS TAaKMX BHIIPOOYBAaHb BHUKOPHCTOBYETHCS
eKCTIepUMeHTaIbHa 0a3a MmANPUEMCTB 000POHHO-TIPOMHUCIIOBOTO KOMITIEKCY YKpaiHH, OCHOBY SIKOi
CKIIaafoTh moutironu (mertpu) MinictepcTBa 060poHH Y KpaiHu.

30poiiHi cuan YKpaiHM MaroTh HIMPOKY Ta PO3TATYXEHY MEpeXy MONIrOHIB, A€ MPOBOIITHCS
BHIIPOOYBaHHS 030POEHHS Ta BIFICHKOBOI TEXHIKH, 3arajbHa IDIOMIA SKUX CKianae omm3pko 18% Bin
yciei wromi Ykpainu[1,2]. V mpoueci ix ekcruryaTarii, a TAKOX y HOBCIKACHHIN TisUTBHOCTI BIHCHK
3aBJA€ThCA HETaTHBHUH BIUIMB Ha HOBKUDIA. ToMy Haa3BHYaiHO BAaXJIMBOIO INPOOIEMOIO Ha
CBOTOJIHI € KOHTPOJb Ta 30€PEKEHHS EKOJOTIYHOTO CTaHy TEPUTOPIH HaBYAIBHO-BIHCHKOBHX Ta
BUMPOOyBaIbHUX HOMiroHiB 36poitaux Crn YKpaiHu i MpUIerux 10 HuX paioHis [3].

Sk ofwH 13 3aX0/iB MO0 KOHTPOJIO Ta 3ar00iraHHs TEXHOTCHHOTO HABaHTAKECHHS HA JTOBKIJUIS
B XOIi BiHiCEKOBOi HisUTFHOCTI € OIIHKA ICHYIOUOTO CTaHy €KOCHCTEMH BiiCRKOBOT'O IOJITOHY Ha
OCHOBI JTOCTIDKEHb SKiCHOTO CKJIaIy Ta KUTBKICHOTO PO3BUTKY OIOTHYHHX KOMITOHEHTIB, CKIIAAY i
BIIACTUBOCTEH TPYHTOBOTO, BOTHOTO Ta aTMOC()EPHOTO CEpeldOBUII 33 TiApodi3HIHUMH,
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TIAPOXiMIYHUMY, EKOTOKCHKOJIOTIYHUMH, PaNiOCKONOTIYHUMH Ta CaHITapPHO-OAKTEPiOIOTiIHIMHU
MOKA3HUKAMU.

MOHITOPHHT BIUIMBY BiCHKOBOI HisTIBHOCTI, B OCHOBHOMY, IIPOBOJIMTHCS Yy palioHaX, sIKi 3HAYHO
BizmaneHi Bix BitficekoBux 00’ektiB Ykpainm [3-10], Toxmi sk Ha caMux 06’€KTax Ta MPWIETIHX JIO
HUX TEPUTOPISX pe3yiIbTaTH MOXYTb 3HAyHO Bifpi3HATHCSA. ToMmy, Meroro JaHoi poboru Oyna
3arajbHa C€KOJIOTIYHA OI[iHKa JESKMX 30H SIBOpDIBCHKOrO TMOJIrOHY, SKHH € CTPYKTYpHHM
mizpo3aisioMm MiKHapOIHOTO HEHTPY MHPOTBOPYOCTI Ta Oe3mekn Akanemii CyXOIyTHHX BIHCBK i
OJTHMM 3 HalOIIbIINX MOJITOHIB Y €BpOTIi.

Teputopiss SIBOpIiBCRKOr0 TONITOHY BiJHOCHUTBCA JO 3aXiMHUX 3aKiHYCHb Tpsaau Po3Todus.
Binpmricte TepuTopii MONITOHY 3aiHATA JIiCOM, EPEBAKHO COCHOBHM, pEIITa — JIyKO-OOJOTHUMHU
neHo3aMu. Bogoiimumia ¢opmyroTs cTik piukn Bepemrumi, mputoku JlHiCTpa i1 BiIirpatoTh CyTTEBY
ponbs y QopmyBaHHI (iTO- i 300MEHO3IB, AKi MOXYTh OyTH 3amoBimHUMH. JlOMWHU pPIidOK Ta
CTPYMKIB 3a00J104€Hi, Ha OLIBIIOCTI i3 HUX CTBOpEHi mTYy4HI BogoiiMu. Kpim toro, po3ramosani 10
03€epelb, SKi KHUBISATHCS IMiA3EMHUMH JDKEpENaMH. 3a pe3ysibTaTaMH aHali3y MPUPOIHUX 00’ €KTIB
(mampuKiIa;, rpyHTiB, BoA) SIBOpiBCHKOro momirony JIbBiBCHKOI OONACTI € MOXIMBICTD OL[HHTH
TOKCHUYHICTh PYXOMHX JDKepel 3a0pyIHeHHs Ha I TepuTopii Ta MOPYIICHHS PEXHMY OXOPOHH 1
YTPUMAaHHS TEPUTOpii BIHCBPKOBUX MICT€YOK (HapKiB TEXHIKM Ta 030pOEHHS, BHPOOHHYHX
MalcTepens, CKIaIiB, MiICOOHNX TOCIIOAaPCTB, TOIIO).

METOIUKA

Ouinky 3a0pyAHEHHS TPYHTIB 3AifiCHEHO 3rimHO 3 noKymentoM [11] wuisixom anamizy
pe3yABTATIB  KUIBKICHOTO BHU3HAYCHHS BaXXKMX METalliB  METOAOM  aTOMHO-abcopOIiHoi
CIEKTPOCKOMii, ske mpoBeAeHe Ha Kadeapi aHamiTHYHO! Ximii JIBBIBCBKOTO HAaIliOHATBHOTO
yHiBepcuTeTy iMeHi IBana ®panka. 3a BMICTOM TOKCHYHUX HEOPTaHIYHUX PEYOBHH BH3HAYAIIH
NOKa3HUKH piBHA 3a0pymHeHHst rpyHTiB [12]. 3arampHa ekosoriyHa OI[HKA 30H 00’ €KTy
SIBOPIBCHKOrO MOJIrOHY 3/iHCHIOBAIAch i3 BpaxyBaHHsM BuMor [13] Ta miTeparypHux BimomocTeit
€KOJIOTIYHMX 3BiTiB MO0 CKJIAly Ta BIACTUBOCTEH BOMHUX 00 €KTIB, SIKi OIIHIOBAIIM 332 KEPiBHUMH
HOPMATHUBHHMHE JAOKymMeHTamu [14].

VY3arajgpHEHHS OLIHOK 32 OKPEMHMH ITOKAa3HHKAMM 3 BU3HAYEHHSM IHTETPAJBHUX 3HAUYCHB 1
KaTeropii sIKOCTI BOJY BUKOHYIOTH Ha IiJICTAaBi aHAJII3y KOMIIOHCHTIB Y MEXax BiIMOBiTHIX OJIOKIB.
O0’enHaHy OIIHKY OTPHMYIOTh, OOYHCIIOIOYH IHTCTPaNbHUMA, a00 eKoJoriuHui, iHmekc I,
3HAYCHHS SIKOT'0 JIOPIBHIOE CEPeIHBOAPU(PMETHIHOMY 3HAUYCHb OJIOKOBHX 1HJICKCIB!

IE = (Il + Iz + 13)/3,

me Iy — iH;mekc 3a0pymHEHHS KOMIIOHEHTaMH CONBOBOTO ckimany, I, —  iHAEKC
TpodocanpoGiomoriqHux (€KOIOro-CaHiTApHUX) MOKA3HKKIB; I3 — iHmeKC crenudiuanx MOKa3HUKIB
TOKCHYHOI Ta pafialiifHol .

PE3YJbTATHU JOCJIIKEHD TA IX OBIOBOPEHHS

Sk mokasyroTe Jstiteparypui nami [10, 15, 16], anami3 BomHHX TEpUTOPii BIfICEKOBOro 00’ €KTY
«SIBOpiBCHKHIT» TIPOBOIMIIN 3@ HACTYITHUMH TOUKAMHM: CKH1 3 SIBopiBcekoro o3epa (1), p. [Iximo mo
Braminas B 03epo (2), p. Mkmomicns c. ko (3), p. baex, micas ¢. Hemupis (4), p. 3aBaniBka, c.
ko (5), p. T'noenertp, ¢. Tepuasuis(6), p. Bepemuis (7). Pe3ynsraTit €KOIOTIYHOI OI[IHKH SKOCTI
MOBEPXHEBUX BOJA SIBOpPIBCHKOr0 MONITOHY MOAAaHO y TaOmuili 1, a po3MiMIeHHS MYHKTIB BiIOOpy
npo6 Ha kapTi (puc.l).

Taoauusa 1. Ouinka sikocTi moBepxHeBUX BoA SIBOPiBCHLKOI0 MOJIIroHy
Table 1. Assessment of surface water quality Jaworowski landfill

IMoxkazuukw / Indicators IMynkTu coctepexens / Observation

1 [2 |3 |4 |5 J6 |7
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1. 3a BMicTOM KOMIIOHEHTIB coiboBoro ckiany / The content of the components of salt content

Cyma ionis / 5 - - - - - -

The amount of ions

Xnopuau / Chlorides 2 2 2 2 2 2 2

Cynbdaru / Sulfates 8 5 3 4 4 7 1,5
Baokosuii inaexe, Iy Block index 50 |35 |25 |30 |30 |45 |15
2. Tpodo-canpobiosnoriuni (eKoiIoro-caHitapHi) HOKa3HUKH /

Trophy saprobiologycal (environmental-health) indicators

3aswucii peuosunu / suspended solids 2 1 1 1 1 1
IMposopicre / transmittance 6 6 6 6 6

pH 2 1 1 1 1 1 2
Asot amoHiiHHI /Ammonia nitrogen 2 1 1 4 1 1 4

Hitpuru / Nitrites 3 2 2 2 2

Hitpatu / Nitrates 7 8 7 7

®ocdaru / Phosphate 1

Pozuunenwuii kucens/Dissolved oxygen 4 4 1 4 3 1 5

OcxucaroBanictb / Oxidation 1 1 2 2 1 2

BCKs 4 6 6 6 5 6 5
Buoxosnii ingexc, IyBlock index 28 133 |20 |39 |31 [29 |33

3. Criendpiuni mokasuuku Tokcuaroi aii / Specific indicators of toxic action

Kammiii /Cadmium 6 6 6 6

Mins/Copper 3 4 4 3 4

Iunk /Zinc 2 2 3 2 2 2

Caunens /Lead 4 5 4 5 5

Xpom / Chrome 2

Hixens / Nickel 3 4 4 4 4

3amizo / Iron 3 4 2 4 4 3 4

Hadronponykru / Oil 1 6 6

®enonu / Phenol 2 6 1 2 2 1 1

CIIAP / SPAR 1 3 2 4 1 3 4

baoxosuii inaekce, Izgiock index 28 |41 |27 |36 (30 |33 |39
Exonoriunnii ingekc, Ig/environmental Code 35 |36 |24 |35 [30 |36 |29

[IpoanamizyBaBmm maHi Tabmmii 1 MOXXHA CTBEpIPKYBATH, IO 32 TaKUMHU IMOKAa3HUKAMH, SK
BMicT cynb(daTiB, HiTpaTiB, mpo3opicte Bomu, BCKs, SKICTH BOIM OINHIOETHCS 3a HI3BKUMH
kareropisimu (5 Ta 6 Kareropis) i xapakTepu3yeThCs K 3a0pyaHEHA 1 MOMIpHO 3abpynHeHa. 3a
OLIIHKOI0 BMICTYy KOMIIOHEHTIB COJBOBOIO CKJaJy HaWKpamM € cTaH BOOM pPiukd Bepemiis
(1;=1,5, uucra Bozaa). Haiiripmum e cran piuku ['Hoenens Ta ckux 3 SIBopiBcekoro osepa (I;=4,5-
5,0), BOIM SAKMX XapaKTepU3YIOTHCS AK TOMIpPHO 3a0pyaHEHi, IO TOB’A3aHUM i3 IIiIBHUIICHAM
BMicToM cynbdatiB (7-8 xareropis). 3a eKOIOro-CaHITAPHUMHU TTOKA3HUKAMH HANUTIPIIOK € SIKICTH
Boau y piumi bmex micis c. HemupiB. Boma omiHroeTscst sk MOMipHO 3a0pyaHeHa. 3a TpeTiM
0JIOKOBUM iHIEKCOM HAMTipIIOI € SKicTh Boau y piumi Ilkmo (o BmamiHHS B 03epo) Ta piuka
Bepenmns (13=3,8-4,1).

Orxe, BilicbkoBa wactuHa A1089 (c. Crapudi), 232 3aranpHOBiiChKOBUIA SIBOPIBCHKHI MOIITOH,
ourcHi ciopyu c. lIxio ta c. HemupiB 31iHCHIOIOTh CKHAM HEMOCTATHHO OYHMIICHUX CTIYHHUX BO,
IO € MPUIMHOIO 3a0pYAHEHHS MOBEPXHEBUX BOJ. 3a 3HAYECHHSM EKOJIOTIYHOTO 1HIEKCY iX MOYKHA
BiIHECTH /10 YeTBepTOl KaTeropii (caabo 3abpymHeHa Boaa).

Bin6ip mpo6 rpyHTIB 171 aHAi3y HaMU IIPOBOAUBCS 33 HAacTymHuMH Toukamu: ¢. Crapuui (1000
M y HiBIEHHOMY HampsMKy Bif momirony) (8), c. BepGmsau (500 M y 3axigHOMY HANPSMKY Bif
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noinirony) (9), c. Cepeaxeudi (500 M Ha miBHiY Bin nomnirony) (10), ¢. Mumaku (500 M Ha cXig Bij
nonirony) (11), c. Crapuui, BificekoBa yactuna (12), aprunepiiicekuit nomiron, ¢. Hemupis, (13),
B/M TBapgiiiceke (14), B/M Llenrpamsue (15). Pe3ynbrarté €KOJOTIYHOI OIHKH IPYHTIB
SIBOpIBCHKOTO MOJNITOHY Ta TEPUTOPiH, IO NPWIATAIOTH A0 HHOrO NojaHo y Tabmumi 2, a
PO3MillIeHHS TyHKTIB BigOopy mpob Ha KapTi (puc.l).

Tabauns 2. Ouinka piBHs 3a0pyAHeHOCTi IPYHTIB SIBOpiBCHbKOr0 MosTiroHy
Table 2. Assessment of soil contamination Jaworowski landfill

IMoxazuukw / Indicators IMynkTu cnoctepexens / Observation points
8 |9 J10 J11 J12 [13 14 |15

Crieriuni mokasuuku Tokcwanoi aii / Specific indicators of toxic action
Caunens / Lead 2 2 2 2 2 2 2* 2
Xpom / Chrome 2 2 |2 2 2 2 2 2
Kympym / Copper 2 2 |2 2 2 2* 2%* 2
[unk / Zinc 2 2 |2 2 2 2 2 2
Hikens / Nickel 1 2 1 2 - 5 - 2
Kamiii /Cadmium - - 2 - 1 2* 1 2
Baoxosuii inaexce, Igpiockindex | 1,8 2 1,8 2 1,8 2,5 1,8 2

* - mepesumeHss ['JIK B mexax Big 1,5 — 3,0; ** - mepeBumenns ['JIK B mexax 20.

- Maximum permissible concentration in the range of 1.5 - 3.0 ** - maximum permissible
concentration in the range of 20.

Maxapa xom
Okon

o Puc.l. Po3mimenHss myHKTiB Biadopy mnpoo
—— ... .. no0émm3y Ta Ha TepUTOPii IBOPIBCHKOrO MOIIroHy:
S Figure 1. Location of sampling points near and

Dy /) in the landfill Jaworowski:
s ) v 1 - ckun 3 SIBopiBCHKOrO 03€pa, 2 - p. IIkio 10
o » BIIAJiHHA B 03epo, 3 - p. llIximo micns c. ko, 4 - p.
INNVIA P

</‘” ) Brex, micns c. Hemupis, 5 - p. 3aBaziBka, c. ko, 6 -
\ p. I'noeners, ¢. Teprapws, 7 - p. Bepemmury, 8 - c.

Crapuui, 9 - ¢. BepOmstan, 10 - ¢. Cepenxesuui, 11 - c.
Mtunky, 12 - ¢. Crapuui (BificekoBa uactuna), 13 - c.
Hemupis (aptmepiiicekuii monirosn), 14 - BifickkoBe

micreuko (B/M) I'sapmiiiceke, 15 - B/M LenTpanbHe.

BigmnoBimHO 10 pe3ynbTaTiB OIIHKY 3a0pYIHEHOCTI IPYHTIB MIPEACTABICHAX B TAOIUII 2, MOKHA
3pOOHTH BHCHOBOK, IIO IPYHTH, SKI 3HAXOAATBCS MOOIM3Y Ta G€3MOCEpEIHBO HAa TEPHTOPIL
SIBOPiBCHKOTO MOJTOHY XapaKTepM3YIOThCsl HU3LKMM PiBHEM 3a0pyIHEHOCTi. IX MOXHaA BigHecTH
JIO CepeTHbO- Ta CIA0KO 3a0pyIHEHNX, OCKIIBKH BiJICYTHI OYEBHIHI 3MiHH y BIaCTHBOCTSIX IPYHTIB.
Cepen nocmipKyBaHHX 00’€KTIB OUIBIN 3a0pyIHEHNM BUSBWINCH apTHiIepiicbkuii monirod Ta B/M
I'Bapniiicbke. HamnmuimkoBwii BMICT HIKENIO Ha apTHIEPIHCHKOMY IIOJITOHI MOXHA TOSICHUTH
BUKOPHCTAHHSIM HIKEJIEBHX aKyMyJsATOpiB. B TIpyHTax y HaceneHHX ITyHKTax, NPWIEIIHX [0
TEPUTOPiil 3araqbHOBIHCHKOBOTO TIONITOHY, nepeBunieHb HopMm [JIK memae. [pyHtH momirony
XapaKTepHU3yIOThCSI HE3HAYHNUM TIepeBUIIEHHM noiidocdaris B Mexxax 1,68-2,85 pazis. Kpim Toro,
UL yCIX JIOCHIDKYBAaHMX IPYHTIB XapaKTepHE IIEPEBHUIICHHS BMICTy Cyib®ariB (B OKpeMHX
Bumaakax 1o 40 pas).

AHanizyloun TOKa3HUKH PAioJIOTIYHUX JIOCHIKEHb B IPYHTI NPH IPOBEIEHHI arpoXiMidHOi
MaCTOPTH3aIlii CLTBCHKOTOCITONAPChKUX YTifb [15], MOXHa 3pOOWTH BHCHOBOK, IO B ILIIOMY
CIIOCTEpITaeThCs CTalla JAWHAMIKa BMICTY pamiOHYKIiOiB. PamiamidHO-TiTi€HIYHAa CHTyallis Ha
TEpUTOpii HABYAIBHOTO TAKTHYHOTO IIOJISI, BOTHEBMX IO3MILIN apTuiepii € 3a70BiIbHOIO. Bwmict
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pamioHyKmimiB y mpobOax TIpyHTYy SIBOpPIBCBKOrO TONIrOHY HE BiJPI3HAETHCS BiJ BMICTY
PamioOHYKIIIIB y IPYHTaX, XapakTepHHX Juist SIBOPiBCHKOro paiiony [6].

BUCHOBKHA

BukoprcTOBYIOUHM E€KOJOTIYHMM 1HIIEKC, MOXHA CTBOPUTH CHCTEMY MOHITOPHHIY TEpUTODIH
pO3TalryBaHHs BiHCHKOBHX TIIOJITOHIB Ta MNPWIETTIMX pAHOHIB SK CKIAQJOBY €AWHOI CHCTEMH
MOHITOPHHT'Y HABKOJMIIIHBOI'O TPHUPOAHO-TEXHOI'CHHOI'O CEepeOBUIA 3 METOK 3a0e3NeyeHHs
30aJ1IaHCOBAHOT'O CTAJOr0 PO3BUTKY JeprkaBu. [licis anamizy BimiOpaHMX NpoO MOBEPXHEBUX BOJ i
IPYHTIB MOXHA 3pOOWTH BHCHOBOK, IO BIUIMB BIiMCHKOBOI [iSUTBHOCTI HA OTOYYIOUE CEpPEIOBHILE
TIPUKOPIOHHKUX TepuTOpiii JIbBiBCbKOi 00sacTi € MiHIMaJIbHUM, TakK SK OJCpKaHI Pe3yJabTaTH 3a
JIOCII/PKYBAaHUMHU TIOKa3HUKAMU 3HAXOIAThCA B MEXaxX CaHITApHO-TITI€HIYHHX Ta EKOJOTIYHUX
HopM. Ha mHamry aymKy, me Moxke OyTH IIOB’S3aHO, HacamIiepesa, 3 HE3HAYHUM TEXHOTCHHHM
HaBaHTaKCHHSIM Ha [IUX TEPUTOPIsX.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE MILITARY OBJECTS IN
THE BORDER AREAS OF THE LVIV REGION

The Ukrainian armed forces have a wide and extensive network of firing grounds where the
new weapons and military equipment are tested and the total area of which covers about 18% of the
whole territory of Ukraine. In particular, these arethe training ground «Chauda», «Storozhinetskiy»,
«Zhytomyr», «Angara», «Bolgradskiy»Novomoskovskiy», «Shirikolanivskiy», «Rivnenskiy»,
«Uzhgorodskiy», «Honcharivskiy», «Yavorivskiy», «Dyvichanskiy» [1,2]. The course of their
operation, as well as in the everyday military activity makes a negative impact on the environment.
As one of the measures to control and prevent technogenic load on the environment in the course of
the military activity is the assessment of existing military ground ecosystems based on the studies of
the qualitative composition and quantitative development of the biotic components, composition
and  properties of soil, water and  atmospheric  environmentshydrophysical,
hydrochemical, ecotoxicological, radioecological and sanitary-microbiological characteristics.
The assessment of soil pollution was carried out in accordance with the document [11] by
analyzing results of the guantitativecontents of heavy metals by atomic-
absorbing spectroscopy method. According to the content of toxic inorganic substances the
indicators of the soil contamination levels have been defined[12].

The generalization of evaluation of the separate indicators with the determination of integral
values and water quality categories is carried out on the basis of the component analyses within the
framework of the corresponding blocks. The combined evaluation is obtained by computing an
integral, or ecological, indexIg,, the wvalue of which is equal to the
arithmetic mean values of block indexes: Ig = (I; + I, + I3)/3, where I; —index of pollution by the
components of the salt composition; I, - index ofecological and sanitary indicators; I - index of
specific indicators for toxic and radiation activity.

The obtained data have shown, that on such indicators as the content of sulphates, nitrates, water
transparency, BOCs, water quality is assessed as low categories - 5 and 6 and is characterized as
polluted and moderately polluted. According to the assessment of the content of components in the
salt composition the state of the water in the river Vereshchytsia is the best (I;=1,5, clean water).
The worst is the status of the river Hnoyenets and resets from the Yaviriv lake (1;=4,5-5,0), the
waters of which are characterized as moderately polluted which is associated with an increased
content of sulphates (7-8 category). According to the ecological and sanitary indicators the worst
water quality is in the river Blekh, next to Nemyriv. Water is assessed as moderately polluted.
According to the third block index the worst water quality is in the river Shklo (prior to flowing into
the lake) and the Vereshchytsia river (13=3,8-4,1).
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The results of the assessment of soil contamination have shown that the soils, which are close to
and directly on the territory of Yavoriv training ground are characterized by a low level of
contamination. They can be referred to as the medium and weakly polluted, because there are no
obvious changes in the properties of the soil. Among the objects studied the more polluted are an
artillery firing ground and Gvardiyske. The excessive content of Nickel in the artillery training
ground can beaccounted for by the use of Nickel accumulators. The soils adjacent to the territories
of the military training grounds no excess of TLV can be observed. Soil in military training
grounds are characterized by insignificant excess of polyphosphates within 1,68-2,85 times. In
addition, for all the investigated soils a typical feature is excess content of sulphates (in some cases
up to 40 times).

Upon analysing the samples of surface waters and soils we can conclude that the impact of
military activities on the environment of the border territories of the Lviv oblast is minimal, as the
results obtained from the indicators studied are within the sanitary-hygienic and ecological norms.
In our opinion, it can be connected, first of all, with insignificant technogenicimpact on these
territories.

WYKORZYSTANIE OZONU W OCHRONIE SRODOWISKA ORAZ
TECHNOLOGII ZYWNOSCI

Piotr Antos, Maciej Balawejder, Radosfaw Jozefczyk
Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat Biologiczno Rolniczy, Katedra Chemii i Toksykologii
Zywnosci

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych mozliwosci zastosowania
ozonu w ochronie $rodowiska oraz technologii zywnosci. Przedstawiono innowacyjna metodg
doprowadzania ozonu do gleby oparta 0 zastosowanie procesu fluidyzacji, w ktérym ztoze stanowi
gleba. Wykorzystanie procesu fluidyzacji zapewniajacego optymalne warunki wymiany masy oraz
ozonu pozwolito na skuteczne obnizenie stezenia substancji toksycznych w glebie. Wyniki procesu
degradacji przedstawiono na przyktadzie zwiazkéw nalezacych do gtéwnych grup srodkéw ochrony
roslin. Ponadto przedstawiono dwie alternatywne procedury obnizania pozostatosci pestycyddw na
powierzchni materiatu roslinnego. Zaproponowano wiaczenie do wykorzystywanych proceséw
technologicznych tj., ptukania owocow oraz suszenia owocOw, procesu ozonowania. Metody te z
powodzeniem mozna uwzgledni¢, jako przydatne elementy w dotychczas realizowanych ciagach
technologicznych.

Stowa kluczowe: ozon, degradacja pestycydéw, remediacja gleby, ptukanie owocdw, suszenie
OWOCOW.

WSTEP

Ozon jest odmiana alotropowa tlenu, ktéra jako doskonaty utleniacz znalazia szerokie
zastosowanie w procesach uzdatniania wody, oczyszczania sciekow oraz remediacji gleby. Do
niewatpliwych zalet ozonu naleza oprocz wysokiej reaktywnosci, krotki okres pottrwania,
mozliwos¢ zastosowania w formie roztworu wodnego jak réwniez w formie gazowej oraz brak
wtdrnych zanieczyszczen. Ozon s$wietnie sprawdza sie w procesach degradacja zwiazkow
organicznych takich jak WWA, PCB, pestycydy oraz dioksyny. Wykorzystanie ozonu do degradacji
tych zwiazkéw moze przebiega¢ na drodze bezposredniej poprzez oksydacje zanieczyszczen w
wyniku reakcji z ozonem czasteczkowym oraz posredniej dzigki reakcjom wtérnym z innymi
wysoce reaktywnymi indywiduami powstajacymi w trakcie rozktadu ozonu. Wyzwaniem w
procesach usuwania substancji toksycznych ze s$rodowiska jest oczyszczanie gleby, ktora ze
wzgledu na swoja budowe wykazuje silne wiasciwosci sorpcyjne wzgledem licznych substancji
toksycznych[1,12,14,15]. Ponadto zastosowanie ozonu w tej matrycy jest utrudnione ze wzgledu na
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ograniczony zasieg dyfuzji gazu w tej heterogenicznej matrycy[13]. W celu optymalizacji wymiany
masy w oczyszczanym ztozu zaproponowano nowatorskie podejscie polegajace na wykorzystaniu
procesu fluidyzacji w trakcie procedury ozonowania[2]. Oprocz  wysokiej skutecznosci  w
procesach degradacji zanieczyszczen chemicznych o charakterze organicznym ozon znakomicie
sprawdza si¢ w roli substancji dezynfekujacej. Dla szeregu produktéw roslinnych wykazano
korzystny wplyw stosowania ozonu pod wzgledem opdznienia rozwoju infekcji grzybiczych.
Przebadano miedzy innymi zaleznos¢ pomigdzy tempem rozwoju infekcji szczepéw takich jak
Penicillium digitatum czy Penicilium italicum na owocach pomaranczy[8]. W celu obnizenia
pozostatosci srodkéw ochrony roslin w materiale roslinnym zasugerowano dwa alternatywne
podejscia z wykorzystaniem ozonu[4]. Jest to po pierwsze aktywne ich usuwanie za pomoca 0zonu
w formie roztworu wodnego lub w formie gazowej[3]. Innym podejsciem moze by¢ zastapienie
czesci zabiegbw ochronnych stosowanych w celu zwigkszenia czasu przechowywania poprzez
stosowanie zabiegdw ochronnych opartych o wykorzystanie ozonu. W niniejszej pracy
przedstawiono eksperymentalng metode oczyszczania gleby skazonej pestycydami z
wykorzystaniem ozonu oraz procesu fluidyzacji. Zaprezentowano réwniez wyniki wstepnych badan
nad degradacja pozostatosci fungicydéw w owocach czarnej porzeczki na przyktadzie mankozebu.
Zardwno w przypadku oczyszczania gleby jak réwniez w badaniach dotyczacych degradacji
mankozebu w owocach czarnej porzeczki podjeto probe przedstawienia nowych perspektyw tak w
technologii ochrony srodowiska jak réwniez w technologii zywnosci.

METODYKA

1. Degradacja pestycydow w glebie.

W wyniku prowadzonych badan[2] opracowano nowa technologie oczyszczania ziemi skazonej
srodkami ochrony roslin a w oparciu o wyniki testow dwa zgtoszenia patentowe[5,6]. Kolejnym
krokiem byto przeniesienie skali procesu, czego rezultatem sa badania zrealizowane z
wykorzystaniem reaktora fluidalnego dziatajacego w skali ¥4 technicznej. W prowadzonych
badaniach stosowano minimalne przeptywy gazow tj. pozwalajace przekroczy¢ predkos¢ krytyczna
fluidyzacji, w celu minimalizacji ilos¢ ozonu stosowanego w procesie. Miato to na celu uzyskanie
maksymalnych  efektow jak najnizszym  kosztem  ekonomicznym. Dla  wszystkich
przeprowadzonych eksperymentéw stosowano zblizone warunki. Stezenie ozonu wynosito okoto 10
ppm, za$ eksperymenty degradacyjne prowadzono w statej temperaturze 20°C. Masowe natezanie
przeptywu roztworu ozonu w powietrzu w aparacie w skali ¥ technicznej (ozon generowano za
pomoca generatora ozonu: TS 30 Ozone Solutions Inc., Hull, 1A, USA) wynosito (40-45dm*min).
Stezenie ozonu mierzono, dzieki obecnosci dodatkowego zaworu przed komora reaktora, za pomoca
urzadzenia UV-106 M Ozone Analyzer, o zakresie czutosci 0-1000ppm. Na wylocie komory
reaktora umieszczono dodatkowo pochtaniacz wypetniony destruktorem ozonu szczatkowego. Do
monitorowania spadku stezenia pestycydow w glebie stosowano metody ekstrakcyjne pozyskiwania
analitbw w oparciu o metodyke przedstawiona w[10], za§ pozyskane ekstrakty analizowano z
wykorzystaniem systemu GC-MS, tj. chromatograf gazowy Varian GC- 450 sprzezony ze
spektrometrem masowym MS- 240. W trakcie wstepnych badan prowadzonych w skali
laboratoryjnej wykorzystywano eksperymentalny reaktor fluidalny o uproszczonej budowie.
Srednica reaktora wynosita 5 cm, komore reaktora zaopatrywano w 0zon generatorem 0zonu
Korona 02/10 C.S.I EKOTECH (Piotrkdw Trybunalski). Maksymalna wydajnos¢ generatora
wynosita 10g/h. Stan fluidalny ztoza w reaktorze utrzymywano doprowadzajac do komory gaz o
przeptywie 18dm*/min. Zaproponowany proces fluidyzacyjny zaowocowat osiagnieciem redukcji
stezen poszczegblnych pestycyddw na poziomie 78-95% stezenia wyjsciowego.

2. Obnizanie poziomu pozostatosci substancji aktywnej na owocach czarnej porzeczki.

Owoce czarnej porzeczki (Ribes nigrum L.) zawierajace pozostatosci substancji aktywnej
maknozebu (nalezacego do grupy ditiokarbaminianéw - DTC), bedacego aktywnym sktadnikiem
komercyjnie wykorzystywanego fungicydu: Dithane NeoTec 75 WG, pozyskano bezposrednio od
producenta PLANTA OPTIMA. Materiat roslinny podzielono, pobrano prébe kontrolng oraz
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poddano procedurze ozonowania z wykorzystaniem roztworu wodnego ozonu oraz ozonu w formie
gazowej. W trakcie dotychczas stosowanych procedur technologicznych polegajacych na ptukaniu
owocow lub warzyw stosuje sie spryskiwanie lub zanurzanie w wodzie materiatu roslinnego
transportowanego wzdtuz linii technologicznej. W warunkach laboratoryjnych proces ten
symulowano ptukaniem porzeczek w roztworze wodnym ozonu przez 30min. Prébke porzeczek o
masie 100g umieszczono w pojemniku zawierajacym 2dm?® wodnego roztworu ozonu o stezeniu
2ppm. Wode wykorzystywana do ptukania nasycano ozonem przy uzyciu generatora ozonu Korona
02/10 C.S.I. EKOTECH. Probe kontrolna dla tego eksperymentu stanowito ptukanie porzeczek
czysta woda.

Do oznaczania stezenia ozonu w wodzie zastosowano metode jodometryczna z wykorzystaniem
jodku potasu (KI) oraz biekitu metylenowego cz.d.a. dostarczone przez Chempur. W tym celu do
kolby stozkowej zawierajacej 0.400g K1 odmierzono 25 cm® ozonowanej wody. Nastepnie dodano
3cm® roztworu kwasu solnego (HCI) o stezeniu 0.1M oraz 1cm? roztworu skrobi o stezeniu 5%. W
tej metodzie ozon jest zuzywany w trakcie utleniania jonéw jodu do jodu czasteczkowego (I)
wedtug réwnania:

O3 + 2KI + H,0—0, + 1, + 2KOH

Jako titrant wykorzystywano roztwér tiosiarczanu sodu (Na,S,03) 0 stezeniu 0.002M. Stezenie
0zonu oznaczano zatem posrednio poprzez miareczkowanie uwolnionego jodu czasteczkowego z
wykorzystaniem skrobi jako wskaznika zgodnie z rwnaniem:

I, + 2Na,S,0;—Na,S,06 + 2Nal

Jednak w przypadku wielu owocéw, np. owocOw czarnej porzeczki, waznym procesem
technologicznym jest suszenie. Z tego powodu zaproponowano réwniez metode obnizenia
zawartosci substancji aktywnych z wykorzystaniem gazowego ozonu. Metode ta mozna z fatwoscia
wlaczy¢ jako element do juz istniejacych procesdw technologicznych. W badaniach prowadzonych
w skali laboratoryjnej komore wykorzystywana do suszenia owocOw wypetniono ozonem
wytwarzanym przez generator ozonu TS 30 Ozone Solutions Inc. Przeptyw powietrza
wzbogaconego w 0zon 0 stezeniu 19 ppm wynosit 373.4 dm*min. Stezenie ozonu w formie
gazowej monitorowano detektorem ozonu UV-106 M Ozone Analyzer. Po godzinie ekspozycji na
strumien gazdw rozpoczeto procedure suszenia owocow.

Poziomy pozostatosci DTC w prébkach owocoéw (do oznaczen pobierano probke badanego
materiatu 0 masie 100g) oznaczano posrednio, poprzez rozktad do disiarczku wegla (CS;) w
srodowisku kwasnym, w obecnosci chlorku cyny (I1) (SnCl,) cz.d.a. dostarczonego przez POCH
S.A. Nastepnie CS, wprowadzono do btekitu metylenowego. Koncowym etapem byla analiza
roztworu wodnego z wykorzystaniem spektrometru Unicam Helios spectrometer przy dtugosci fali
662 nm[7,11]. Pozostatosci DTC zostaty wyrazone w mg CS, na kg materiatu roslinnego.

WYNIKI BADAN

1. Parametry kinetyczne procesu degradacji srodkdw ochrony roslin w glebie wyznaczono
korzystajac z réwnan opisujacych kinetyke pierwszego rzedu, co jest typowym podejsciem w
przypadku degradacji pestycydow([8,16]. State szybkosci reakcji wyznaczono z zaleznosci In(C/Cy).
Wyznaczone state szybkosci reakcji postuzyly do obliczenia okresu pottrwania. W przypadku
wszystkich przebadanych pestycydéw za wyjatkiem MCPA, stwierdzono przebieg degradacji
charakterystyczny dla reakcji pierwszego rzedu, poza MCPA, dla ktérego wykorzystano rownanie
empiryczne w celu wyznaczenia okresu pottrwania. W kazdym przypadku stwierdzono degradacje
pestycyddw na poziomie od 78 do 94% stezenia wyjsciowego (Tabela 1).
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Tabela 1. Czas potowicznego rozpadu oraz stopien usunigcia poszczegdlnych pestycydow z
gleby pod wplywem strumienia ozonu/ Half life time and degradation rate of pesticides in
soil due to exposure on the stream of ozone

Rodzaj reaktora/ Stezenie Pestycyd/ Okres Czas Stopien
Reaktor type ozonu/ Ozone Pesticide pottrwania/  ekspozycji degradacji
concentration Half life ztoza/ Time pestycydu/
[ppm] time [h] of exposition degradation
[h] rate of
pesticide [%]
Laboratoryjny/ 10 MCPA 079 80 91
labolatory scale '
Y techniczny/ 10 MCPA 4 93
Yatechnical scale 0.73
4
Laboratoryjny/ 10 cis-chlorfenvinfos 7,54 35 92
labolatory scale
Laboratoryjny/ 10 trans- 11,45 35 78
labolatory scale chlorfenvinfos
Y, techniczny/ 10 cis-chlorfenvinfos 3,64 35 90
Yatechnical scale
Y, techniczny/ 10 trans- 6,30 35 85
Ya technical scale chlorfenvinfos
Laboratoryjny/ 10 linuron 13,50 70 94
labolatory scale
Y, techniczny/ 10 linuron 6,84 25 85
Yatechnical scale
Laboratoryjny/ 10 Symazyna 49,63 144 80

labolatory scale

2. Plukanie owocOw czarnej porzeczki wodnym roztworem ozonu pozwolito na znaczne
obnizenie poziomu pozostatosci mankozebu wyrazonej, jako CS,. Spadek pozostatosci substancji
aktywnej byt wiekszy w przypadku zastosowania wody nasyconej ozonem (obnizenie poziomu
pozostatosci z 0.615 mg/kg do 0.254 mg/kg) niz dla préby kontrolnej (obnizenie poziomu
pozostatosci z 0.615 mg/kg do 0.349 mg/kg. Réwniez ekspozycja owocdw na strumien gazowego
ozonu pozwolita na obnizenie poziomu pozostatosci substancji aktywnej (obnizenie poziomu
pozostatosci z 0.615 mg/kg do 0.386 mg/kg).

DYSKUSIA WYNIKOW

Wykorzystanie ozonu w ochronie srodowiska do oczyszczania matryc srodowiskowych z
toksycznych substancji zostalo wzbogacone o nowa technologic pozwalajaca na skuteczne
oczyszczanie gleby skazonej pestycydami. Zastosowanie procesu fluidyzacji znacznie utatwia
transport ozonu do oczyszczanego ztoza, co przektada sig na mozliwos¢ doboru optymalnych tj. jak
najnizszych stgzen tego utleniacza. Ma to zaréwno znaczenie ekonomiczne jak roéwniez obniza
ryzyku utleniania materii organicznej wchodzacej w sktad gleby. Inne okresy p6ttrwania badanych
pestycydow w procesach przebiegajacych w reaktorze laboratoryjnym oraz Y technicznym
wynikaja z roznic konstrukcyjnych powodujacych brak mozliwosci optymalizacji procesu
degradacji w przypadku reaktora laboratoryjnego o bardzo prostej konstrukcji. W zwiazku z
uzyskanymi wynikami badan przeprowadzono réwniez eksperymenty dotyczace degradacji
srodkéw ochrony roélin na powierzchni materiatu roslinnego na przyktadzie owocOw czarnej
porzeczki. Zaproponowano zastosowanie ozonu w dwoch wariantach tj., jako wodnego roztworu
oraz w formie gazowej. Takie podejscie wynikato z checi opracowania technologii obnizenia
pozostatosci pestycydow w materiale roslinnym, ktory w zaleznosci od technologii przetwdrstwa
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moze by¢ poddawany procesowi ptukania lub suszenia. Poddano réwniez ocenie wiasciwosci
ozonowanych owocéw. Nie stwierdzono zmian wygladu, koloru czy smakowych.

WNIOSKI

1. Metoda polegajaca na ozonowaniu gleby w fazie fluidalnej w celu jej remediacji
przebadana od skali laboratoryjnej do ¥ technicznej okazala si¢ by¢ skutecznym rozwiazaniem.
Procedura ta moze z powodzeniem zosta¢ wykorzystana do detoksykacji gleby skazonej
pestycydami.

2. Zastosowanie ozonu w formie gazowej jest innowacyjna metoda obnizenia pozostatosci
pestycydow w materiale roslinnym . Metoda ta jest obiecujaca alternatywa dla ptukania owocow, w
szczegolnosci dotyczy to owocOw ktdre docelowo maja by¢ poddane procesowi suszenia.
Niewielkie modyfikacje obecnie stosowanych linii technologicznych moga przyczyni¢ si¢ do
poprawy jakosci produktow.

Badania zostaty sfinansowane ze srodk6w przyznanych przez NCN w ramach grantu N N523
556038.
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ABSTRACT

THE USE OF OZONE IN ENVIRONMENTAL PROTECTION AND
FOOD TECHNOLOGY

The study presents the results of research on the use of ozone in Environmental Protection and
Food technology. Ozone is the allotropic variety of oxygen, which as a great oxidant, made a
great application in the processes of water treatment, wastewater treatment and remediation of
soil. The undoubted advantages of ozone include, apart from high reactivity, short period of
lasting, possibility of applying water solution as well as in a gas form and lack of secondary
contaminants. Ozone brilliantly acts in the processes of degrading organic compounds such as
WWA, PCB, pesticides and dioxins. The use of ozone for degradation of these compounds
cannot be performed directly by oxidation of contaminants as a result of reaction with particle
ozone and indirectly thanks to secondary reactions with highly reactive individuals created
during the ozone decomposition. However, detoxication of the soil which is contaminated with
pesticides, has constituted a great challenge due to the properties of a heterogenic matrix which
significantly inhibits the procedure of remediation. The innovative method of introducing ozone
into soil based on the application of fluidisation process was presented, in which the deposit
constitutes soil contaminated with pesticides.  The use of fluidisation process providing
optimal conditions of mass and ozone exchange allowed effective decrease of the concentration
of toxic substances in soil. The minimal flows of the gases powering the reactor i.e. sufficient
to obtain the fluidal state of the deposit, which the soil was contaminated with. It allowed to
optimise the concentration of ozone, thanks to which, the risk of matter oxidation in soil and the
anomic cost of the procedure. The result of the process of degradation was presented as the
example of the compounds belonging to the main groups of pesticides i.e. MCPA, linuron,
chlorphenvinphos and simazine. The method developed in the laboratory conditions was
transferred to the 1/4 technical scale. Moreover, the attention was paid to the potential of the
o0zoning process, as the substitute of part of protective measures in order to increase the time of
storing by means of using the procedures of protection based on using the ozone. Ozone
brilliantly acts as the disinfectant.  In world literature for the range of plant products, the
favourable impact of using ozone due to the lapse of the development of fungus infections. It
has been also proposed to include the used technological processes, the process of ozoning in
two variants of so called as water solution and gas form. This attitude resulted from the
eagerness to develop technology of decreasing the remains of pesticides in plant material
which, depending on the processing technology, may undergo the processes of flushing and
drying. The properties of ozoned fruits also underwent assessment. There were presented two
alternative procedures of decreasing the remains of fungicides on the surface of plant material
i.e. fruits of black currant on the basis of mankozeb. There was no change in appearance,
colour or flavour. These methods may be regarded as indispensible elements in the
implemented technological sequences.
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MOPIBHSAJIbHUM AHAJII3 AJANITAIITHUX MOXKJIUBOCTEM
CEPLEBO-CYJIMHHOI CUCTEMM TA PIBHSI ®I3MYHOT'O CTAHY
CTYJEHTIB BIOJIOTTYHOI'O ®AKYJbTETY NEJATOI'TYHOI'O
YHIBEPCUTETY V¥ NPOIIECI HABYAHHSI

T'anuna Kosanvuyk
Jlporodunpkuii 1ep>kaBHUN HeAarorivHuil yHiBepcuTeT iMeHi [Bana ®panka
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Pe3tome. VY crarTi HaBeneHO TEOpEeTHYHE OOIPYHTYBAaHHS JOLUIBHOCTI  BH3HAYCHHS
aZanTalifHOTO MOTEHIiaTy Ta PiBHA (PI3MYHOrO CTaHy OpPraHi3My CTYAEHTIB 3 METOIO 30epeKeHHS
Ta 3MIIHEHHS iX 340pOB’s, IIOKPAIICHHS YMOB HaBYaHHs. [IpoBeIeHO TOCTIKEHHS aJanTamiifHoro
MIOTEHIIaTy Ta PiBHA ()iI3WYHOTO CTaHy CTYICHTIB IiJl YaC HABYAHHS Ha MEPIIOMY Ta YETBEPTOMY
Kypcax Oionoriqnoro ¢axkymnbreTy porodbuibKoro 1ep>kaBHOTO IMEAAroriyHOr0 YHIBEPCUTETY IMEH1
IBana ®panka.

KarouoBi cioBa: 3710poB’s, agantamifiHuii MOTEHIaN, piBeHb (DI3HYHOTO CTaHy, YMOBH
HaBYaHHS.

BCTYII

B ymoBax cywacHOTo pedopMyBaHHS W MOJEpHI3allii CHCTEMH BHIIOi OCBITH ITiABHIIYIOTHCS
BHMOTH JI0 CTaHy 310pOB's CTYZAEHTIB, 3pocTae (i3ioioriuna IiHa ajanTalii 10 HaBYaHHA y BY3i.
CydgacHOMY CTyJICHTOBI Bech Yac HEOOXiJHO IepeOoproBaTh Taki HEraTHBHI SIBHINA SIK HEPBOBO-
TICUXOJIOTIYHY HAIpyry, TiNOAWHAMIIO, TOB'SI3aHy 3 KOMII'IOTEPH3AIli€l0 HAaBYaHHS, HE30POBY
ekoinoriuny obcranoBky [6]. OcobnuBoro 3HaueHHs HaOyBae BEICHHS CTYACHTAMH 3/I0pOBOTO
croco0y  JKWTTS, OI0 BKJIIOYAE. TiTi€Hy pPO3yMOBOi TMpalli, pamioHaJbHE XapdyBaHHS, COH,
ONTHMAITbHY PYXOBY aKTHBHICTb, 030aBIICHHS [IKITUBHUX 3BHYOK [2].

OpnyM i3 3aBlIaHb, BUPINICHHA SIKMX CIPHATHME 30€pEXKEHHIO Ta 3MIIHEHHIO 370pOB’S
CTY/ICHTCBKOI MOJIOJIi, € CBO€YACHA JiarHOCTHKA 3/10pOB’sl, HOro KijgbKocTi Ta sikocTi. HaiiOinbin
aKTHBHO B CYJaCHHX yYMOBAaX PO3BHMBAETHCS HAIPsM, IO 0a3yeThCsl HA OLIHII PiBHA 3/0pOB’S 3
TOYKH 30py Teopii amanranii. Ananramis - CyKynmHICTb ()i310JIOTIYHAX peakIiil, sKi JIexKaTh B OCHOB1
MIPUCTOCYBAaHHs OpraHi3My 10 TOCTiHHO 3MIHHMX YMOB ICHYBaHHS i HarpaBJeHI Ha 30epeKeHHs
romMeocTasy. 310pOB’sl pO3IIISIAETHCS K 3/IaTHICTh OpPraHi3My aJlaliTyBaTHCS 1O YMOB 30BHIIIHHOTI'O
cepeqoBHUINa, a XBOpoOa — sIK 3puB axanraiii. CTaH 370poB’s JIOIMHH 3aJE€XKHUTh BiJ KUIBKOCTI Ta
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cWiIM #oro ajganTauiiiHux pesepBiB [14]. Barato aBTOpiB BiAMiYarTh, IO HABiTh HEBEJHKI
BIIXWICHHSA B aJaNTaIlifHOMy MOTEHIalli JIOAWHA MOXYTh CIPHYMHUTHA HANpPI3HOMAHITHIII
nopymeHss 3n0pos’s [1,13,15].

HapuanHs y BUIIOMY HaBYaJIbHOMY 3aKiaji, 0COOIMBO AJIsI MEPIIOKYPCHHKIB, CTA€ CEPHO3HIM
BUNPOOYBaHHIM iX ajganTaliiHux MoximBocteil [11]. OcobmuBo rocTpo mpodiema coliaibHO-
npodeciiiHoi aganTarii CTyAEHTIB IIOCTa€ B YMOBAaX BXOJPKEHHs BHIIOI OCBITH YKpaiHU B €AMHHIN
3aralbHOEBPONCHCHKUN OCBITHIH TpocTip. ChOTOIHI TiJABUIICHHS SKOCTI ITEAAaroridHOi OCBITH,
3abe3rmeueHHss 11 KOHKypEHTOCHPOMOXXHOCTI Ha pHHKY Tpalli BHMAaraloTh IOJAIBIIOTO
BJIOCKOHAJICHHSI OpraHi3amii HaBYAIBHOTO IIPOLECY Y BUIIMX HAaBYAJIbHUX 3aKiajax Ha 3acajax
T'YMaHHOCTI, OCOOMCTiICHO-OPI€HTOBAHOI IEAaroriki Ta IependavyaioTh BIIPOBAPKEHHS KPEAUTHO-
MOJIYJIbHOI CHUCTEMH HaBUYaHHS, BUKOPUCTaHHS iH(OpManiifHO-KOM NIOTEPHUX TEXHOJIOTIH Ta
IHTepaKTUBHAX METOJIB HABUaHHA 1 MYIGTUMENIHHHUX 3aco0iB; IHAWBITyalli3amif0 HAaBYAIBHO-
BHXOBHOTO TIpOLIECY Ta TIOCHJICHHS PpOJIi CaMOCTiiHOI poOOTHM CTY/AEHTIB; BIPOBAHKEHHS
SJIEKTPOHHMX 3acO0iB HAaBYaHHS, BHKOPUCTAHHS CYYaCHHX CHCTEM KOHTPOJIO SIKOCTI 3HAaHb
crynenris [8]. Tomy cydacHa mpakTHKa OCBITH MOTpeOye aganTanii CTYICHTIB 0 HOBUX IiHHICHHX
OCBITHIX YCTAaHOBOK 1 IPHUHHSATTSI HUMH HOBOi OCBITHBOI NTapaJurmMu.

KepyBaTi amganTHBHICTIO CTYJCHTIB y BHUIIOMY 3aK/Iafi OCBITH - I€ CIPHATH MiJBUIIEHHIO
PE3UCTEHTHOCTI OpPTaHi3My CTYyJIeHTa, ()OpMYBaTH 34aTHICTh aJ€KBATHO pearyBaTu Ha pi3HOMaHITHI
nii. 3Ha4Hy pOJIb BiJirpa€e oOpraHi3allisi HAaBYAIbHO-MI3HABATBHOI MisUTBHOCTI CTYJCHTIB, 3HATTS
cTpeciB y ceciiiuuii epiox [7,9].

Meroro nociipkeHb Oyino BHBYMTH aJanTalliiiHi MOMJIMBOCTI Ta piBeHb (PI3MYHOTO CTaHy
CTyZIeHTIB OionoriuHoro ¢axynbTery JporodHibKoro JepKaBHOrO IEeJaroridyHoro yHiBEpCHTETY
imeni IBana ®@panka B yMOBaxX HaBYaHHS Ha MEPIIOMY Ta YETBEPTOMY Kypcax.

OPT'AHIBANIA TA METOAUKA JOCIIIKEHD

VY pe3ynbraTi ynciaeHuXK (i310IOTIYHAX JOCIIKEHb JOBEICHA MOXKIIMBICTh BUKOPUCTAHHS 3MiH
CYKYIHOCT] (DyHKIIOHAJILHUX MOKa3HHUKIB CEPIIEBO-CYIMHHOI CHCTEMH SIK iHAMKATOpa aJanTHBHUX
peaxmiif [iTiCHOro OpraHi3My i IOKa3HMKa PU3HMKY PO3BUTKY 3axBopoBanb [5]. BimmosimHo mo
BHINE3a3HAUCHOI KOHIENMUii, piBeHb (YHKIIOHYBaHHS CEpIIEBO-CYAMHHOI CHCTEMH MOXHA
PO3TIISAATH SIK IPOBITHMI ITOKAa3HHUK, IO BioOpa)kae piBHOBAry MiX OpraHi3MOM Ta CEpPEIOBHIIEM.
PiBeHp (QYHKIIOHYBaHHS CHCTEMH KPOBOOOITY € DPEeryJabOBaHOIO BEJIMYMHOIO, CTAOUIBHICTH SIKOI
MATPUMYETBCS ~ MEXaHi3MaMM  peryisimii  OUIIXoM  3MiH  SIK  MDKCHCTEMHMX, Tak 1
BHYTPIIIHFOCUCTEMHUX B3a€MOJIiH Ta B3aeMo3B’si3kiB [10].

3 METOI0 TOHO30JIOTIYHOI AIarHOCTHKY MH BHKOpUcTOBYBanu Meron P.M. Baescebkoro (piBeHb
aJIanTAI[ifHOr0 MOTEHIIAy CHCTEMH KpPOBOOOITY), SIKWii Ma€ BHCOKHIT KOe(ilieHT Kopewsmii 3
MaKCHMAJIGHUM CIIO)KUBAHHSAM KHCHIO, XapaKTEepU3YEThCS JIOCTATHIM CTYIIEHEM HAIiHHOCTI 1 Jae
MOXJIMBICTh OIIIHUTH DPiBEHb 3/I0POB'S CTYJICHTIB Ta MPOTHO3YBaTH HOTO IOTIpHIEHHS B yMOBax
HABYAHHsI y [IeJlaroriYHOMY yHiBepcuterti [3,4].

Jns BW3HAYCHHS aJanTallifHOTO TOTEHIaly CHUCTeMH KpoBoobiry P.M. baeBcpkmii
3aMpoNOHyBaB TaKy (HOpMyITy:

AIT = 0,011x4YCC+0,014xATC+0,008xAT/]+0,014xB+0,009xMT-0,009%3p-0,27

ne All - aganraniifHui MOTEHITia)I CepLEeBO-CYANHHOI CHCTEMH, Y.O.;

UCC - gactora ceprieBUX CKOPOUCHb, YII/XB,;

ATc - apTepiaJIbHHUI TUCK CUCTOJIIYHHIM, MM. PT. CT.;

ATn - aprepiaibHUI TUCK MI1aCTONIYHUMA, MM. PT. CT.;

MT - maca Tina, KT;

B - BiK, poku;

3p - 3picT, cM;

0,27; 0,014; 0,011, 0,009; 0,008 - koedirieHTH PiBHIHHSI MHOXHHHOI perpecii.

3aranpHa OIIHKA aJalTalifHOTO TOTCHINiATY CHCTEMH KpOBOOOITY 3milicCHIOBamacs 3a
HACTYITHOIO IIKAJIOKO:
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He Oimpme 2,1 Gama — 3amoBiNlbHA ajmanTallis J0 YMOB HaBKOJHWIIHBOI'O CEpPEIOBHUINA
(pyHKUIIOHANBEHI MOXIIMBOCTI OpPraHi3My He 3HM)KEHIi, TOMeoCcTa3 MiATPUMYETHCS IIPY MiHIMAJIILHOMY
HAIPY/KCHHI PEryIsATOPHUX CHCTEM).

2,11 — 3,2 Gamu — wHanpyxeHHs MexaHi3miB azanrtamii (QyHKIOHAIBHI MOMKIMBOCTI
OpraHi3sMy 3HIKEHI, TOMEOCTa3 HiATPUMYEThCS 3aBISIKM MEBHOMY HANPY)KEHHIO PEryJIITOPHUX
CHCTEM).

3,21 — 4,3 Ganmu — He3aIOBITFHA aIANTallisl OPTaHi3My IO YMOB HaBKOJIHIITHHOTO CEPEIOBUINA
(pyHKUioHANBPHI MOXJIMBOCTI OpraHi3My 3HIKEHI, romMeocra3 30epeKeHHH 3aBISKH 3HAYHOMY
HANPY/KEHHIO PEryIBITOPHAX CHCTEM, 200 3aBIISIKM BKIIIOUCHHIO KOMITICHCATOPHUX MEXaHi3MiB).

4,31 Gamu i Gimbmie — 3puB amanramii (pi3ke 3HIKCHHS (YHKIIOHATBHUX MOMIHBOCTEH
OpraHi3My, TOMEOCTa3 OPYIICHHIA).

VY nmocmipkenHsx Opamu ydacth 19 crynentiB Oionoridnoro dakynsrery Jporoduuskoro
JIep>)KaBHOTO TI€JaroriyHoro yHiBepcutery imeHi IBana ®panka, sikux Oyino obcTexeHo /ABidi: Ha
nouatky I cemectpy Ta Hanpukiami VI cemectpy (miz yac npoBeaeHHs! 3a1iKOBO-€K3aMEHAIli HHOT
cecif).

Y pamMkax IbOrO JOCHTI/DKEHHS Y BCiX OOCTeXeHHMX oci0 Bu3Hadamu 3pict (3, cMm) 3a
JIOITOMOTOI0 CTaHAAPTHOro pocroMipa i macy Tima (MT, Kr) 3a JOIOMOrOK MEIMYHHX TEPE3iB.
Bennuuny YCC (ym/xB.) Ta aprepianphoro tucky (AT, MM pT.cr.) peecrtpyBaid  3a
JOTIOMOTOK0  aBTOMATHYHOT'O eNIEKTPOHHOro ToHoMerpa moaeni WS-820 (Smowis).

3a THMHU X BUXIJHAMH JaHHUMH HapajiejbHO BU3HAYaid piBeHb (ismunoro crany (PDC)
cryznentis 3a Meroqukoro [Tuporosoi O.51. [12].

700 —-3xYCC —2,5x ATcep — 2,7x B + 0,28 x MT

PoC = 350 — 2,6 x B +0,21x 3
ne ATcep - cepenniii aprepiallbHUH THCK, IO PO3PAaXOBYETHCS 3a (HOPMYJIOIO:
ATc — ATo
ATcep = ATo + 3

PE3YJBbTATH JOCJIIIKEHHSA TA IX OBTOBOPEHHS

PesynpraTt mpoBeieHOro gociipkenss (tab.l) cBiquaTe Opo Te, Mo GUIBIIICTh CTYICHTIB-
MIEpPIIOKYPCHHUKIB Ha ITOYATKYy MEPLIOro HaBYAJILHOTO CEMECTPY BiIUyBalOTh HANPYTy MEXaHI3MIB
anmarrramii (52,6 %), Tomi sk 3am0BiNbHA amarnramnis croctepiraetbes y 47,4 %. ITo3uTHBHEM € Te,
o0 y MaHOMY KOHTHHTEHTI OOCTe)KEHUX BIJCYTHI TOKAa3HWKMA HE3aJOBUIBHOI amanTamii Ta ii
poznany. Cepel CTyICHTIB YETBEPTOrO KypCy Halpy)KEHHs MEXaHi3MiB ajganTamnii Oysa0 BUSBICHO y
42,1% oci6, mHaToMmicTh 57,9% nocimipKyBaHUX CTYACHTIB TIOKA3aIIH 33JOBUTHHUN PiBEHD aalTallii.
Oci0 3 He3aJoBUIBFHOIO ajganTamielo abo 3prBOM aJamnTallii He BU3HAYCHO B XKOMIHIN BIKOBiH rpymi
CTYICHTIB.

OTmxKe, KiJTBKICTH CTYAEHTIB 13 3aJ0BUILHHM agaNTalliiHAM MOTeHIiamoM 36imbmminach (3
47,4% no 57,9%), npu BiAMOBIZHOMY 3HIKCHHI KUIBKOCTI CTYACHTIB i3 HANPY)KECHOIO aJalTaliero
(3 52,6% mo 42,1%).

V mepeBaxHoi Gimbmrocti crymentiB (74%) mpu MOBTOPHOMY MOCIHIKEHHI BHSBIISIOCH
3HIKCHHS TIOKa3HUKA aJalTalifHOro MOTEHIiay, 1 JIMIIe y ITSThOX CTYJCHTIB, IO CTAaHOBUTH
26%, 3Ha4yeHHSA aJanTanifHOro MoTeHIiany 30utbmryBanocs. IIpuyomy e OynM CTyAEHTH, SIKi
XapaKTEepU3yBAINCS HANpPY)KEHOIO aJanTali€lo I[Ie Ha I0YaTKy HABYaHHI Yy IIEeJaroriyHOMY
yuiBepcuteti. Cepen 3MiH, IO 3yMOBWIM 30UNBIICHHS HAmpyrd MeXaHi3MIB ajanramii y Ooux
CTYZEHTIB BIIPOJIOBXX YOTHUPHOX POKIB HaBYaHHS, MM 3a(iKCyBaJM IiJBUIICHHS apTepiajJbHOTO
TUCKY, 301JIbIICHHS] YacTOTH CEpIEBUX CKOPOYEHb, a TAKOXX MacH Tila. PEKOMEHIOBaHO TakuM
CTyAEHTAaM TPOBECTH JeTajlbHe OOCTEeKEHHS TeMaToJOTIYHMX Ta OilOXIMIYHHMX ITOKa3HHKIB
OpraHi3My, a TaKOX IPOKOHCYJIBTYBATUCS y TICHXOJIOTA.
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Tabauusa 1. 3aranbHi 1aHi MOHITOPUHTY aganTaliHHOIO MOTEHIiAJTY CTYeHTIB
Oionoriunoro gaxkyiabreTy
Table 1. General monitoring data adaptive potential students of biological faculty

e . Kinekicts crymenris (y %) /
Ne 3/m | Apanraniiinuii norernian / 2
Adaptation potential Number of students (in%)
I kype / IV xypc/
first course IV course
1 3anoBinbHui (10 2,1) / satisfactory 47,4 57,9
2 Hanpyxennit (2,11 - 3,20) / stressful 52,6 421
Hesanosinemii (3,21 - 4,30) /
3 N - -
Unsatisfactory
4 [Mepenanpyra ta po3naj
amanranii (monax 4,30) / Overvoltage ) )

JocnimkenHst piBHS (Bi3HYHOrO CTaHy CTYIEHTIB BKa3ye HA BUCOKHMH PiBEHb I[LOTO MOKa3HHUKA
(monax 0,576) y Ginbimocti mepurokypcuukis (68,4 %), mie Ginblimii BiCOTOK y cTyaeHTiB 4-ro
Kypey — 78,9%. VY 15,8% nepuokypcHukiB OyB 3adikcoBanuii pisens Bumie cepenuporo (0,476 —
0,575), v 10,5% — cepenniii pisens (0,366 - 0,475), v 5,3 % - piBens Hwkue cepexuporo (0,261 -
0,365). VY ueTBepTOKYPCHHUKIB IIi TOKA3HUKHU BiamoBigHo nopisuioBanu 5,3%; 5,3%; 10,5%. Oci6 3
HHU3BKHM piBHeM (i3udHOro craHy He Oyino BusiBieHo (Ta6im.2). Tpoe crymeHTiB, siKi Manu Ha
MepIIoOMy Kypci piBeHb (hi3WYHOTO CTaHy BHIIE CEpeIHbOT0, HAa YETBEPTOMY Kypci mepedmum y
TPyIy 3 BUCOKHM PIiBHEM, a OHAa CTYJCHTKa MOKpaIlnia cBiil (i3udHUIl CTaH 3 HIKYE CEPEAHBOTO
JI0 BUIIE cepenHboro. HaToMicTh BOE CTYIEHTIB, Yy SKUX O0yino 3aikcoBaHO 301JIBIICHHS HAPYTH
aJanTarifHnK MEXaHi3MiB, .MOTIPIIAIN CBil (hi3WUHHN cTaH. Y PEITH CTYACHTIB Moka3HuKH POC
3MIHIOBAJIUCh Y MeXax Ti€l ) Trpylu. B ocHOBHOMY, 3MiHN BigOyBajJHCsl B CTOPOHY 301NIbIICHHS

3naueHas POC.

Tabauusa 2. 3araabHi 1aHi MOHITOPUHTY pPiBHSA (i3UYHOTO CTaHY CTYAEHTIB
Oionoriunoro gaxkyiabreTy
Table 2. General data monitoring of the physical condition of the students of biological

faculty

PiBenp ¢izuunoro crany / The
level of physical condition

Kinekicte crynenrtis (y %) / Number of students (in%)

I kypc / first course

IV xype / IV course

Bucoxkwuii (monan 0,576) / High
(more than 0.576)

68,4

78,9

Bue cepenunoro (0,476 - 0,575)

/ Above Average (0.476 - 0.575) 15,8 5,3
Cepenniii (0,366 - 0,475) /

Average (0.366 - 0.475) 10,5 53
Hwxue cepeannoro (0,261 - 0,365) 53 05

/ Below average (.261 - .365)

Huseknit (0,157 — 0,260) / Low
(0.157 - 0.260)

CepenHi NOKa3HUKY aJaNTaliiHOTO MOTEHIIaTy Ta PiBHA (Di3MYHOrO CTaHy CTYJICHTIB HaBeICHI

y Tabmumi 3.

Ta6muus 3. Cepenni noxa3unku AIl i POC cryaeHTiB nepmioro Kypcy
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Oionoriunoro gaxkyabrery
Table 3. Average values of AP and RFS first year students of the Faculty of Biological

Kypc/| Apanrauniiinuii moteHuian /Adaptation PiBens izuunoro crany / The level
Cours potential of physical condition

I 2,21+0,05 0,612+0,03

v 2,09+0,03 0,652+0,04

Sk OaunMo cepeJHE 3HAYCHHS aNanTalifHOrO MOTCHIIANy IS CTYICHTIB Ha TEPIIOMY
Kypci mepeBumlye Moka3HuUK 2,1, TOOTO 3HaXOAWTHCS B MeKax HANpPYKEHHS MeXaHi3MiB
ajmanTamii, MpoTe I[¢ 3HAYCHHS IS CTYICHTIB YETBEPTOTrO KYPCY BIiAMOBigae 3al0BUIBHIN
ajganTanii, Tak sk nepedyBae B Mexax HopMmu. CepenHe 3Ha4eHHs piBHSA (i3UYHOTO CTaHY
cryaentis 3poctae 3 0,612+0,03 no 0,652+0,04, omHak B 0OMIBOX BUMAIKAX € BUCOKUM.

TakuMm 9rHOM, 3a JOTIOMOTOI0 METOJy OILIHKK aJanTaniiHoro moteHmiany 3a P.M. baeBcpkum,
MOXXHA BU3HAUUTH aJaNTalliiiHi MOXJIMBOCTI Ta pIBEHb 37I0POB'S CTYACHTIB 1 BHUSBUTH
JIOHO30JIOTIYHI CTaHW 3 (YHKIIOHATHHUM TIEPCHANPYKECHHSIM TOMEOCTa3zy, IO MOXYTh
CIPUYHMHIOBATH 3pHB a/IanTallii i XBopooy.

BUCHOBKUA

Bimprmicte  OOCITIPKYBaHWMX CTYNEHTIB YCINIOIHO aJanTyBajucs IO YMOB HaBYaHHS Ha
GionoriyHoMy (akynbTeTi J[poroOHuIbKoro 1epKaBHOIO IEIarorivyHoro yHiBepcUTeTy iMeHi IBana
®paHka, TPO MO CBIAYUTH 3MCHIICHHS CEPEAHHOTO 3HAYCHHS AaNaNTallifHOrO IOTCHIlATy 3
2,21+0,05 na mouatky I cemectpy mo 2,0940,03 mampukinmi VIII cemectpy Ta 30imbireHHS
CepeHbOr0 3HaueHHS piBHA Qizuunoro crany 3 0,612+0,03 mo 0,652+0,04 BiamoimHo. BimcoTok
CTYJICHTIB 13 33J0BUTEHIM aIaliTalliiHAM TOTeHIiaioM 3pic 3 47,4% no 57,9%, npu BiAmosigHOMY
3HIW)KEHHI KIIBKOCTI CTYJICHTIB 13 HAalPYKEHOI0 ajanTamniero 3 52,6% mo 42,1%. Oci0 3
HE3aJ0BUTHHOIO aJamnTarii€to abo 3puBOM ajamnTallii, SK i 3 HU3BKAM piBHEM ()i3WYHOTO CTaHy HE
BH3HAYCHO B XKOJHIH BIKOBIH IPYIIi CTY/IEHTIB.

BuBueHHs crierudiky amanTamii, YIpaBIiHHS aJanTaliiHAMA MPOIECaMHU Ta IX KOPEKINs €
HEOAMIHHAMHM YMOBaMH IpO(]iJakTUKN 3axBOpioBaHb. PalioHanbHa opraHizamii HaBYaHHS Yy
BHUIIIOMY HAaBYAIBHOMY 3aKjiaji, CIPSAMOBaHA Ha aJaNTOBAHICTh CTYACHTIB JIO YMOB HaBYaHHS,
3JI0POBHH CITOCIO JKUTTS CTYAEHTIB CIIPHUSIOTH aKTHBi3alii HaBYAILHO-ITI3HABAJILHOI AiSUIBHOCTI Ta
30epEeKEeHHIO X 3/10pOB’S.

BripoBapkeHHS MOHITOPUHTY PiBHS aaNTallifHOTO MOTEHIiay Ta CTaHY 3IIOPOB'S CTYACHTIB
JIO3BOJIMTH OIEPATHBHO PO3POOIATH HEOOXiMHUI 00CAT O030pOBUYMX 3aXOfiB Ha Oi0JIOTiYHOMY
(axynbTeTi 3 ypaXyBaHHSIM NCHX0(]i310I0rYHIX 0COOIMBOCTEH CTY/ICHTIB.
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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALVSIS OF ADAPTATION CAPACITV OF
THE CARDIO-VASCULAR SYSTEM AND THE LEVEL OF THE
STUDENTS PHYSICAL CONDITION THE COURSE OF THEIR STUDIES
AT THE FACULTY OF BIOLOGY (DROHOBYCH PEDAGOGICAL
UNIVERSITY)

The article provides theoretical substantiation for expediency of determining the
students’ adaptation potential and level of their physical condition in order to maintain and
strengthen their health as well as to improve their academic performance. A study of the adaptation
potential and the level of physical condition of the first- and fourth-year students has been carried
out at the Faculty of Biology, Drohobych Pedagogical University.

The study shows that majority of respondents have successfully adapted to the learning
environment at the Faculty, which is proved by the reduction of the average value of the adaptation
capacity from 2,21+0,05 at the beginning of the first semester to 2,09+0,03 by the end of the
seventh semester and an increase of the average level of physical condition from 0,612+0,03 to
0,652+0,04 respectively. The percentage of students with a satisfactory adaptation potential has
increased from 47.4% to 57.9%, with the corresponding decrease in the number of students having
strenuous adaptation from 52.6% to 42.1%. There have been no students with unsatisfactory
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adaptation oradaptation failures nor with a low level of physical condition in any of the age groups.
The study of the level of the students' physical condition indicates to a high exponent of this
indicator (over 0,576) in most freshmen (68,4 %), an even greater percentage have the fourth-year
students - 78,9%. 15.8 percent of freshmen were recorded to have the level above average (0,476 -
0,575), 10.5% - the average level (0,366 to 0.475), and 5.3 % had the level below average (0,261-
0,365). The fourth-year students' indicators respectively amounted to 5,3%; 5,3%; 10,5%. Several
individuals whose adaptation capacity and physical condition indicators decreased
considerably were advised to consult doctors and psychologists.

Introduction of monitoring of the students' level of adaptation capacity and state of their health
will allow to identify the shortcomings in the organization of educational process and
quickly introduce the necessary recreational activities at the Faculty of Biology taking into account
the students' psychophysiological characteristics.

POTENCJALNE WYKORZYSTANIE PRODUKTOW BRZOZOWYCH W
CELU ZWIEKSZENIA ATRAKCYJNOSCI GOSPODARSTW
AGROTURYSTYCZNYCH

Kinga Stawarczyk, Joanna Typek, MichaZ Stawarczyk*

Instytut Biotechnologii Stosowanej i Nauk Podstawowych, Zaktad Botaniki i Biotechnologii
Roslin Uzytkowych, Uniwersytet Rzeszowski, Werynia 502, 36-100 Kolbuszowa
e-mail:kstawarczyk2@02.pl

Streszczenie. W artykule przedstawiono potencjalne mozliwosci zastosowania produktow
brzozowych w celu zwigkszenia atrakcyjnosci wypoczynku na wsi. Zaprezentowano réwniez aspekt
historyczny wykorzystania surowcOw pochodzacych z brzdz, oraz szerokie spektrum dziatan
prozdrowotnych naturalnych produktéw brzozowych, m.in. oskoty (soku brzozowego), kory
brzozowej, dziegciu, lisci, paczkéw brzozowych i narosli. Zestawiono takze propozycje
zastosowania surowcow z brzozy mogacych stuzy¢ za przykitad innowacyjnego gospodarowania
zasobami natury w turystyce alternatywnej

Stowa kluczowe: brzoza, Betula sp., agroturystyka.

WSTEP

W obecnych czasach nastepuje odwr6t od turystyki masowej w strone turystyki
indywidualnej i niestandardowej [27]. Pod koniec XX w Polsce rozpoczeta sie¢ nowa era
propagowanej przez J. Krippendorfa turystyki alternatywnej (selftourism) [29], stanowiacej probe
znalezienia i upowszechnienia innych, nowych, nieszablonowych mozliwosci wypoczynku o
cechach odmiennych od turystyki masowej, ktora zawiera wiele dysfunkcji o charakterze
spotecznym i przestrzennym [19]. Nowy rodzaj turystyki, proponujac wypoczynek ,,blizej natury”,
przysparza tym samym korzysci turystom, lokalnej spotecznosci oraz samym przedsigbiorcom i
gospodarstwom turystycznym [9]. W agroturystyce (agrotourism)gospodarstwo rolne stanowi baze
noclegowa, jak rowniez jest gtdwna atrakcja dla turystéw, natomiast podstawa szerzej rozumianej
turystyki wiejskiej (ruraltourism, country tourism) jest przyjazd turystow na tereny pozamiejskie
[19]. Dziegki tym formom wypoczynku osoby na co dzien mieszkajace w zatoczonych miastach
moga korzysta¢ z waloréw przyrodniczych, kulturowych, obyczajowych jak rowniez kulinarnych
polskiej wsi [18].Z powodu duzego zainteresowania alternatywnymi formami wypoczynku, jak
réwniez ze wzgledu na coraz wicksza konkurencje, wiasciciele gospodarstw agroturystycznych
przescigaja si¢ w ilosci oferowanych atrakcji, zwiazanych z aktywna forma wypoczynku na wsi.
Naleza do nich m.in. wypozyczalnie roweréw, ktadéw, budowa infrastruktury do uprawiania
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sportow, placow zabaw dla dzieci, oferowanie wiasnych przetwordw, udziat w pracach polowych,
wspolne przygotowywanie potraw kuchni regionalnej, obcowanie ze zwierzetami gospodarskimi
itp. Cze$¢ gospodarstw agroturystycznych wykorzystuje ,,dary natury” jako wzbogacenie dla
uprawiania aktywnej turystyki, jednak liczba ta jest wciaz niewielka.lstnieje tymczasem szereg
atrakcji w jakie moze by¢ obfitowaé wypoczynek na wsi, ze wzgledu na walory przyrodnicze
otoczenia, moglyby sta¢ si¢ bardziej konkurencyjne i generowaé wyzsze przychody z tytutu
zwiekszenia zainteresowania wypoczywajacych.

W Polsce wystepuje duzo gospodarstw agroturystycznych, w ktorych wigkszosé¢
powierzchni stanowia zadrzewienia. W szczegdlnosci sytuacja taka ma miejsce, gdy gleby na
ktérych umiejscowione jest dane gospodarstwo, odznaczaja si¢ ztymi wiasciwosciami, co
bezposrednio zwiazane jest z bardzo niskimi plonami uprawianych na nich roslin. Szansa na
zwigkszenie atrakcyjnosci dla takich gospodarstw o profilu turystycznym jest wykorzystanie
stabych gleb jako miejsca przeznaczonego na uprawe drzew — brzdz, ktore charakteryzuja sig
niewielkimi wymaganiami pokarmowymi i wilgotnosciowymi.

KULTUROWE | GOSPODARCZE ZNACZENIE BRZOZY BETULA SP.
- RYS HISTORYCZNY

Brzoza jest drzewem pionierskim, porastajacym grunty porolne, na obszarach wsi
bieszczadzkich zasiedlajacym opuszczone obszary. Jest to jedno z wazniejszych drzew o znaczeniu
gospodarczym i kulturowym. W Polsce wystepuje siedem gatunkéw, z ktorych najczesciej
spotykane sa dwa: brzoza brodawkowata (BetulapendulaRoth.) i omszona (BetulapubescensEhrh.).

W czasach przedchrzescijanskich, brzoza byta jednym 2z wazniejszych towarzyszy
cztowieka [16]. Dawne wierzenia zostaly przejete przez chrzescijanstwo i wtaczone w obrzedy
religijne. Brzoza, jako jedno z pierwszych drzew pokrywajacych sig zielenia lisci, uznawana byta za
symbol mtodosci, ptodnosci i zycia. W zaleznosci od regionu Polski, rozne byty tradycje zwiazane
ze znaczeniem brzozy w roku obrzedowym. Brzoze wykorzystywano m.in. podczas Niedzieli
Palmowej, w czasie Wielkanocy, Zielonych Swiatek i w czasie Bozego Ciata [1, 4, 23] Oprdcz
symboliczno-magicznych wiasciwosci, brzoza stanowita bardzo cenny surowiec gospodarczy. Juz
od XIV wieku jednym z bardziej znaczacych polskich towardéw eksportowych byt dziegieé. Byta to
maz o charakterystycznej woni, otrzymywana w wyniku destylacji kory obumartych brzéz.
Dziegie¢ wykorzystywany byt jako uniwersalny Kklej i uszczelniacz, a takze jako impregnat.
Zmigkczano nim wyroby skérzane, zapewniajac jednoczesnie wytrzymatos¢ oraz ochrone przed
wilgocia, mrozem i gryzoniami. Podobnie czyniono z odzieza z welny i Iniana. Jako smarowidto
stosowany byt do kot. Uszczelniano nim beczki i drewniane pojemniki, impregnowano liny.
Powszechnie stosowano go jako lekarstwo u zwierzat — na dolegliwosci racic, kopyt i Kkosci.
Uzywany byt takze u bydta w przypadku pasozytow jelitowych, a smarowany wokoét ran odstraszat
muchy i wszelkie owady. W medycynie ludowej, a pdzniej takze w oficjalnym lecznictwie,
zalecany byt do stosowania takze u ludzi, w chorobach skdrnych i reumatycznych [10, 28].Szybko
rosnace brzozy dostarczaty réwniez drewna, ktore wykorzystywane byto na opat i cenione ze
wzgledu na duza wydajnos¢ termiczna. Wegiel drzewny wytwarzany z tych drzew dawat ogien
mato dymny, co chwalili sobie rzemieslnicy. Z kolei pozostaty ze spalenia popiét doskonale
sprawdzat si¢ do czyszczenia zabrudzonego szkta. Sadza brzozowa uzywana byta jako farba
drukarska. Drewno wykorzystywane byto takze do wyrabiania powozow, narzedzi, maszyn
rolniczych, pamiatek, upominkdw, uzytecznych przedmiotéw a nade wszystko — mebli [26].
Najbardziej cenionym w meblarstwie byt i jest do dzis czeczot. Jest to chorobowa narosl, powstata
na brzozie w wyniku mechanicznych lub biologicznych uszkodzen. Wykorzystywana jest przez
rzemiesInikdw do intarsjowania mebli lub przedmiotdéw codziennego uzytku [28].Kora zewnetrzna
(biata) wykorzystywana byta do produkcji obuwia lub samych wktadek, ktdre zapobiegaty poceniu
sie stop. Z brzozowej kory robiono takze: kosze, pudetka, tabakierki i naczynia, niekiedy nawet
zastepowata papier. Stuzyta takze jako wzmocnienie dachowego pokrycia i izolacja miedzy
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fundamentami, a $cianami w domach budowanych z gliny. Wykorzystywana byta w barwiarstwie —
stuzyta do otrzymywania farby koloru orzechowego. Cienkie warstwy kory, przyktadane na rany,
miaty wtasciwosci oczyszczajace i gojace. Pokrajana drobno i gotowana kora brzozowa stosowana
byta w chorobach przebiegajacych z goraczka. Wewnetrzna, ciemna warstwa kory, stuzyta do
garbowania i farbowania na wtasciwy sobie kolor. W potaczeniu z atunem uzyskiwano czerwono-
brunatny kolor, wykorzystywany miedzy innymi do barwienia welny. Kora z dodatkiem popiotu
zyskiwata kolor czerwony, stuzacy rybakom do farbowania sieci [28]. Rownie cennym surowcem,
wykorzystywanym w celach leczniczych, byty paczki i mtode liscie brzozowe. Destylowano z nich
olejek, przygotowywano herbatki i domowej roboty masci. Gtownym wskazaniem do ich
stosowania byly: wiosenne ostabienia i przezigbienia, choroby skdrne: liszaje, $wierzb, trudno
gojace si¢ rany, wypryski, egzemy. Swieze listki przyktadano w miejsca dotkniete artretyzmem,
albo stosowano przy poceniu sig stop, wkiadajac nogi do woreczkéw napetnionych miodymi lisémi.
Odwar z lisci wykorzystywany byt takze do barwienia papieru, tkanin i jaj wielkanocnych na kolor
zielonkawo-z6tty [4, 12, 28].Kolejnym waznym produktem brzozowym jest oskota, czyli sok
zbierany z nacietych pniw okresie wczesnowiosennym przed rozwinigciem sie paczkéw. Tradycje
pozyskiwania oskoty w niektorych regionach Polski byty gteboko ugruntowane, do tego stopnia iz
pierwsze wiosenne tygodnie, kiedy to zajmowano si¢ pobieraniem sokdw z brzozy nazywano
oskotami[16]. Sok brzozowy spozywano jako srodek oczyszczajacy i wzmacniajacy organizm,
pomocny na wiosenne ostabienie a takze w chorobach drég oddechowych, problemach skérnych i
obrzekach. Ptyn ten przerabiany byt rowniez na syropy, napoje fermentowane i octy. Czasami w
wyniku zageszczania otrzymywano z syropu cukier [3, 6, 7, 14].Na Ukrainie sok brzozowy zlewano
do beczki, ustawionej chtodnym i ciemnym miejscu. Sok zaprawiano réznymi dodatkowo roznego
rodzaju sktadnikami np.:suszonymi owocami (jabtka, gruszki), prazonym jeczmieniem,burakami,
zakwasemz chleba. Powstaty w ten sposob ,,nap6j” byt bardzo smaczny i orzezwiajacy [13,24].

Podsumowujac, wszystkie korzysci ptynace z uzytkowania brzozy mozna bez wahania
podeprze¢ si¢ stowami, ktére cho¢ wypowiedziane przez Gerarda Wyzyckiego w pierwszej potowie
XIX wieku, nie stracity na aktualnosci: ... drzewo, ktdrego kazda czes¢ tak wielorakie przynosi
cztowiekowi pozytki, uwaza¢ nalezy jako szczegdlny dar Opatrznosci, z umiarkowaniem go
uzywac, oraz troskliwie strzedz i rozmnaza[28].

AKTUALNE PROPOZYCJE WYKORZYSTANIA PRODUKTOW Z
BRZOZY

Brzoza zostata doceniona przez wspotczesna medycyne. Doktadnie zbadano sktadniki
czynne poszczegolnych surowcéw. W fitoterapii najczesciej wykorzystywane sa liscie brzozy
zbierane od maja do czerwca. Liscie zawieraja zwiazki flawonoidowe, garbniki katechinowe,
saponiny, olejek eteryczny, zywice i kwasy organiczne. Wykazuja dziatanie moczopedne oraz stabo
napotne. Zalecane sa w postaci naparéw, odwardw i sokéw w chorobach drég moczowych [2],
chorobie reumatycznej [2], dnie moczanowej, obrzekach, gosécu i tradziku. Preparaty z lisci brzozy
dziatajac diuretycznie, jednoczesnie nie podrazniaja nerek, w przeciwienstwie do wiekszosci
srodkéw moczopednych [11]. Co warte podkreslenia, u ludzi zdrowych preparaty z lisci brzozy nie
zwiekszaja diurezy [17]. Paczki brzozy, zbierane w okresie od grudnia do marca, w pewnym
stopniu zastepuja w okresie zimowym dziatanie lisci. Jak wykazaty badania dziataja stabiej
moczopednie niz liscie, ale wyrazniej napotnie i przeciwzapalnie na uszkodzona skore. Zalecane sa
do kapieli leczniczych w przewlektych egzemach [21].Sok z brzozy, czyli tradycyjna oskota, ze
wzgledu na zawartos¢ soli mineralnych, witamin z grupy B oraz aminokwasow, peptydéw i kwasow
organicznych (gtéwnie jabtkowego i cytrynowego), zalecany jest jako $rodek wzmacniajacy,
zapobiegajacy kamicy nerkowej, a takze w chorobach drég moczowych i obrzekach sercowo-
naczyniowych. Stosowany w chorobach uktadu oddechowego i watroby, w problemach zotadkowo-
jelitowych, w nadcisnieniu i nerwobdlach [25, 31]. Zewnetrznie polecany bywa do ptukania wtosow
[13] i wybielania piegdw oraz kuracji rozjasniajacych cerg [10].Dziegie¢ brzozowy, zawierajacy
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zwiazki fenolowe o wtasciwosciach antyseptycznych, odkazajacych i drazniacych, zalecany jest w
chorobach skéry i reumatyzmie [10]. Kora brzozowa, zawierajaca betuling, saponiny, kwasy
zywicowe, garbniki i olejek eteryczny, stosowana jest do kapieli leczniczych o witasciwosciach
odkazajacych. Najlepiej zbiera¢ ja wczesna wiosna [20].

Huby brzozowe wykorzystywane byly powszechnie w lecznictwie ludowym Obecnie
badane sa pod katem zawartosci sktadnikéw czynnych i potencjalnego dziatania farmakologicznego
[10]. Huby to narosla powstajace na pniach brz6z w wyniku pasozytowania grzybow: witdknouszka
ukosnego, tworzacego hubg czarna, zwana takze czyrem lub czaga oraz porka brzozowego,
dajacego hube brzozowa biata. Obie huby zawieraja kwasy poliporenowe, kwas ungulinowy oraz
fitosterole i kwasy tluszczowe. Zwiazki te dziataja przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie oraz
zwigkszaja odpornosé¢ organizmu. Wykazano, ze wyciagi lub odwary pobudzaja wytwarzanie
interferonu, stad tez pomocniczo moga by¢ stosowane w leczeniu chordb wirusowych i
nowotworowych [31].

W tabeli 1 zestawiono potencjalne mozliwosci wykorzystania surowcéw brzozowych jako

débr turystycznych.

Tabela 1. Produkty brzozowe
Table 1. Birch products

Produkt Spos6b uzytkowania Okres i sposdb wykorzystania w gospodarstwie
(Product) (Usage patterns) (The period and method of use)
Oskofa Bezposrednio po pobraniu Wiosna, jesier - ,,turnusy oczyszczajgce”
(birch sap) [13,31] (drinkingfresh) (spring and autumn ,,purifying camp™)
Piwo, wino Napoje alkoholowe Caflorocznedegustacjedlagosci

(beer, wine) [5, 25, 31]

(alcoholic beverages)

(all the year, tastingsfor guests)

Fermentowany sok
(fermentedsap) [13]

Nap6j orzezwiajqcy
(soft drink)

Spozywanie (4 miesigce); produkt lokalny,
sprzedaz bezposrednia
(consumptionfor about4 months; localbranded
product, direct sales on the farm)

Dziegieé Pamigtka, produkt leczniczy Caforocznie; pokazy pozyskiwania (mielerze),
(birch tar oil) (souvenir, medicinalproduct) (all the year; showsobtain the product)
Syrop brzozowy Dodatekpotraw Caforoczne; produktlokalny

(birch syrup) [5, 31]

(addition todishes)

(all the year; local product)

Pgczki brzozowe

Gemmoterapia

(birchbuds) (gemmotherapy) Caforocznie; naturalne kosmetyki; sprzedaz
Zebranezimg z Napary, macerat, tonik, produktu suszonego
usunietychdrzew proszek (all the year; sales natural cosmetics and dried
(collectedin the winterof (infusions, macerate, tonic, product)
cuttrees) powder)

Lisciebrzozowe
(leaves of birch)
Zebrane wczesng wiosng,
wykorzystywane w postaci
swiezej lub suszonej
(collectedin early
spring,usedfresh or dried)

[2]. [22]

Napary, odwary, wywary
(infusions, decoctions)

Caforocznie; swieze odwary, kosmetyki, sprzedaz
ususzonych lisci
(all the year; freshlydecoction, cosmetics,saleof
dried leaves)

Woreczki, poduszki
(pouches, pillows)

Caforocznie; pamigtka, ekologiczna wizytdwka
(all the year; souvenir, ecological visit card)

Sen nalisciachbrzozy
(sleepon leavesof birch)
Kaqpiel z dodatkiem lisci

(bath withfreshleaves)

Okres wegetacyjny roslin; zdrowotny sen na
swiezych lisciach; kqpiel w drewnianej balii
(the growing seasonof plants; health sleep on fresh
leaves of birch; bathin a washtub)
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Kora brzozowa
(birch bark)
pozyskiwanaV — VI)
(collected in May — June)

Ozdoby, naczynia; pojemniki,

obuwie
(decorations, utensils,
containers, footwear)

Caforoczne; sprzedaz 0zdéb i przedmiotéw
uzytkowych
(all the year; sales ornaments and items of daily
use)

Huba brzozowa
(birch polyporus)[31]

Produkt leczniczy
(medicinalproduct)

Caforocznie; sprzedaz sproszkowanego grzyba
(all the year; salesof powderedbracketfungus)

Galezie brzozy
(birch branches)

Zastosowanie praktyczne,
ozdobne (miot#y, wianki)
(in practical use,

ornaments,souvenir(brooms,

wreaths))

Caforoczne; ,,ch/ostanie w saunie”, pamigqtki; oraz
przedmioty uzytkowe
(all the year; "whippingin the sauna", souvenirs
and consumer items)

Drewno z brzozy
(birchwood)

Ozdoby, deski do krojenia,
miski, kubki
(ornaments; chopping
boards, bowls, cups)

Caforoczne; sprzedaz w celu zarobkowym
(all the year; commercialsales)

Zagajnik brzozowy
(birchgrove)
skupiskodrzew
(aggregation of birch

Obszar ciszy, miejsce
przeznaczone do relaksu
(quiet area, a place
fordailyrelaxation)

Sezon wegetacyjny; ,.karnety” na lezakowanie i
odpoczynek wsrod brz6z
(the growing seasonof plants;"carnets" for
therelaxamong thebirches)

trees)

WNIOSKI

Brzozy juz po kilku latach uprawy moga stworzy¢ niesamowicie urokliwe i zaciszne
miejsca dajace turyscie wypoczynek i mozliwos¢ wyciszenia, a jednoczesnie generowa¢ dodatkowy
dochdéd gospodarstwa poprzez zwigkszenie jego oryginalnosci i odmiennym — nowatorskim
charakterze oraz kreowa¢ lokalna marke.
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ABSTRACT

POTENTIAL USE OF BIRCH PRODUCTS IN ORDER TO INCREASE
ATTRACTIVENESS OF AGRITOURISM FARMS

In present times, constituting a crucial moment in caring for nature, providing more and
more requirements dedicated by tourism market, it is indispensible to seek alternative solutions
whose use allows the needs of tourists as well as it may influence degradation of natural
environment to a smaller extent.  The owners of agritourism farms hosting guests should apply
innovative solutions, procedures, offering original style and products as tourists expect this during
the moment of resting.
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The article presents potential possibilities of using birch products in order to increase
attractiveness of resting in the country. There was also presented a historical aspect of using the
resources coming from birches as well as a wide spectrum of pro-health actions of natural birch
products, i.a. birch sap, birch bark, leaves and growths. There was also a set of proposals to use
birch resources which may function as an example of innovative management of natural resources.
It is worth emphasise that in the proposed use of the goods coming from birches, the aspect of
cultivating and promoting local and national traditions may constitute an additional advantage for
the farm, differentiating it within the region. To do this, we may organise meetings with the oldest
dwellers of the neighbourhood, who may share their knowledge and pass many titbits in form of
stories. Farmers who want to attract tourists, shall extend their knowledge connected with the use
of natural resources, seeking information in historical farming and herbal guidelines as well as
ethnographic publications. The organisations, agencies and associations supervising tourism in
Poland should hold cyclic meetings and training for rural tourism organisers at which the leading
subjects shall include opportunities of gaining pecuniary benefits by means of innovative use of the
natural potential but also in the manner in which future generations could use natural environment at
least to the same extent as we do.

EKOJIOTTYHE BUXOBAHHS SIK 3ACIB ®OPMYBAHHSI IITHHICHUX
OPIEHTAIINA B YUHIBCHKOI MOJIOI

I'pueopiii Koccax, Mukona Illnex, Bacuno Cmaxis
JlporoOunpkuii AepKaBHUH MearorivHni yHiBepcuTeT iMeHi IBana ®panka,

e-mail: bioddpu@ukr.net

Pe3tome. Y crarti mpoaHanizoBaHO mMiAOip epEeKTUBHHX (GOPM Ta METOIIB EKOJOTiYHOTO
BHUXOBAaHHS YYHIBCHKOI MOJOAI Yy HampsMy (OpMyBaHHS IXHBOI EKOJOTiYHOI CBiJIOMOCTI,
OCOOMCTICHOTO CTaHOBJICHHS MOJOAOI JIIOAWHU A0 NpoOieM NOBKULIA, (OpMYBaHHI Yy HHX
LIHHICHUX Opi€HTalil, IO BIUIMBAIOTh Ha BHOIp >KUTTEBOrO HUIAXY. PosrmsHyTo (opmyBaHHS
KHUTTEBOI MO3UIIT SIK HAOYTTSI HEI0 0cOOMCTICHOTO crtoco0y OyrTs. BusHaueHo nuisixu popMyBaHHS
CHCTEeMH MOpPAJbHUX, JYXOBHUX I[IHHOCTEH, 10 BU3HAYAIOTh Y4aCTh OCOONCTOCTI y pi3HOMaHITHUH
COIIIAJIbHUX, TPOMAJCHKMX EKOJOTIYHMX BUAAX MisUIbHOCTI. HaBeneHO MeTOOuKy MOCIiKEHHS
CHCTeMH LIHHOCTEH, TepMiHAIBHAX W IHCTPYMEHTAIBHUX, Ta TXHIO TPajalilo 3a CTYIIEHEeM BaroMoi
3HAYYIIOCTI JUIsi MOJNOMOI JrofauHu. IIpoaHai3oBaHO CBiZIOMOTO CTaBJICHHS MOJIOIMX JIIOIEH 1O
MIPUPOAOOXOPOHHOI JisSITEHOCTI, MOKITMBOCTI pealrizallii cede B 3aXUCTi JOBKIJUIA.

KarouoBi caoBa: ekosorizarisi, 0OCOOWCTICTh, €KOJOTIYHI 3HAHHS, EKOJOTiYHA KYJIbTYpa,
€KOJIOTiYHa OCBiTa, E€KOJOTiYHEe BHUXOBAaHHS, CEKOJOIIYHE MHUCIECHHS, EeKOJOIiYHA CBiJOMICTB,
LiHHICHI OpieHTamii, 0cOOMCTICHMIA c1tociO OYTTS, KUTTEBA TO3MILiS.

BCTYII

3pocTaHHS yBard MIKHAPOAHOI CIUIBHOTH 1O EKOJOTIYHMX MpoOieM JOBKULIS, CTaHy
3a0pyIHEHHS HABKOIWIITHEOTO CEPEIOBHINA, 3pPOCTAHHS CKOJOTIYHMX KaTacTpod), BHUMAarae
a0COIIOTHO HOBOTO MIAXOMY MO0 (POPMYBAHHS EKOIOTiYHOT'O MHUCIICHHS, €KOJOTIYHOi CBiJOMOCTI
MOJIOOUX JIIOJCH.

Y 1OpOMy KOHTEKCTi, 3700YTTS EKONOTIYHWX 3HAaHb, EKOJIOTIYHAa CIPSIMOBAHICTH BHUXOBHOTO
MpoIieCcy TMOKIUKaHI 3a0e3MEeYNTH MO0 MOKONIHHA HAYKOBUMH 3HAHHAMH TIPO B3a€EMO3B'S30K
MIPUPOIH 1 CYCHIIBCTBA, PO3KPUTH OaraTorpaHHe 3HA4EHHS MPUPOJAM JUIS CYCHUIbCTBA B LIJIOMY i
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KOXKHOI JIIOIMHM 30KpEeMa, CKepyBaTH MOJIOJb Ha aKTHBHY IPHPOJOOXOPOHHY [iSUIBHICTH Ha
30epeKeHHsI 1 TTOKpaIeHHS JOBKIILIA.

Amxe, BigmoBigHO m0 KoHIMEmIii ekomoriqHoi ocBiTH YKpaiHH, €KOJOTIiYHA OCBITa, SK IIUTICHE
KyJIbTYpPOJIOTIYHE SIBHIIE, IOBUHHA CHPSIMOBYBATHCS Ha (POpMYBaHHS E€KOJIOTIUHOI KYIBbTYpH, SIK
CKJIaZIOBOi CHCTEMH HalliOHAJIBHOTO 1 TPOMAJICBKOTO BUXOBAHHS BCIX BEPCTB HACENCHHS YKpaiHH,
€KOJIOTi3aIlil0 HaBYaJIbHUX JUCLUILIIH Ta IIPOrpaM IirOTOBKH, a TAKOXK Ha Ipo(eciiiHy eKoJIoTiuHy
MATOTOBKY Yepe3 0a30BY EKOJIOTIYHY OCBITY.

AjpKe, CpOrogHi ciaoBO “‘exoimoris’ it  0araTb0X O3HA4a€ ''CIIUIBHICTG JIFOAMHH 1
HaBKOJNUIIHBOTO cepenoBuma” [6,8].

Tomy, mo6 oTpUMaTH MO3UTHBHI PE3yNIbTATH y HampsMi €KOJIOTIYHOI OCBITH YYHIB Ba)KJIIMBO
3a0e3MeUnTH CBiJIOME 1 IOBHOIL[IHHE CHPHIHATTA MOJOJIOI0 JIIOAMHOI0 HAayKOBOTO Marepiaiy,
CIpsIMYBaTH Ha OCOOHMCTICHE CTaBJICHHS YYHIBCBKOI MOJIOZi /1O HABKOJHMIIHBOTO CEpPEIOBHINA,
copMyBaTH EKOJIOTIYHY KYJIbTYPY OCOOHUCTOCTI.

METOJIMKA TA YMOBM NPOBEJEHHS JOCJILUKEHD

BuBueHHs cTaBiIeHHS Y4YHIB 10 30epeXeHHsS NOBKULISA, HAOYTTS HHAMH, Yy ObOMY HampsMi,
BIIMOBITHUX I[IHHICHUX OPI€HTAIliH, MPOBOAMIOCH 32 JIOIMIOMOTOI PEKOHCTPYHOBAHOI METOIHMKH
M.Poknva. Jlana MeTOAWKA Ja€ MOXIUBICTh JOCHIIUTH PAHTOBI PANA TEpMiHAIBHUX Ta
IHCTpYMEHTAIbHUX I[IHHOCTEH y4HiB. BH3Hauammcs MiHHOCTI-NIM Ta I[IHHOCTI-3aCO0N HaJleXaTb 710
pi3HUX YacTWH AOCBiAy. TepMiHANIBHI BXOIATH IO WOTO CTAJIOr0 KOMIIOHEHTa 1 1X PO3BHUTOK
00yMOBIFOETBCST OINBII MIMPOKAMH KYJIBTYPHUMH, COMIaIbHUMH YHHHUKAMH. [HCTpyMEHTabHi
LIHHOCTI € TAKUMH, IO BXOMIATH JI0 3MiHHOI YaCTUHH JIOCBiAY, TOMY BOHH OLIbII “pyXiHBi” i B HUX
BiJOOpaXKaroThCsL BCi CHTYyallii, B AKMX mepeOyBae ocoba. AHKETyBaHHS Oyna0 CHpsMOBaHE Ha
BU3HAYCHHS I[IHHICHUX Opi€HTAIliil y4YHIB, y IXHROMY CTaBJCHHI 1O EKOJOTIYHHX IpoOIeM,
MIPUPOJOOXOPOHHOT JiSTBHOCTI.

BaxmiBo € He nuIie yTOYHSHHS, BHECEHHS KOPEKTHBIB Y BJACHI MIHHOCTI, MPHHITUIIHA 3 TOYKA
30py CYCHUTFHUX BHMOT ¥ TEpeBipeHUX MPAaKTUKOIO CYCHINBHUX HOpM. [lo3wmilis BH3HA4YaeThCA 3a
YMOBH i€papxi3amii HUMH OCOOMCTICHMX WIHHOCTEH Yy CHCTEMY, IO 3acBiI4ye CIPSIMOBAHICTH
0COOHCTOCTI SIK CYKYIHOCTI CTiKMX MOTHBIB [iSUTBHOCTI, TTOBEIHKH Y PI3HHUX CHTYaIlisX, came il
mo3umito. CKIamaloyd CHCTEMY, V9YHI BHOKPEMJIIOIOTH TOJIOBHWM 3aqyM, HamIpsM CBO€EQ
JKUTTEMISUTFHOCT], BU3HAYAIOTH MiCIlEé OKpPEMOi IIHHOCTI Yy Iiff CHCTEMI, IIiIIOPSIIKOBAHICTS,
3aJICKHICTD BiJl iHIINX, YTOYHSIOTH, SIKi IIIHHOCTI TOJIOBHI Y JOTPUMaHHI BaroMoi JiHii.

PE3YJbTATHU JOCJII)KEHD TA IX OBTOBOPEHHSI

®DakTHYHO, CHCTEMa CTaBIICHb OCOOHMCTOCTI J0 HABKOJHUINHBOIO CEPEJOBHINA BHU3HAYAE ii
IIHHOCTI ¥ BIiAMOBiMHO IiHHiICHI opieHTamii. [IOHATTS IIHHOCTI 3a CBOEIO CYTHICTIO O3HAYae
cy0’€KTHBHE CTaBIICHHS IIOAWHU IO SBHII COIIATBHOTO W JYXOBHOTO KUTTS. TOOTO MpPOIyKTH
COLIaTbHO-TIPAKTUYHOI iSIIBHOCTI JFOJICTBA B ICTOPii PO3BUTKY, BHPOOJCHI HUM HOPMH, ijei,
1eand TOIMIO CTAalOTh IIHHOCTAMH JUIA KOXKHOI JIFOOWHHU, SKIIO iXHS 00’€KTMBHA W colliajibHa
3HAYYIIICTh HA0yBa€ OCOOMCTICHOT'O CEHCY I 0co0u abo cy0’ eKTHBHOI 3HAUYIIOCTI.

Kputepiem abo MipmioM OIIHKH JiHIT pO3BUTKY MO3MIii OCOOMCTOCTI € MOpajbHI # TyXOBHI
IIHHOCTI CYCIIbCTBA ¥ JIONWHHW. BimnoBiMHO IiHISA CTBEpDKEHHSA TMO3WIII MOXe OyTH
HETIOCIIIOBHOIO, XAOTHYHOI0, pErpecHBHOI0. PO3BHUTOK O0COOMCTOCTI — 1II€ HacamIepen,
BJIOCKOHAJICHHS, 30aradeHHs croco0y >KHATTI caMeé B JyXOBHO-MOPaJbHOMY CEHCI, a TOMY
BIIOCKOHaJICHHs a0o0 3MiHa cBoei mo3wmmii. [lparHeHHs ocoOmcTOCTi 30eperTd CBOI MMOTILIIH,
MIPUHIAIA Ha BCE JKUTTS, a00 3MiHA IMO3MWIIii BiMOBIHO IO BUMOT OOCTABHH 3aCBiIUYIOTH perpec
abo nmerpamariro B il JKUTTeBiH mmiHil. {7 MONOAOI IOAMHMA BaXIMBO BH3HAYUTH W OOpaTH
KOHCTPYKTUBHY BUXiJIHY TMO3UIIIO, ITOTO/DKYIOUX 30BHIIIHI, CYCITUTFHI BUMOTH ¥ BIacHI OaXkaHH,
HaMmipd, TOTpeOW, MOXNIHMBOCTI, a TaKOX BIJICTOIOBAaTH IO TIO3WIIF0, PO3BHBATH B Pi3HUX
0o0cTaBMHAX, OTAFOYN TPYAHOILI, 10 BHHUKAIOTb.
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Jlyisi caMOCTIMHOTO aHaNi3y HaJaBalMCh JBa CHHUCKH IiHHOCTeH (A — TepMminambHi; b —
IHCTpyMeHTaNbHi). Pe3ynbraTi pamKyBaHHsS 3aHOCHIM Y MATPHUIO i HA OCHOBI ii aHaizy Maiu
3MOTY 3pOOUTH BUCHOBOK IIPO HAaWOINbII BaskJIMBI TEPMiHAJIbHI Ta IHCTPYMEHTAJbHI I[IHHOCTI IS
MOJIOAUX JIOJICH.

TepminanbHi HIHHOCTI BH3HAYaIOTh KIHIEBY METY [iSUIBHOCTI OCOOHMCTOCTI, MOTHBYIOUI Yy
(YHKIIOHATHPHOMY BiJHOIICHHI i BH3HAYAIOTH IMO3WIII0 MOJOJOI JIOIUHU O MPOOJIeM EKOJIOTil.
BinpuricTe pecrioHIeHTIB BBaXKAIOTh, 10 BOHM HIYOTO HE MOXYTh 3pOOUTH y HarpsMi 30epeKeHHS
NOBKULISA ¥ mposiBUTH cebGe y TPHUPOIOOXOPOHHOI istibHOCTI (67% BHOipKM), BBaXKaroTh, IO B
TIEPIITY Yepry MPUOPUTETHUM € JepKaBHUN Ta MiKICPKaBHUI HANPAMKA 30¢pe:KEHHS JOBKIIUIA, a
OKpeMoO B3siTa JIOAWHA Hivoro He 3pobuth (79% pecmoHmeHti), 27% — npuiiisin 6 y4acts y
EKOJIOTIYHMX 3aX0ax MpH BiMOBIIHIN iX opraHi3arii i TiTbku 9% — BBaXKAIOTh, IO KOXKHA JTFOTTHA
Mae€ JTOKJIAJaTH 3yCHIUISA Y IPUPOAOO0XOPOHHIH MisUTBHOCTI OTOYYIOUOTO 1X JOBKIJIIA.

[Ipu momameImoMy JOCTIIKEHH] BiI3BHAYMMO, IO y PECIIOHNICHTIB BiAOYITHCS MEBHI MO3UTHBHI
3pYIIEHHS y BH3HA4YEHHI ¥ pamKyBaHHI HaWOIIbII 3HAYHMX WIHHOCTEH, HacamMmepen KiUIbKiCHI
3MiHHM, X04a 1 He 3HAUYHI JJ IEeSKUX MIHHOCTEH, IMOKa3alH, IO PEeCHOHACHTH JIOTIYHO, 00yMaHO
BHU3HAYAIOTH 15 ce0e CUCTEMY IIIHHOCTEH CIIPSIMOBAaHMX HA 3aXHUCT i 30epesKeHHs TOBKIIIIS.

TpamumiifHO MpoIIec eKOJIOTIIHOT0 BUXOBAHHSI ITOB'SI3YETHCS B MEPIITY YEPTy 3 €KOJIOTIYHO0, 200
npocto 0ioJOridHOI0 TpocBiTOIO. [Ipw IOMY €KONOriyHa BUXOBAHICTh PO3IVISIAETHCS  SIK
000B'SI3KOBHI HACITIJIOK €KOJIOTIYHOI MPOCBITH. BBaxaeThcsl, SKIIO JTFOAHA JOCTATHHO SKOJOTi9HO
epyIoBaHa, TO BOHA “aBToMaTHYHO” Oy/e i exomorivHo BuxoBaHomw [2,3].

Ane, maHe TBEpIKEHHS € TIOMIUTKOBHM, €KOJIOTIYHA OCBiTa BUSBIIEThCA HEe(DEKTHBHOIO, KOJH
BOHA TIPOSIBIISIETHCS Y TOBIIOMIICHHI HEOOXiTHWX 3HAHB, O3HAWOMIICHHS 3 1HCTPYKIIISIMH TOIIIO.
Takui migXix HE CHpPHSE CBOEYACHOMY INCHXOEMOLIHHOMY CHPHUHHATTIO €KOJIOTIYHOI iHpopMarii.
AKe, CKIaJIOBUMH BHXOBHOTO MPOLECY € CBIIOMICTH OCOOHMCTOCTI, ii eMOIiiHO-uyTTeBa cdepa,
OCOONIMBOCTI TOBEIIHKM, TOMY 3aHATTA 3 €KoJorii TOoBHMHHI ©Oa3yBaTHcs Ha peamizamii
TICHXOEMOIIMHUX BJIACTUBOCTSH MOJIOMOi JIFOAWHHU. €MIIatTii, JF00OBi, BigUyTTi IITICHOCTI W
TapMOHIii.

Axe, TIOHATTA “OCOOMCTICT” PO3KPUBAETHCS SK COWIATBHUN 1HAWBIN, IO BKIIOYAE PHCH
3araJbHOJIOACHKOr0, CYCITIIBHO 3HAYYIIOTO Ta 1HIMBIAyaabHO-HemoBTopHOTrO [9,117].

Came 0cOOWCTICTh BUSIBIISIE BJIACHE CTABJIECHHS N0 pi3HUX cdep OyTTS 1 caMOCTiiiHO mpuiiMae
PpillleHH s, 10 3MiHIOIOTH HAMPsM ¥ miportec ii skutTeBoro mursxy [11].

B ocCHOBI £KOi IIGKHTh COIialbHA CYTHICTb OCOOMCTOCTI SK TPEICTaBHWUKA BiIITOBITHOL
CHIIBHOTH, piBEHb PpO3BHUTKY SKOi BHU3HAYAETHCS 3JATHICTIO CITBBIAHOCHTH CYCHiJIBHI,
3aralbHOJIOJICHKI IIHHOCTI 3 BIACHUMH MTOTpe0aMu, OpraHi30BYBATH BIACHY ITOBEIIHKY BiAMOBITHO
IO HaTaJbHUX MOTPEO, 3MIMCHIOBATH KOPEKINIO BIACHUX TOTIIAIB, CIIPSIMYBaHb.

VY mpoMy HampsiMi CKepoBaHa “€KOJIOTiYHA TICHXOIEIarorika, TOOTO METOIOTOTIYHIH HATIPSIMOK
B TEIArorimi, B paMKax SKOr'0 PO3pOOIIIIOTH KpUTEpii BimOOpY 3MICTy, a TaKOX MiAXOIH IO
CTBOPEHHS MPUHIIAIIB, METOIB Ta (opM exororignoi oceitu” [3,275].

[Ipu mpOMy, OCOOMCTICTh 3HAXOAWTHCS B CTaHI MOCTIHHOTO TOMIYKY, (hOpMYBAaHHS IiHHICHHIX
opieHTaIi#i, TOOTO aKTHBHOTO CIIOCO0Y OYTTS.

Asxe, ocOOWCTICHHMI CTOCIO JKHTTS peali3yeThca dUepe3 BU3HAYCHHS MOJOIO0 ITIOIMHOIO
0COOMCTICHOT TIO3HUITIT B JKUTTI 3aTaJiOM Ta B PI3HHUX cepax KUTTEIISUTBHOCTI, 31iCHEHHS BYMHKIB,
0 Y3TO/DKYIOTBCS 3 CYCIUITBHIMH HOpPMaMH Ta iHTepecaMi CYCIIUILCTBA, IPUIHATTS PIilICHHS Ha
OCHOBI BJIACHHIX ITiHHICHHX OpPi€HTAIi, OLiHKa I BiIMOBIAIFHICTE 32 HACIIAKH JaHOI MisTHHOCTI.

Y mpoMy 3B’S3Ky Ha OCOONHMBY yBary 3aciyroBye (OpMYBaHHSA I[IHHICHHX Opi€HTamid y
MOJIOJINX ITFOAEH, SK BAaroMoi YMOBH iXHBOTO COINQJIBHOIO H OCOOWCTICHOrO CaMOBH3HAYCHHS,
HaOyTTS HIMH BJIACHOTO JIOCBiTy ITi3HAHHS.

CrpsMOBaHICTb OCOOHMCTOCTI BUSIBISIETHCS y BHU3HAYCHHI IPUOPUTETHUX IIHHOCTEH, METH
JKUTTEBOTO TUISAXY, IO 3aCBIMIYIOTH ii CTAaBICHHS A0 HHOTO 1 3yMOBIIOIOTH MTOCIIIOBHHUH JAHITIOT
OCMUCIIEHIX CBOE€YACHHX DIillleHb, BUMHKIB, Aid. Bim Toro, sKi IiHHOCTI CTalOTh 3HAUYIIMMHU LIS
0COOMCTOCTI ¥ BH3HAYAIOTH il JKUTTEBI IIiT, TOBENIHKY, BUMHKH, a TAaKOX BiJ Ii 37aTHOCTI
ITECTIPSIMOBAHO JIOCSITATH TIOCTABIICHI 3aBIAaHHS, CKEPOBYBATH PO3BUTOK CBOIX 3Ai0HOCTEH
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BiJIMIOBITHO IO OOpaHUX i7iealliB 3aJIeKUTh CIIPSIMOBAHICTh OCOOHUCTOCTI, 3MICT i1 JKUTTEBOrO MUIAXY.
Came 0COOMCTICTH OpraHi3oBy€ I peryiroe cBiii *uTTeBHil IUIsIX. BoHa He pearye macuBHO U
MEXaHIYHO Ha 30BHIITHI BIUTUBH, a BUSBJISIE BIACHE CTABICHHS 10 Pi3HUX cdep OYTTS i cCaMOCTIHHO
npHUiAMae pillieHHs], 0 3MIHIOIOTh HAIPsIM U 1poriec 11 xutreBoro muiixy [10,344-346].

VY 1mpoMy KOHTEKCTiI cHoci® camoBH3Ha4deHHsS M camopeanizamii ocoOncTocTi (OpMyeThCS Ha
OCHOBI ii IHHICHUX Opi€HTALiH 1 y3ro/mKyIOThCs 3 11 OCHOBHUMH ITOTpeOaMU 1 BU3HAYA€ MOAANIBILY
JKUTTEBY TO3MUII0. BinmoBigHo >XuTTeBa mo3umis (GOpMYETHCS y TPOIEC B3a€MOJIl JIIOJUHH 3
pi3HHUMH cepaMu BIIACHOTO, COLIAJIBbHOTO JKUTTA 1 € 1i OCOOMCTICHUM YTBOpeHHsM. I y4HiB
norpeda y BHUPOOJICHHI JKUTTEBOI IO3MIII € HOBOYTBOPEHHSM IXHHOTO OCOOHCTICHOTO CHOCOO0Y
OyTTSL.

OcobmuBocTi (opMyBaHHS MO3WIII YYHIB MOXKHa IpOAaHANI3yBaTH y KOHTEKCTi Teopii P.
CenmMaHa po PO3BUTOK Y IIKOISIPIB yMiHb mpuiiMat Mopanbi pinrenss [15,805]. 3rixHo 3 mieo
TEOpi€l0 OCOOWCTICTh TNpHiiMae MPaBWIbHI 3 MOPAJIBbHOI MO3MMIii pPIIIEHHsS, KOJM BOHA OLIHIOE
cUTyalii He TUIBKH 3 BJIACHOI IEPCIIEKTHBH, ajleé W 3 TOYKH 30py IOYYTTIB W AyMOK iHmMX. B
IOHAIIBKOMY Billi Y4HI 3/1aTHI 3aJJOBOJBHSTH BJIACHI MOTpeOH 1 MOTpeOH iHIINX, PO3YMITH IIepeBaru
CHiBpOOITHUIITBA, KOMITPOMICIB i JIOBIpHM y CTOCYHKaX 3 iHIIUMH. B moganbIioMy po3BHTKY BOHH
Bce OiTIbIIe CIIPOMOJKHI YCBITOMUTH CKIIaTHICTh JIFOACHKOI TTOBEIHKY, HA SKY BIUTMBAIOThH 30BHIMIHI
YUHHAKA — MUHYJI TOAii, Cy4acHi YMOBH W CepeloBHINE, IO OTOYYE OCOOMCTICTH, a TaKOX
BHYTPIIIHI YMHHUKA — cdepa MiACBIAOMOro, 0 9acTO 3yMOBIIOE CIOHTAHHY W HEYCBIJOMIIEHY
moBeiHKY. [10TeHMiiHI MOXIIMBOCTI 1 TICHXOJIOTIYHI TOTOBHICTh MOJIOAWX JIONEH IO BH3HAYCHHS
0COOMCTICHOT MO3HIIi1, CIIPSIMOBAHOT HA aKTUBHHHN CY0 €KTHHH CIIOCiO KUTTS, 31ICHEHHS BUMHKIB y
€IHOCTI 3 IHTepecaMHM IHIIMX Jiosiel, Ha Omaro cycmibcrBa. CaMe BH3HAYEHHS COIaTbHUX HOPM
SIK MIHHOCTEW, IXHS iHTerparlis, OCMHCICHHS CBOTO JOCBiAY, MOXJIHBOCTEH BHYTPIITHHOTO CBITY
Yyepe3 MpU3My BU3HAYCHUX i/€H, MPUHINIIB, BUOIp HAmNpPSMKIB XXKUTTS 3HAYHOIO MIpPOIO CKIIa/Ia€e
CyTh OCOOHMCTICHOTO cIioco0y OyTTSl CTapIIOKIACHHWKIB Ta CTYJCHTIB ¥ HaOyTTs BiAMOBIAHOIO
nocsigy. Ilpore, Kk HEOAHOPA30BO HATOJIOMICHO B HAYKOBHUX JOCIHIPKEHHSX, IICUXOIOT1YHI (DyHKIII,
MTOTSHIIIiHI MOKJIMBOCTI, IO 3aKOHOMIpHI U FOHAIIBKOTO BiKY, MOXYTh 1 HE HAOYTH PO3BHUTKY W
copmMyBaTHCS SIK OCOOMCTICHI PHCH, SKIIO HE OyIyTh CTBOPEHI CIIPUATINBI YMOBH, CEpPEIOBHIIE.
Kpim 1mporo, i KOXXHOTO BiKy, 30KpeMa, IOHAIBKOrO MPHUTaMaHHI CYIIEPEYHOCTI W TPYAHOLII B
KPUTHYHIA OMIHIIl CBOIX JOMaraHb # MOXXJIMBOCTEH, IIJICCIIPSIMOBAHOMY TIPOTHO3YBaHHI CBOTO
MalOyTHBOTO, aHANTi31 KUTTEBUX CHUTYAIlill, CBITOTTSAHUX ¥ MOpPATBHHUX MPOOIEM, CaMOCTIHHOMY
BH3HAYCHHI OCOOMCTICHUX MPHUHIIMIIB ¥ i/1eaiB.

CporonHi, KoM Ha BCii IDIAHETI i BIUTMBOM JFOIWHY BiAOYIHMCS ITOMITHI 3MiHH SIK JKUBOi, TaK
1 HeXXWBOI TPUPOAH, Aenani OiLTpIIoro 3Ha4eHHS HaOyBae rapMOHINHA B3a€MOJisl CYCIILUIBCTBA i
MPUPOAHOTO HOBKULIA, OCKLTBKH JIFOAWHA OTPUMYE BiJ TMPHPOAW BCE HEOOXiTHE IS JKUTTA:
€HepTito, MPOAYKTH XapuyBaHHs, MaTepiajy, deprae B Hii eMOIiiHy i ecreTnuny HacHary [9,5].

VY 1bOMy KOHTEKCTi, HalOLIbII €(DEeKTHBHHM € PO3IJIII HPOOJIEM pErioHy, A€ KUBYTh YUHI,
aKTyaJi3yBaTH CEKOJIOTi4HI MpOoOJIeMH Tiel MICIEBOCTi, sSKa 3HAWOMa YUYHSM, 3aIydaTH MiCICBHA
Marepiajl, 010 3pUMO Ja€ NMPAKTHYHY MOXKJIHMBICTH CAMOMY 3aly9UTHCS JIO iX Xodya O JIOKaIbHOTO
O3B’ I3aHHS.

®dopMmyBaHHS EKOJOTIYHOI KYJIBTYpH OCOOHCTOCTI BHCTYIAa€ 1 METOK, 1 pPe3yIbTaToM
exornoriuaoi ocBiTH. ExomoriuHa KymbpTypa OCOOMCTOCTI CKIANAETHCSA 3 TPHOX B3aEMOIIOB'SI3aHUX
CKJIAJIOBHX. €KOJIOTIYHUX 3HAHB, CKOIOTIYHMX MEPEKOHAHb, €KOJOTIYHOI MisSUTBHOCTI. HOCIIIKEHHS
YYHSIMH JIOCBiTy IPUPOIO0XOPOHHOI pOOOTH:

® OBOJIOAIHHS 3HAHHSAMH IPO €KOJOTIYHY OOCTaHOBKY B YKpaiHi, 03HAWMOMIICHHS 3 TPaIUIIisIMH
KYJIBTYPH, IPHPOZOKOPUCTYBaHHS HALIOTO HApO.y; OBOJIOAIHHS 3HAHHAMH IIPO OXOPOHY POCIIHH Ta
TBapWH MicTa, paioHy (EKONPOTYISHKH, y4acTh y PoOOTi TYpTKiB, (iToIM3aiiH, €KOMOXOMH IO
OKOJIHIISX);

e [MICITyTH, OOTOBOPEHHS, MUCKYycii, KOH(EpeHIlii, yTBepIKEHHS BIACHOI IMMO3MUINI y KIaci,
IIKOJ, 32 JOTIOMOT'OI0 KOHKPETHHX CIpaB, IOB'S3aHUX 3 €KOJIOTi€0, (POPMYEThCS MTEPEKOHAHHS B
TOMY, IO A0 TpHPOAM Tpeda CTAaBUTHCSA BIiAMOBiNAaIbHO, OEperTH BCE JKHUBE, PO3B’SI3yBaTH
€KOJIOTIYHI TIPoOIeMH MOYKHA TUTHKH CIUTEHIMHY 3YCHIISIMH, Ha OCHOBI 3HaHB 3aKOHIB IIPUPOIH;
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[TpoBeneHHs MO3aypOYHHX 1 MMO3AMIKUIBHUX (OPM E€KOJIOTTYHOTrO BUXOBAaHHS HAabaraTo MoBHilIe
BPaxOBYIOTh 3HAHHS ¥ IHTEpecH MIKOJISIPIB, IXHI Mi3HABAJIBHI Ta IHTENEKTYyaIbHI MOXKIIMBOCTI, TAIOTh
3MOTy 3aCTOCYBaTH Ofep’kaHi 3HaHHA, HaOyTi BMIHHS | HaBUYKM y MPAKTHYHIA IisUIBHOCTI 3
OXOpPOHHM HaBKOJIMIITHBOTO CEpelOBHINA. BasknnBo, 1110 pO3MMPIOIOTH Oe3rocepeiHi KOHTAKTH YUHIB
MIPUPOJIOOXOPOHH] 3aXOAM Y MICHEBOCTI iX NPOXKMBaHHS CIPHSAIOTH yYHAM peaji3yBaTd BIAacHi
MIOTEHIIiHI MOXJIMBOCTI y JTaHii (opMi Mi3HABAIBLHOI JisUTBHOCTI.

OTKe, KOMIUIEKCHUH Mi/IXiJl y HAIpsiMi €KOJIOTIYHOTO BUXOBAaHHS YYHIB BHpa)ka€ WIJICHICTH i
B3a€MO3B’SI30K I1€/IarOTIYHHX BIUIMBIB Ha y4HS, BiIOYBA€ThCS YCBINOMIICHHS ceOe i yCBIOMIICHHS
CBOiX HaMipiB, aHaJi3 CBO€l MOBEIIHKH 1 I[IHHOCTEH, CIIpUS€ YYHSIM B YCBIJIOMJIEHHI HHMH
0COOMCTICHOTO CEHCY HAYKOBHUX 3HAaHB ¥ IpOIiecy Mi3HAHHS.

CTBOpIOIOYM YMOBH IJIsI caMopealtizamii YIHSIMH CBOIX MOXIIMBOCTEH, BUMTENb HAIIUIIOE 1X Ha
BIJIKDUTTS HOBHX TS cebe 3aKOHOMIPHOCTEH MPUPO/IH Ta CycrinbeTsa [5].

OTXe, B MPOIECi XUTTS NUIIXOM aKTHBHOI y9acTi B MisUTBHOCTi, OCOOMCTICTH COIIaTi3yeThCH,
OBOJIO/IIBAIOYH COIIIAJIbHAM JIOCBIZIOM, IO TPOXOIWTH M MEPETOMIIOETHCS  depe3 ii BHYTPILIHINA
CBIT 1 HaOYTHI TOCBIJ 1 3yMOBJIIOE CTAHOBJICHHS BJIACHOI CHCTeMH IiHHOCTeH. Came 1 cucrema
IIHHOCTeW a00 OCOOHMCTICHMX CTaBJICHb JIFOJWHN BU3HAYA€ ii TO3UINIO Y JKUTTi, CYCHLUIBCTBI,
KYIIBTYpi, CTOCYHKaX 3 IHIIMMU JIFOJBMHU ¥ CTOCOBHO caMoi ceOe. 3piiicTh MO3HUINT JFOIUHE Ta i1
0COOMCTICHOTO JOCBiy BH3HAYA€THCS THM, YW KYIbTYpHI, MOpalbHi, TyXOBHI LIHHOCTI HaOymn
0COOMCTICHOI 3HAYYHIOCTI Al Hei 1 BOHAa YCBIZOMIIIOE 3HAUYINICTh, BiNMOBIJAJBHICTH 332 CBOE
SKUTTS A THIIHX.

BUCHOBKHA

1. Exonoriuna ocBiTa B IIKOJI CHpSIMOBaHA Ha ()OPMYBaHHS €KOJIOTIYHOI KYJIbTYpH, PO3BHTOK
0cO0MCTOI BiJIOBITAJILHOCTI 3a CTaH JOBKIJUIS, B OCHOBY SIKOI MOKJIAAEHO MPUHINNN T'yMaHi3MYy,
HAyKOBOCTI, HEMIEPEPBHOCTI, CIIPSIMOBAaHHUX Ha HAOYyTTsl yYHSIMH €KOJIOTIYHMX 3HaHb, (POPMYBAHHI..

2. @opMyBaHHS €KOJIOTIYHOTO MHCIIEHHA € LUIeCIpSIMOBaHa, CHCTEMHAa 1 CHCTEMaTHdHa
HaBYaJIbHA JiSUIBHICTD BUNTENS y HANpsMi HAOYTTs, 3aCBOEHHS HAYKOBOI iHpopMariii

3. OcoOwucTicHe CTaHOBIICHHS MOJOZIOI JIFOAMHM TiCHO TIOB’s3aHE 3 BHOOPOM Ta OpraHi3aimi€io
JKUTTEBOTO TUIAXY, OCKUTBKH BiH HAaOYyBa€ThCS B MPOLECI >KUTTEMISIIBHOCTI JIIOAMHH, 30KpPEMa,
0COOHCTICHOTO Ccroco0y OyTTS, a TaKOK HOro PO3BHTOK € 3aKOHOMIPHHM SIBHIIEM (OpMYBaHHS
MOTpedn y CaMOBHM3HAYEHHI, SIK NMpoQeciiiHOMYy Tak W OCOOHWCTICHOMY, BIAKPHUTTS HHMH CBOTO
BHYTPIIIHHOTO CBITY.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL EDUCATION AS A MEANS OF FORMATION OF THE
STUDENTS’ SYSTEM OF VALUES

Ecological knowledge, ecological focus of the educational process are called upon to
provide the younger generation with scientific knowledge on the interrelation of nature and society,
to reveal the multi-faceted value of nature for society in general and each person in particular, to
involve young people in activities on preservation and improvement of the environment.

To get positive results in the field of ecological education it is important to ensure that
students have a conscious and complete approach towards studying scientific materials, to raise
their awareness of the importance of the clean environment, to form ecological culture of a person.

A study of the students’ attitude towards preserving the environment, the acquisition of
relevant value priorities, has been carried out using the reconstructed M.Rokich methods. This
methodology gives the opportunity to explore the ranking rows of the terminal and instrumental
values of students.

Most respondents (67%) believe that they cannot do anything regarding preservation of the
environment and show little interest in environmental activities, 79% say that it is the state and
interstate supervision of environmental that should be given the first priority, but an individual
alone will not do anything, 27% say they would take part in environmental activities if they were
organized in an appropriate way and only 9% think that everyone should make every effort to
improve our environment.

Consciousness of a person should be at the core of the educational process, its emotional-
sensual sphere, therefore, ecology classes should be based on the implementation of psycho-
emotional properties of young people: empathy, love, the feeling of integrity and harmony.

Understandably, personal lifestyle is realized through the determination of a young man's
personal attitude towards life in general and in different spheres of life, doing acts, consistent with
social norms and the interests of the society, decision making based on personal value priorities,
evaluation and responsibility for the consequences of this activity.

In this regard, special attention should be paid to formation of value priorities among the
youth as an important conditions for their social and personal self-determination, the acquisition of
their own experiences.

Formation of ecological culture of a person acts as the goal and the result of environmental
education. Ecological culture of a person consists of three interrelated components: ecological
knowledge, ecological beliefs, environmental activities:

« awareness of the ecological situation in Ukraine, acquaintance with cultural traditions,
management of natural resources; knowledge on protection of plants and animals of the city, region
(participation in the work of the clubs and hobby groups, phytodesign, eko hiking tours in the
neighbouring area);
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* debates, discussions, conferences, self-assertion in the classroom and school by means of
specific matters related to the environment, formation of belief that nature should be treated with
respect preserving all living matter; joint solution of environmental problems according to the laws
of nature;

Therefore, today secondary school aims to show persistence in the upbringing of the new
generation, which has a special vision of the world as an object of their constant concern. The
formation of ecological consciousness is one of the important tasks of school now.
In this context, the most effective way is to study the problems in the area where the students live, to
attach importance to familiar environmental problems, to use local material which visibly gives
practical opportunity for students to participate in their joint local solution.

Thus, in the course of a lifetime through active participation in the activities, a personality
socializes acquiring social experience that goes through his inner world and experience and
predetermines the establishment of its own system of values. It is this very system of values or
personal relations which determines a person’s position in life, society and culture, relationships
with others and respect towards himself. The maturity of a person’s position and his personal
experience is determined by the cultural, moral, spiritual values of the acquired personal
significance for him and leads to understanding of the importance, responsibility for his own life
and the life of others.

OCENA WPLYWU MIKROORGANIZMOW NA POLIETEROURETANY

Agnieszka Ewa Stepien
Zaktad Biotechnologii, Instytut Biotechnologii Stosowanej i Nauk Podstawowych, Uniwersytet
Rzeszowski, email:astepien@univ.rzeszow.pl

Streszczenie. Oceniono  wptyw  mikroorganizméw  glebowych na  polieterouretany
zsyntezowane z alifatycznego diizocyjannianu(HDI) i poliolu(Rokopol 7P)oraz z aromatycznego
(MDI) ipoliolu(PTHF), (PPG) po czasie 120 dni. Na podstawie analiz widm H NMR i widm
masowych MALDI TOF probek PU z alifatycznego diizocyjanianu HDI i polieteroluRokopolu 7P
przed i po biodegradacji zaobserwowano zmiany w strukturze chemicznej. Analiza struktur
chemicznych poliuretanéw otrzymanych z aromatycznego diizocyjanianu MDI i polieteroli PPG,
PTHF przed i po biodegradacji nie wykazata zmian.

Stowa kluczowe: polieterouretany, wspotczynnik polarnosci, biodegradacja, budowa
chemiczna.

WSTEP

Poliuretany (PU) na skale przemystowa wytwarzane sa metoda oparta na reakcji poliadycji dwu- lub
wielofunkcyjnych izocyjanianéw (OCN-R,-NCO) i polioli(HO-R;-OH)- polieteréw lub poliestrow

~[R;—O-CO-NH-R,-NH-CO-0-R;-O-OC-NH-R;] ~

oraz dodatkowo wprowadzanych przedtuzaczy diolowych (HO-R;-OH) lub amin [1].
Tak specyficzna struktura chemiczna determinuje ich dobre witasciwosci mechaniczne,
wytrzymatos¢ przy jednoczesnej matej stabilnoscitermiczniej i zroznicowanej odpornosé
chemicznej i biologicznej[3, 7, 8,9,11, 13, 15].

Powszechnie PU stosowane sa jako tworzywa piankowe, elastomery konstrukcyjne i
powlokowe, kleje, farby, materiaty skéropodobne, wtdkna, srodki pomocnicze, membrany, spoiwa a
takze ostatnio jako polimery medyczne.
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Biodegradacja tworzyw polimerowych (biologiczna lub biotyczna) obejmuje wiele proceséw o
charakterze chemiczno-biologicznym zwiazanym z destrukcja polimeréw wywolana dziataniem
enzymow wydzielanych przez obecne na ich powierzchni mikroorganizmy gtéwnie glebowe
(bakterie i grzyby mikroskopowe) [2].

W wyniku tego dziatania nastepuje skracanie tancuchow polimerowych i eliminacja jego
fragmentow, a w konsekwencji zmniejszenie cigezaru czasteczkowego polimeru. W sprzyjajacych
warunkach proces konczy sie depolimeryzacja czyli rozktadem polimeru na monomery lub jego
degradacja prowadzaca do powstania innych zwiazkow matoczasteczkowych.

Biologiczna degradacja modyfikuje strukturg chemiczna polimeru, zmienia jego wiasciwosci
fizykochemiczne oraz mechaniczne, co na og6t, w przypadku wigkszosci zastosowan nie jest
korzystne[10]. Okreslajac podatnos¢ danego polimeru na proces biodegradacji uwzglednia sig
zardbwno jego strukture chemiczna, budowe nadczasteczkowa i stopien krystalicznosci, jak i
korozyjnosci danego srodowiska[4, 5, 6].

Potrzebne jest zatem podjecie badan majacych na celu poznanie mechanizmu procesu degradacji
w warunkach naturalnych np. w glebie, okreslenia oddziatywan mikroorganizméw glebowych na
poliuretany.

W celu oceny degradacji w naturalnym srodowisku, oddziatywaniu mikroorganizmow
glebowych Cosgrove i wsp6t. [1] umiescili probki poliestrouretanu-Impranil (PU) w glebie kwasnej
i obojetnej zaobserwowali spadek wytrzymatosé na rozciaganie probek o 95%. Suresh S. Umare i
wsp6t. [14] po przechowywaniu prdbek poliestrouretanu w ogrodniczej glebie o pH=7,5
zaobserwowali  liniowy  spadek  masy, wzrost temperatury  topnienia,  stopnia
krystalicznosci,hydrolize wiazania estrowego oraz uretanowego oraz zmiany powierzchni probek.
Shah i wspdt. [12] opisali zdolnos¢ do degradacji folii poliestrouretanowejprzez bakterie
wystepujace w glebie pobranej z sktadowisk odpadéw z tworzyw sztucznych w Islamabadzie,
Pakistan. Po degradacji zaobserwowane zmiany na powierzchni prébek PU jak i w ich strukturze
chemicznej wskazywaty na hydrolize wiazan estrowych.

Potrzebne jest zatem podjecie badan majacych na celu poznanie mechanizmu procesu degradacji
w warunkach naturalnych np. w glebie, okreslenia oddziatywan mikroorganizméw glebowych na
poliuretany.

METODYKA

Probki polieterouretanéw (Tab.l1.)umieszczono w wyjatowionej pozywce mineralnejz
ekstraktem glebowym (inoculum mikroorganizmdéw) i przechowywano przez okres 120 dni w
temp. 18-23°C.

Tabela 1. Sktad chemiczny syntezowanych elastomeréw PU uzytych do badan oraz
wartosci wskaznika polarnosci
Table 1. The chemical composition of synthesized PU elastomers used in the research and the
polarity index values

Lp. | Oznaczenie/Symbol Rodzaj/Type Czas Wskaznik
PU Diisocyanate Polyol degradacji/Time | polarnosci/Polarityindex
degradation[dni] [%]
1 HDI/Rokopol 7p HDI Rokopol 7p 0 35,64
2 1,6-hexamethylene oligo (oxypropylene) 30 35,52
3 diisocyanate diol 50 37.25
2 (M=168) (M= 450) 9 2087
5 120 478
6 MDI/PPG MDI PPG 0 42,2
7 4,4'- poly (oxypropylene) 30 41,8
3 diphenylmethanediisocyanate diol 50 4303
) (M=450) (M=1000) 9 22.69
10 120 43,28
11 MDI/PTHF MDI PTHF 0 42,22
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12 4.4'- poly(tetrahydrofuran) 30 41,91
13 diphenylmethanediisocyanate (M=1000) 60 429
14 90 41,3
15 120 41,99

METODYKA ANALIZ STRUKTURALNYCH

Struktury chemiczne prébek poliuretanéw przed i po inkubacji w okreslonym czasie w
srodowisku biologicznym okreslono metoda spektroskopii protonowego magnetycznego rezonansu
jadrowego H NMR oraz spektroskopii masowej MALDI TOF.

WYNIKI BADAN

Na podstawie wartosci integracji sygnatéw uzyskanych widm H NMR dokonano ilosciowej
oceny zmian polarnosci struktury chemicznej PU przed i po przebiegu degradacji. Ocena ta polegata
na obliczeniu wskaznika polarnosci k (Tab.1.):

|
K = pl -100%

Ip+ N

I, - suma integracji sygnatéw pochodzacych od protonow grup polarnych
I, - suma integracji sygnatéw pochodzacych od protonéw niepolarnych grup

Zarejestrowane widma rozktadu mas MALDI TOF przedstawiajace intensywnosci sygnatow,
ktérym przypisano okreslone struktury jonéw molekularnych polimeru powigkszone o masg
atomowsa kationdw Na * lub H *wynikajaca z zastosowanej metody wzbudzenia.

DYSKUSJA WYNIKOW

Zaobserwowano wzrost wartosci wskaznik polarnosci dla probek poliuretandéw otrzymanych z
HDI i Rokopolu 7p wraz z postepem biologicznej degradacji. Zmiana k w wskazuje na zwiekszenia
sig ilosci struktur polarnych w PU po biologicznej degradacji.

W przypadku poliuretanéw otrzymanych z MDI i PPG,PTHFwyznaczono wartos¢ wskaznika
polarnosci k wraz z wydtuzeniem sig czasu degradacji nie zmienia si¢ znacznie.

Na podstawie widm masowych MALDI-TOF po procesie biodegradacji trwajacej 120 dni
wyraznie zaznacza si¢ zwiekszenie udziatu jonéw molekularnych o matym ciezarze czasteczkowym
przy jednoczesnym spadku intensywnosci jonu molekularnego o duzym ciezarze czasteczkowym.
Widma rozkladu ciezaru czasteczkowego polieterouretandw otrzymanych z aromatycznego
diizocyjanianu MDI i PPG oraz PTHF przedstawiajace intensywnosci sygnatéw odpowiadajace
prawdopodobnym strukturom jonéw molekularnych nie wykazuja zmian intensywnosci dla probek
przed i po biologicznej degradacji.

WNIOSKI

Na podstawie analizy widm H NMR przed i po 120 dniach inkubacji stwierdzono iz PU
zsyntezowany z alifatycznego diizocyjanianu i oligo(oksypropyleno)diolu zwiekszyt swoja
hydrofilowos¢ w przeciwienstwie do PU zsyntezowanego z aromatycznego diizocyjanianu.

Analiza widm MALDI TOF (rozktadu mas czasteczkowej)probek poliuretanu HDI i Rokopol 7P po
biodegradacji (120dni) wykazata zmiany w rozktadzie cigzaru czasteczkowego co jest dowodem na
fragmentacje tancuchow w wyniku dziatania mikroorganizméw glebowych.Natomiast probki
poliuretan6w otrzymanych z aromatycznego diizocyjanianu MDI i PPG oraz PTHF nie wykazaty
zmian przed i po biodegradacji.
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Wskazanie poliuretandw o okreslonej odpornosci na biologiczna degradacje daje mozliwosé ich
zastosowania w $rodowisku np. jako materiaty ochronne , izolacyjne dla instalacji. Materiaty te
moga by¢ alternatywa do obecnie stosowanych polimerow.
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF AN IMPACT OF MICROORGANISMS ON
POLYURETHANES

Polyurethanes (are industrially performed by the method based on the poladic reaction of two-
or multifunctional isocyanates and polyols), depending on the structure of segments: urethane
chains coming from diisocyanates (R,) and segments coming form polyols (R;)

~[R;—O—-CO-NH-R,-NH-CO-0-Rs-0-OC-NH-R,] ~

may indicate a very differentiated chemical and biological resistance.

Polyurethanes have a vast application in many branches such as foamed plastics, construction
and coating elastomers, glues, paints, leatherette materials,

fibres, support measures and since recently, as biomaterials in medicine or tissue engineering.

In recent years, great attention is given to biodegradation of polymer materials mainly due to an
increase of their production and growing dump sites of plastics contaminating the environment. The
awareness of the growing problem initiates the possibilities of biological degradation of polymers.
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Resistance to degradation of polymer plastics is important due to their application, in the conditions
of exploitation, they should not change their mechanical properties.

The decisive role in the process of biological degradation of polymer plastics in the conditions
of natural environment is played by such microorganisms as: bacteria, fungi, protozoa or algae.

The biodegradation of polymer plastics undergoes due to destructive influence of microorganism
causing the changes (deterioration) of their properties against the course of many biochemical
reactions. The process of microbiological degradation starts from colonisation of microscopic fungi
and bacteria on the surface of polymer. In favourable conditions for their development (in the
presence of oxygen, humidity, microelements, proper temperature and pH) the microorganisms
secrete enzymes initiating the process of depolymerisation leading to the final distribution of
polymers into monomers or the establishment of other small particle compounds, which are
absorbed by microorganisms as nutritious material.

It is needed to take actions aimed at gaining mechanisms of the degradation process in the
natural conditions e.g. in soil, defining the influences of soil microorganisms on polyurethanes.

Synthesised polyurethanes (diisocyanates-TDI, MDI i HDI and polyeterols-PEG, PPG) were the
subject of laboratory studies on microbiological degradation of the environment - soil extract for
the period of 120 days. On the basis of the analysis of the spectrum H NMR before and after 120
days of incubation, it was confirmed that PU synthesised from aliphatic diisocyanates and
oligo(oxypropyleno)diolu increased its hydrophility contrary to PU synthesised from aromatic
diisocyanate. On the basis of spectra MALDI TOF (distribution of molecular mass) of the samples
of polyurethane synthesised from the aliphatic diisocyanates after biodegradation indicated
differences, which is evidence on fragmentation of chains as a result of soil microorganisms.
However, polyurethane samples obtained from aromatic diisocyanate MDI has not indicated
changes before and after biodegradation.
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COIIAJBHO-EKOJIOTTYHE BUXOBAHHA MAWBYTHIX YUUTEJIIB
Y CYYACHHUX YMOBAX PO3BUTKY HAIIIOHAJIBHOI OCBITH

Bipa Kasuaxk, Pozanis Cmeyuk
Jlporobunpkuii AepKaBHU NearoriyHui yHiBepcuTeT iMeHi IBana ®panka,

e-mail: bioddpu@ukr.net

Pe3rome. Y cTaTTi MpoBEIEHO aHAII3 MOXIIMBOCTECH BUKOPHCTaHHS HOBATOPCHKUX BiTYM3HIHUX
Ta 3apyOiXKHUX 1/1eH MO0 BJOCKOHAICHHS CHCTEMH SKOJIOTIYHOI OCBITH 1 BUXOBaHHS CTYICHTCHKOL
MOJIO/Ii Ha eTall iHAYCTpialbHOTO PO3BUTKY CycliinbeTBa. HaBeneHo Teopernyne oOrpyHTYBaHHS
JIOLUTBHOCTI TpaHc(hOopMaIlii MOJIEII COIiaTbHO-CKOJIOTIYHOT0 BUXOBAaHHS MaHOYTHIX YIUTEIB Ha
Cy4acCHOMY €Talli HalliOHAJIFHOI OCBITH B YKpaiHi.

KiurwudoBi ciioBa: exonoriuga ocBiTa, MeTa COL[iaJbHO-EKOJIOIIYHOI'0 BUXOBAHHS, COLIaJIbHO-
€KOJIOTIYHA KOMIIETEHTHICTh, COL[IallbHO-EKOJIONYHA KOMIICTEHIIIS, IeIaroriuia Moaeb COLiaabHO-
€KOJIOTTYHOI'0 BUXOBAHHS.

BCTYII

CydacHa eKoJOriyHa OcBiTa B YKpaiHi NOKIMKaHa (popMyBaTuH CHCTEMY HAyKOBHUX 3HAaHb,
MOTJBIIIB 1 TEepeKOHaHb, sKi O 3a0e3medyrmiy BiANOBIAAJIbHE CTABICHHS 0 HaBKOJIWIIHBOTO
CepeIOBUINA B YCIX BHIAX MISITHHOCTI JIOAWHHU, TOOTO 0a3yBasocs Ha i €KONOTIYHIN CBiIOMOCTI.
PesympTaTom mporiecy eKoJIOTi9HOT OCBITH Ma€e OYTH €KOJIOTiYHAa BUXOBAHICTH IHAWBINA — €HICTH
€KOJIOTIYHOI CBIZIOMOCTI i eKOIOriaHoi moBeminku [6].

HamionanpHa ekosoriyHa ocBiTa cBOiM ICHYBaHHSM 1 OaraTbMa Cy4acHHMH pHCAMH 3aBITIyeE
pansHCBKIN CHCTEMi OCBITH, Y paMKax sIKol Oyia 3amovaTKOBaHA i JOBTMM Yac po3BHBajacs. Y
IOMY KPHIOTHCS ii TiepeBaru i HeJomiku. Jlo OCHOBHUX HEHONIKIB, Ha HAIIY AYMKY CJiJ BiIHECTH
T€ , IO CHOTOMHI, K 1 y PaJsIHChKI YacH, MaeMO JIMIIE JAeKIapyBaHH HOPMATHBHUX NPUHIUIIIB Ta
pedopmaTopchknx MOPHUBAHE.

BinpmricTe iHHOBaLiHHO-TYMaHICTUYHHUX OpieHTHPIB Oyino mporoiomeno me B JlepxaBHil
HarionanbHi mporpami «Ocgita» («Ykpairna XXI| cromitrs»), 3aTBeppKeHiil mocranoBoro Kabinery
MinictpiB Ykpainu Bin 3 mucronaga 1993 poky , Ne 896:
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®  BiJPOMKEHHS 1 po30ynOBa HAIIOHATBHOI CHUCTEMH OCBITH SK HAHBaKIUBIMIO! JAHKU
BHXOBAHHSI CBIZJOMHMX IPOMaJsIH YKpaiHu, (OpMyBaHHS OCBIYEHOI, TBOPYOi OCOOMCTOCTI,
CTaHOBJIEHHA 11 (I3MYHOrO0 1 MOpAJIBHOTO 3JI0pOB’S, 3a0e3IEYeHHs MPIOPUTETHOCTI
PO3BUTKY JIIOJWHHM, BIATBOPEHHS W TpaHCHAMil KyJAbTypH 1 JyXOBHOCTI B yciit
PI3HOMaHITHOCTI BITYM3HAHUX Ta CBITOBUX 3Pa3KiB;
e  BHBEICHHS OCBITH B YKpaiHI Ha piBeHb OCBITH PO3BMHEHHX KpaiH CBITY JOKOPIHHUM
pedopmyBaHHAM 11 KOHIIETITYalIbHUX, CTPYKTYPHHUX, OpraHi3aliiiHuX 3aca;
®  [IO/IOJIaHHS MOHOIIOJIBHOTO CTAHOBHINA JIEpKaBW B OCBITHIM cdepi depe3 CTBOpeHHS Ha
PIBHOTIPaBHIi OCHOBI HEICP)KaBHUX HABYAJNHHO-BHXOBHUX  3aKJAJIB; JEMOKPATH3AIlis
TpaJWIifHNX  HABYAJIBHO-BUXOBHMX  3aKialiB,  (opMyBaHHS  OaraToBapiaHTHOI
IHBECTUIIHOI MOMITUKY B raiy3i ocBita [3].
SIKmo Hamii ycrixy B OCTaHHBOMY II€pETiYeHNX 3aBJaHb He BUKIMKAIOTh CYMHIBY, TO IIOTO HE
MOYKHA CKa3aTH PO JBa MEPIIHX.
CTOCOBHO CHCTEMH €KOJIOTIYHOI OCBITH, Ha Hamly AYMKY CBOTOAHI Ha3pijgo NHTaHHS
NEPENIAHYTHU caMy Ii JUIAKTUYHY MOJEIb.

METOJIMKA TA YMOBM NPOBEJEHHS JOCJIIUKEHD

BuBueHHs THMTaHHS MOJENI COMiabHO-EKOJIOTIYHOTO BUXOBAHHA MAaWOyTHIX VUYUTENiB
3MIACHIOBAIOCH HAMH HA OCHOBI KOMIDIEKCY TEOPETUYHHX Ta CMITIPHYHUX JOCIIIKCHb!
CIIOCTepS)KEHHS 32 HABYAIBHO-BIXOBHOIO MISUTBHICTIO Yy TIenBY3aX; Oecimy, aHKETYBaHHS
BUKJIQ/IaviB, CTYJCHTIB, YYWTENIB; BHUBUCHHS CTYACHTCHKOI IOKYMCHTAIlil, aHAJi3 pe3yJabTaTiB
MIPAKTUIHOL IISUTBHOCTI CTYACHTIB; TEOPETHYHE MOJICTIOBAHHS.

Ha mymky T'.A.fromina, BimoMoro pociiicbKOro creriamicrta y ramy3i €KOJOTi9HOI OCBiTH,
€KOJIOTIYHA OCBiTa — IIe HE YaCTHHA OCBITH, a HOBHI 3MICT i Me€Ta Cy4acCHOTO OCBITHHOT'O IPOIIECY
— YHIKaIBHOTO 3ac00y 30epeXeHHS 1 PO3BHUTKY JIFOJICTBA, MPOJOBKEHHS IJIFOICHKOI IMBLITi3AMii
[10]. Came Takmii craTyc €KONOri4HOI OCBITH O0’€KTHBHO BiOOpakae HayKa «EKONIOTis», sKa
BHUKOHYE CBITOTJIAIHY 1 METOAOJOTIYHY (DYHKIIIO, iIHTErpye 3HAHHS MPUPOJHUYNX, TyMaHITapHUX 1
TEXHIYHUX HAYK i, Ha BiJIMiHy BiJ iHINWMX, BKIIFOYa€ B ce0e IiHHICHUI KOMITOHEHT . Exoioris He
TITBKU TIOSICHIOE HEBIJOMi CTOPOHM IIHCHOCTi, ajie¢ ¥ MOKIMKaHa BUKOHYBATH BKa3iBHI (PyHKIIi1
CTOCOBHO MisUTBHOCTI JIFOAWHM, CTBOPIOBATH HOBI PETyJSTHBH MOBEIIHKH, (DOPMYBATH EKOJIOTIUHY
KYJIBTYPY, HOBE OCMHCIIEHHS TyMaHi3My [2]. ToMmy, Ha Hala IyMKy MOCTa€ MATAHHSA €KOJIOTi3arlii
HE JIUIIE 3MICTy OCBIiTH, @ ¥ BCHOTO OCBITHBOTO IMPOCTOPY, IEPETNIA MiAXOMIB IO TOAAJBIIOrO
PO3BUTKY BCi€i CHCTEMH OCBITH 3 ITO3HUIIi1 €KOJIOT].

M pO3TIISIHYNH 1Ie MUTaHHS CTOCOBHO MOJEINI COIialIbHO-EKOJIOTi9HOTO BUXOBaHHS MAaHOYTHIX
YYUTEINIB — JIIONeH, sKi SKHAHOLIBIIe BiANOBITaNbHI 3a pealizalilo e eKOIOriYHOi OCBITH Y
HIUPOKKX Macax HACEJICHHS.

PE3YJbTATHU JOCJIIKEHHSA TA IX OBTOBOPEHHS

MeTor10 coIiabHO-€KOIOTITHOTO0 BUXOBAHHI Malil0yTHHOTO BUHTEIS € (POPMYBAHHSI COIIiaIbHO-
EKOJIOTIYHOT KOMIIETCHTHOCTI, $Ka BKIIOYa€ B ceOe COIIallbHO EKOJIOTIYHY 1 CremiaibHi
KOMIIETEHINT (yMiHHS, 3HAHHS, HABMYKH, OCOOHCTICHI pWCH 1 IHHHICHI oOpieHTamii B ramysi
€KOJIOTTYHOT OCBITH i BUXOBAHHS IIKOJIAPiB). HaiGiIbIT MOBHUI CyYacHHH 3MICT IIMX KOMIICTCHITIH
Bu3Haumna Ha Hamyy aymky €.I.11lapoHoBa, po3poOnsiodn MOIETh COIiaTbHO-EKOIOTIIHOTO
BHUXOBaHHS MaiOyTHIX yuwreniB Uysamicekoi Pecry6miku. CorianbHO-€KOIOTIdHa KOMIETEHIIIS
Ma€ PO3KPUBATH CYTh COIIaJIbHO-CKOJOTIYHUX TPOTHPIY i MpoOIIeM 1 OUIAXH IX BUPIMICHHS:
MPOTHUPITYS. B CHCTEMi <JTIOAMHA-TIPUPOJIA», B3AEMOBIUIAB Ta B3a€MOIIiS JIFOAWHU 3 HABKOJHIITHIM
MIPUPOAHIM CEPEHOBHUINEM; COIIaIbHO-EKOJIOTIUHI IIHHOCTI, €TUYHI NPOSBH B3a€MOIii JTIOIWHU 3
COLIIOTIPAPOTHIM  CEPEIOBHIIEM, €THO-CKOJOTiYHI OCHOBH B3a€MOJIl B CHCTeMi <JTFOIHMHA-
MIPUPOAA»; MPAKTHIHA YIACTh MailOyTHROTO BUUTENS B IMPOTpaMax i MPOEKTax COIi0-€KOIOTITHOTO
cupssmyBaHHs. QOpMyBaHHS CreHiadbHAX KOMIIETEHIIH — I1e poQeciHHO-TIeIaroridaa Imiir0TOBKa
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BYMTENIS 10 OpraHizalii Ta MpoBEJECHHS MPOLECy COIIOSKOJIOTIYHOI0 BUXOBAHHS MIKOJISIpiB. BoHM
MAaIOTh BKJIIOYATH. 3HAHHS OCHOB COLIIOEKJIOTTYHOI OCBITH IIKOJISIPIB; YMIHHS 1 HABUYKH IIPOBEICHHS
COIIAJIbHO-EKOJIOTTYHOI JISUTBHOCTI; JiarHOCTHYHI YMIHHS MaiOYTHBOTO BUMTEINS; BUKOPHUCTaHHS
OCHOB €THO-CKOJIOTIYHOi TEJaroriki y BHXOBHOMY IIPOLECi IMONIETHIYHOTO CEepeIOBHUINA;
BUKOPUCTAHHS TPAMUIIMHUX 1 IHHOBAIIHHWX TEXHOJOTIH COIiaTbHOCKIOTIYHOTO BUXOBAaHHS
IKOJIsIpiB;  peduekciss  BiacHoi mpodeciiiHoi  misutbHOCTI;  (OPMYBAaHHS — COIIOCKOJIOTIYHOI
KomrieTeH i y mkomsipis [9]. Buxomsum 3 1b0ro, 3po3yMmijo, IO CyYacHE COLiOCKOJIOTiYHOro
BHXOBaHHS MaHOyTHIX y4duTeniB B YKpaiHi moTpeOye OHOBJIEHHS B yCiX HOro KOMIIOHEHTax:
METOJOJIOTIYHOMY,  IIOBOMY,  OpraHi3alliiHOMY, TEXHOJOIiYHOMY Ta  JIlarHOCTHYHO-
MOHITOPHHT'OBOMY.

Ilepm 3a Bce KapaWUHATBEHOTO MEPETVIAY BHUMAararoTh ACTEPMIHATBHHUHA 1 METOJIONOTIYHHM.
CTyaeHTH MaloTh YCBIOMHTH, IO ONTUMAalbHI (OPMH BIJHOCHH MiX JIIOABMH 1 HABKOJHIIHIM
CepelIOBUIIIEM MAlOTh ()OPMYBATHCS y CYCIUIBCTBI, sIKE KYJIBTHBYE IOBary 10 iHIMBima, #Horo
T1THOCTI 1 HEBiJ' €MHUX TNpaB. Y TAKOMY CYCIHIIbCTBI OCHOBHHI €KOHOMIYHHMI 3aKOH Iiependavae
Typboty i mpo mroauny, i mpo npupoay [10]. Momome MOKOMIHHS Ma€ paTyBaTH 3a CTBOPEHHS
TaKOr0 CYCHUIBCTBA 1 TIPHUKIIAATH JI0 IIHOTO yCi CBOT 3yCHIIIS.

HunimHi mopymieHHsT B MIPUPOJI CIPUYHMHEHI HAIMMH OOMEXEHHUMH 3HAHHSIMH PO 3aKOHHM 11
PO3BHUTKY HEBMIHHSAM BpPaxoOBYBaTH yCi HACIifKK CBO€l misuibHOCTI [7]. Ase camux 3HaHb He
JIOCTaTHHO. BOHM TOBMHHI TEpPEepOCTH y TEpeKOHaHHsS 1 [il, AKi Y3TO/KYIOTBCS 3 HOpPMaMH
MIPAPOJOOXOPOHHOTO 3aKOHOMABCTBA. Y IMX HOPMAax MaroTh OyTH BimoOpaxkeHi iHTepecH i camoi
JIFOJIMHY, 1 CYCTILIBCTBA B WIJIOMY. 3MiHH MOTPEOYIOTH MOPaJIbHO-€THYHI Opi€HTalii y BIJHOCHHAX 3
NpUpoaoi0, 00 B yMOBaxX CyCIIBCTBA, HI0 TepedyBae Ha IHIYCTpialbHIA CTamii pPO3BHTKY,
€KOJIOTIYHMH IMIIepaTuB Ma€ CTaTH HOPMOIO MOPAIBHO Peryssimii KOHKPETHHX CIOCO0IB OCBOEHHS
npupoau. ToMy Ha mepiie Micie MOBUHEH BUCTYIIUTH MOPAIbHO-ECTETUIHUH (DaKTOP €KOJIOTIIHOTO
BHUXOBaHHS MaHOyTHIX y4WTENiB, SIKUH PO3IIsiae MpoOIeMH CTaBICHHS 10 MPUPOIH SIK abComoT
Kpacu, MOpajbHO{ BifmoBimasbHOCTI 3a 11 30epekeHHs Tmepel HUHIMNHIME 1 MaHOyTHIMH
TTOKOJI HHSIMH.

3apagyu CHpaBeANMBOCTI CIiJ 3ayBaKUTH, IO HATOAHHS TEOArOTiKW B Taly3i €KOJIOTiYHOI
OCBITH 1 BHXOBaHHS y paAsHCBHKUI NEpio CYNPOBOPKYBAJINCH CIANaXxaMH HOBATOPCHKUX iJIEH,
MPOJYKOBAHUMH BHUJIATHUMH HOBATOPCBKUMH OCOOMCTOCTSIMH, SIKI BCyleped TOTalliTapHiH
VIPaBIiHCHKIA CHCTEMi PO3BHBAIH 1 MPUMHOXXYBAIH TPAAWIIl HAI[IOHAIBHOI OCBITH. BimoMmm e,
HaINpHKiIal, HOBaTOPChKNi BHECOK B.CyXOMIIMHCHKOTO Y pPO3BHTOK JyXOBHOI KYJIBTYpPH, OCBITH 1
MeIaroriyHol MaiCTEPHOCT] Ta BUXOBAHHS. Y 3arajbHUX PUCAX HOr0 MOXKHA OXapaKTepH3yBaTH TaK
:(opMyBaHHS HOBOI BHXOBHOI MapaJurMHU. IIEPEOPIEHTYBAaHHS 3 JIOMIHAHTH KOJIEKTHBHOTO
BHUXOBaHHSI HA OCOOMCTICHO-OPiEHTOBaHY BUXOBHY KOHIICIIIIIIO;

e TIyMAaueHHS OCBITH SIK BaXJIMBOI JXUTTEBOi I[IHHOCTI OCOOHCTOCTI Ta PO3POOICHHS

yHIKaJIbHOI TienarorigyHoi kKoHnentii «Ikomm pagocTi»;

®  YTBEPMKCHHS HAABAXIMBOCTI EMOIIMHO-IIIHHICHOTO CKIIQJHUKA BUXOBaHHS JUTHHH;

e  OOTpYHTYBaHHS W aKTyali3allis iieil poAWHHOI, 6aTHKiBCHKOI ITEeIaroTiKy;

e cHCTeMa TECOPETHYHUX MOJOXKEHb INOA0 3a0e3IIeUeHHs] T'yMaHICTUYHOTO CHPSIMYBaHHS
OCBITHBOTO TIPOCTOPY 1 OaueHHA NUTHHH HE SK 00 €KTa, a SK CyO’€KTa IeqaroriqHux
BIUINBIB;

e TIOBCPHCHHS /O HABYAHHSI | BHXOBaHHS Ha OCHOBI HAIliOHAJHHOTO IOCBITY, ITYXOBHHX
TpaauLil, Y KOHTEKCTI YOro JIOTIYHOrO BUIUIMBAJIO IUICKaHHS KyJIBTOBOTO CTAaBJICHHS 10
npupou [4].

CporozHi Ii MOJOKEHHS JIATIM B OCHOBY €KOJIOTIYHOTO BHMXOBAaHHS INKOJSAPIB y 0aratbox
nepenoBux Kpainax cBiTy [5]. V cBo depry Mu TakoX MOXKEMO 6ararto Mo MOYEpIHYTH 3 AOCBiLY
3apyOiKHOI CHCTEMH €KOJIOTiuHOi ocBiTH 1 BuxoBanHs. Hanpuxian, y CHIA romxoBHHM MeTomoMm
€KOJIOTI9HOTO BUXOBAHHS JIOPOCITHX € MEPEKOHAHHS Ha OCHOBI €THYHUX ACIIEKTiB Ta apryMEHTAIlil.
SIKIO BOHM BUSBIIIOTHECS HE €(EKTUBHUMHM, TO BKIFOYA€THCS GKOHOMIYHMI MEXaHi3M BHCOKHX
mrTpadiB 32 EKOJOTiYHI TPABOMOPYIICHHA. Y HAIl 4Yac TYT aKTyali3yeThCs HOBa MapaaurMa
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«EKOJIOTIYHOI EKOHOMIKH»; BEIIMKOIO JIOBIPOIO 1 aBTOPUTETOM KOPHCTYIOTBCS TI'POMAJCHKI
€KOJIOTi4Hi OpraHi3alii sKi 3aiiMal0ThCsl IPUPOTOOXOPOHHOIO 1 MPOCBITHHUIIBKOIO AiSUTBHICTIO.

Exororiyna ocBiTa i BUXOBaHHS Y CUCTEMI «BUKJIA[a4Y-CTYICHT-YINTEIb-IIKOJISPI» 3aiMaETHCS
Jyxe romupeHa B HiMmeuunHi Koomeparttist Kkoiu i By3y. OCHOBHUMH HalpsIMKaMH poOOTH TaKoro
00’eHAHHS, JIAHIIO)KKAMH, IO MOB’S3YIOTh HAYKOBI JOCTI/UKEHHS 1 IIKUIBHY NPakTHKY €
METOJIMYHO-JIeIAKTUYHI CeMiHapW 31 CTyJeHTaMM MeAaroriyHnx By3iB. Ha mormomory BumTenmsiM-
MPEeMETHUKAM CTBOPCHA IIMPOKA CITKA TOJATKOBHX HABYAIBHO-OCBITHIX 3aKJIajiB JI¢ IIKOJSPI i
CTYZACHTH BHBYAIOTH PI3HOMAHITHI acleKTH HaBKOJMIIHHOTO CEPEIOBHIIA, CAMOCTIITHO NMPOBOIATH
€KOJIOTI4HI JOCTI/DKEHHS 1 32 pe3ynbTataMu i€l poOoTH oGOpMIIIIOTh aHANITHYHI MaTepiany, sKi
IIOPiYHO BUIAIOTHCS K iHQOPMAITIITHO-TEeMaTHIHI i HaBYAIGHO-TUJAKTHYIHI ITOCiOHIKY.

Un He HalOIIBIIOrO OHOBJICHHS Y BITYM3HSHINA BHINIM IIKONI moTpedye, HA HAIly JyMKY,
TEXHOJIOTIYHUH KOMIIOHEHT COLiaJIbHO-eKOHOMIYHOTO BUXOBaHHA MalOyTHIX yuureniB. Mertogamu
COIIIaJTbHO-EKOJIOTIYHOTO BUXOBAHHS € CITIOCOOW 3/iMICHEHHS BUXOBHOI B3a€MOJIil, SIKi CIIPSIMOBaHi
Ha (QopMyBaHHSI PHC OCOOMCTOCTI, NMOB’S3aHMX 3 PALIOHAJIHHOIO B3aEMOJIEI0 Ta YCBIIOMIICHHAM
HEOoOXiTHOCTI 30epeXkKeHHsI 1 BIAHOBIEHHS HABKOJHMIIHBOTO COIIONPHUPOTHOTO CEPEIOBHIIA.
CporomHi ciijy SIKHAWIIOBHIIIE CTBOPIOBATH YMOBH Uil (opMyBaHHS CyO’€KTHOTO MJOCBITy
E€MOLIHHO-IIIHHICHOTO Ta JiSTbHICHI-MIPAKTUYHOTO CTaBJICHHS A0 MPUPOAX. Y 3B’S3KYy 3 IIUM CIiJ
BiJJ3HAYMTH TPIOPUTET IHTEPAKTUBHUX METOMIB HABYAHHS 1 BUXOBAHHS. JUCKYyCii, OOTOBOPEHHS B
IPyIax 4d mapax, METOIH CTUMYIIFOBAHHS TBOPYOi aKTHBHOCTI (MO3KOBHiT ITYpM, MOP(OIOTiIHII
aHaJi3, IepeBo PillleHk Ta iHII), BUXOBAHHA Ha 3acaaX «IIMOWHHOI €KOJIOTii».

BaxnuBoro € mpakTHYHa COpsIMOBaHICTh (JOPM COIIaIbHO €KOJIOTTYHOTO BUXOBaHH MaHOyTHIX
YUUTENIB. €KOJOTIYHI aKiii, CyOOTHHKH, y4acTb Yy EKOJIOTIYHHX pyXaX, HayKOBi KOH(epeHIII,
meperyisi; i 0OroBOPEHHsI eKONOTiyHUX (UIbMIB, BUIaHHS iH()OpPMALiHHNX MaTepiajiB, eKOJIOTidHi
TabOpH, yIaCTh Yy EKOJIOTIYHNX MPOEKTaX.

[Mpukmagom Ttakoi (GopMH MOXE CTaTH y4acTb CTYJACHTIB OionoriuHoro (axymibTeTy
JIporodumnpKoro JIep>kaBHOTO TEIAroridyHOro yHiBepcuTeTy iMeHi I[BaHa ®PpaHka y TpoOEKTi
TexHiuHOI normoMoru €Bponelicekoro Coro3y «IHTerpamisi HayKOBHX CEpEIOBHIN IONBCHKO-
YKpaiHChKOI TPUKOPIOHHOI TepHuTopii», sfkuil ¢inaHcyeTbes y pamkax nporpamu ENPI CBC
[Monpma-binopyce-Ykpaina 2007-2013. IIpoektom mependadeHo OOMiH CTyJEHTaMH, MOJOIUMH
HAaYKOBISIMH Ta BHKJIAJIAYaMU 3 METOK O3HAHOMIICHHS 3 CYYaCHHMH METONaMH JOCIIJUKeHb, SKi
MPOBOIITECA Ha  arpoOioiorigHoMy (axyinbTeTi JKemryBChKOro yHiBEpCHTETY Ta OiONOTIYHOMY
¢dakympTeri  JporoOMIBEKOrO Iep:KaBHOTO TEJarorivHoOro yHiBepcuTeTy iMeHi IBana ®paHnka;
MIPOBENCHHS CITIFHUX CTYACHTCHKUX 1 BUKIANANBKAX KOH(EpEHIi#, TpEeHIHTIB [UIA CTYICHTIB i
MOJIOJMIX YYCHUX, BWKOHAHHS CHUTFHUX HAyKOBHX JOCHIDKEHb. BiH BKIIOYAa€ TOCITIIKCHHS
MOXJIMBOI O10JIOTIYHOT pPEeKyJIbTHBALil TEXHOT€HHO 3a0pyaHeHHX TepuTopid Mict CreOHHK i
Bopucnas (JIsBiBChKa 061acTh). J{JIst IOKpAIIEHHS IKOCTI TEXHOTEHHUX CYOCTPATiB 3aCTOCOBYETHCS
BHUKOPHCTAHHS PI3HOMAaHITHHX 32 XiMIYHHM CKJIQJIOM KOMIIOHEHTIB (MyJI, THii, KOMIIOCT, THPCA).
[IpoBOmUTECS BWUBYEHHS POCTYy 1 PO3BUTKY pI3HHX ITOKPUTOHACIHHUX POCIMH Ha 30aradeHux

TPYHTaxX.

BUCHOBKHA

Omxe, HuHI y TpaHchopmanii HaIlOHAIFHOI EKOJOTIYHOi OCBITM B VYKpaiHi MaroTh
BUKOPHCTOBYBATHUCS 1 3HAYHHUN CBITOTIISTHO-IIIHHICHAN TOPOOOK, BUPOOICHUH MIPOTATOM JIEKiTBKOX
TIOTIEPEIHIX CTOJITh, 1 HOBITHI TOCATHEHHS Ta IHHOBAIIHHO-TYMAaHICTUYHI METOAX BITYM3HSHUX Ta
3aKOPIOHHUX OCBITSH. P030ymoBa cHCTEMH €KOJIOTiYHOI OCBITH 1 BUXOBaHHS MailOyTHIX BUHTEIIB,
il mokopiHHE pedopMyBaHHS Ma€ CTaTH OCHOBOIO 30aradeHHS IXHBOTO I1HTENEKTYaJbHOTO i
JTyXOBHOTO TIOTEHIliaTy, (POPMYBaHHS TOTOBHOCTI IO COIIOEKOJOTIYHOTO BHXOBaHHS YYHIBCHKOI
MOJIOI.
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ABSTRACT

SOCIO-ECOLOGICAL EDUCATION OF FUTURE TEACHERS IN
MODERN CONDITIONS OF DEVELOPMENT OF NATIONAL
EDUCATION

The model of a modern socio-ecological education of the future teachers in Ukraine
requires renewal of all its components:methodological, purposeful, organizational, technological
and diagnostic-monitoring.

The purpose of the socio-ecological education of future teachers is the formation of a socio-

ecological competence, which includes socio-ecological and special competencies (ability,
knowledge, skills, personal qualities and value orientations in the field of environmental
education of schoolchildren).
Socio-ecological competence should disclose the environmental and social contradictions and
problems and ways of their solution: the contradictions of the system «man-nature»; mutual
influence and interaction of man and environment; socio-environmental values, ethical
manifestations of human interaction with socio-natural environment, ethno-ecological foundation of
interaction in the «man-nature» system; practical participation of the future teachers in programs
and projects directed at the problems of socio-ecology.

The formation of special competences is professional-pedagogical preparation of teachers to
organization and conduct of the process socio-ecological education of schoolchildren.

A radical revision isrequired for determinant and methodological components of the social-
ecological education of future teachers in Ukraine. In the society which is on the industrial stage of
development, ecological imperative should become a standard of moral regulation of specific ways
of nature. Therefore, the moral-aesthetic factor of ecological education of future teachers ought to
step forward. This factor considers the problem of the attitude towards nature as the absolute beauty,
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moral responsibility for its preservation before present and future generations. For the development
of these part of the model innovative contribution of V.Sukhomlinsky should be widely used.

We can also learn much from the experience of the foreign system of environmental education
and upbringing. There is a close cooperation of schools and universities in Germany dealing
with the environmental education and training in the system «teacher-student-teacher-pupils». The
main directions of activity of such an association which linksresearch and school practice is
methodically-didactic seminars with students of pedagogical universities. A broad network has been
created to help teachers-specialist of additional educational institutions where students and school-
students study various environmental issues, carry out their own environmental studies resulting
in analytical materials drawn up, which are annually published and additionalinformational, topical
and didactic materials.

A complete renewal in the national higher school is required for the technological component of
socio-economic education of future teachers. Today, we should quickly create the right conditions
for the formation of subjective experience based on theemotional, active and practical attitude
towards socio-natural environment. In this regard, we should stress priority of interactive methods
of training and education: discussions, discussion groups or pairs, methods to stimulate creative
activity (brainstorming, morphological analysis, decision tree and others), the teaching on the
principles of «deep ecology».

It is important to practically direct forms of social and ecological education of future teachers:
environmental campaigns, community work days, participation in the environmental movements,
scientific conferences, watching and discussion of films onecological topics, publication of
information materials, ecological camps and involvement in environmental projects.

Today, in the transformation of the national environmental education in Ukraine we should use
significant outlook-forming and axiological experience generated over the past fewcenturies, as well
as the latest achievements and innovative humanistic methods of both domestic and foreign
teachers. Development of the system of ecological education of future teachers, its radical reform
should become the basis for the enrichment of their intellectual and spiritual potential, formation of
the readiness for socio-ecological education of students.
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Streszczenie. Za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej dokonano ocenyzawartosci
poszczegolnych sacharyddw (fruktoza, glukoza) w owocach wytypowanych odmian ogorkow
gruntowych. Suma cukrow prostych w owocach badanych odmian ogérkéw gruntowych wynosita
srednio 1,66 g/100 g surowca. Srednia zawartos¢ fruktozy w sktadzie chemicznym owocow
badanych odmian ogérkéw gruntowych wynosita0,82 g/100 g surowca, natomiast glukozy 0,71
9/100 g surowca. Sacharozy w sktadzie chemicznym badanych odmian ogorkéw gruntowych sie
odnotowano.

Stowa kluczowe: Cucumis sativus L, chromatografia cieczowa, sacharydy, glukoza, fruktoza,
sacharoza

WSTEP

Warzywnictwo to dziat gospodarki zajmujacy sie produkcja warzyw w gruncie, pod szktem
i w tunelach foliowych [3]. Jednym z elementéw $wiadczacych o znaczeniu warzywnictwa dla
gospodarki zywnosciowej jest wielkos¢ produkcji, ktora w efekcie ksztattuje znaczace miejsce
Polski w produkcji poszczegolnych warzyw i owocdw na tle produkcji $wiatowej oraz na obszarze
Unii Europejskiej. Od wielu lat Polska znajduje sie wsérdd czotowych $wiatowych i europejskich
producentéw wielu gatunkéw warzyw [9]. Najwiekszymi producentami warzyw na $wiecie sa
Chiny [3]. Polska jako producent warzyw zajmuje istotne miejsce, zwtaszcza w produkcji ogdrka
gruntowego, w ktorej w ostatnich latach zajmowata sz6ste miejsce. Takie samo miejsce zajmowata
wirod europejskich krajow zajmujacych sie produkcja tego warzywa [13].
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Ogoérek (Cucumissativus L.)jest najpopularniejszym przedstawicielem warzyw dyniowatych w
Polsce, powszechnie uprawiany i spozywany zaréwno swiezy, surowy, jak i wformie konserw.
Pochodzi z p6tnocno-zachodnich Indii, gdzie rosnie w stanie dzikim i gdzie znany byt juz trzy
tysiace lat temu, podobnie jak w Grecji, Rzymie i innych krajach regionu Morza Srédziemnego [7].
Owocem ogorka jest nibyjagoda powstata z migsistych scian zalazni zrosnigtej z dnem kwiatowym.
Ogorki sa koloru od mlecznobiatego do ciemnozielonego, zmieniajacego si¢ wraz ze wzrostem na
701ty i pomaranczowy. Ksztatt ogorka jest wydtuzony, barytkowaty maczugowaty lub cylindryczny
o powierzchni gtadkiej, brodawkowatej, szorstkiej, bruzdkowanej lub pokrytej wioskami [4].

Wartos¢ odzywcza owocowogoérka jest niewielka, lecz sa cenne ze wzgledu na smaki
zawarto$¢ wielu zwiazkéw o charakterze zasadowym, co korzystanie wptywa na trawienie i
odkwasza organizm. Ogorki zawieraja miedzy innymi: sdd, potas, magnez, wapn, mangan, miedz,
cynk, fosfor, fluor, chlor, jod, karoten, biotyne. Sa bogate w witamine C oraz witaminy z grupy B
(B1, Bs, Bs, Bi,), flawonoidy zwalczajace wolne rodniki, nawilzajace polisacharydy, kukurbitacyne
0 dziataniu przeciwzapalnym oraz olejki eteryczne odpowiedzialne za znany aromat $wiezego
ogorka.

W literaturze istnieje wiele badan dotyczacych okreslania wartosci odzywczej i
przetwdrczej, sktadu chemicznego oraz czynnikéw wptywajacych na jakos¢ i wielkosé¢ plonowania
ogorkéw gruntowych. Andrzej Libik i in. okreslili zaleznos¢ pomiedzy cechami jakosciowymi
owocu ogorka, a przydatnoscia do kwaszenia [8]. Tomasz Spizewskii in. przeanalizowali wptyw
sciotkowania gleby czarna folia na plonowanie ogérka gruntowego [13].Krzysztof Klimont
przeprowadzit badania biostymulacji laserem na wartos¢ siewna nasion i plonowanie ogorka
mieszancowego odmiany Polan F; [6] Jozef Pirdg wielokrotnie badat wptyw podtoza i odmiany na
plonowanie ogorka grubobrodawkowego uprawianego w szklarni z zastosowaniem fertygacji [10].
Magdalena Rybus-Zajac i in. przeprowadzili badania wptywu zwigkszonego promieniowania UV-B
(16 kJ/m w ciagu doby) na poziom barwnikéw chloroplastowych, intensywnos¢ fotosyntezy i
wzrost siewek ogorka w dwu stadiach rozwojowych [1,2,5 11, 12, 14].

Celem przeprowadzonych badan laboratoryjnych byto poréwnanie trzech odmian ogorkéw
gruntowych (Polan Fy, Sremski F;, Sremianin Fy) z podziatem na dwie frakcje (I — 3,5cm-5,5cm, 11 —
6cm-9cm) pod katem zawartosci sacharydow w sktadzie chemicznym ich owocow. Oznaczenia
zawartosci poszczegolnych sacharydéw (fruktoza, glukoza) w owocach wytypowanych odmianach
0gorkow gruntowych dokonano za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowe;.

MATERIALY | METODYKA BADAN

Probki ogorka gruntowego pozyskano z gospodarstwa zajmujacego Sie produkcja warzyw w
Ciszycy. Pobrano proby z trzech odmian ogérkéw gruntowych: Polan Fy, Sremski F; i SremianinF;.
Probki pobierano 15.07.2013 roku i przewieziono do Wydziatowego Laboratorium Analiz
Zdrowotnosci Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego Wydziatu Biologiczno-Rolniczego
Uniwersytetu Rzeszowskiego, gdzie poddano natychmiastowej analizie. Pokrojone, pojedyncze
owoce,homogenizowano w miynku laboratoryjnym, a nastgpnie odwazano 10 gram6w materiatu i
przenoszono do kolby okragtodennej. Dodawano 30 ml 96% etanolu i 5 ml wody destylowane;.
Probka byla nastepnie utrwalana na tazni wodnej pod chtodnica zwrotng przez 30 minut i
odwirowywana w wiréwce (4500 obrotéw, 30 minut). Supernatant zlewano do kolby miarowej i
uzupetniano woda dejonizowana do 50 ml.

Analize chromatograficzna poprzedzato przesaczenie probek przez filtr strzykawkowy MCE o
$rednicy poréw 0,45 um. Do analiz zawartosci fruktozy, glukozy w badanych owocach ogorkow
gruntowych zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, sktadajacy sie z
dwaéch pomp wysokocisnieniowych Varian LC 212, automatycznego podajnika préb VarianProStar
410, ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz modutu
integrujacego  Varian Star 800. Do rozdziatu chromatograficznego uzyto kolumny
chromatograficznej Grace PrevailCarbohydrate ES 5um250 mm x 4,6 mm. Ustalono optymalne
parametry analizy chromatograficznej: przeptyw izokratyczny;, sktad fazy ruchomej:
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acetonitryl:woda 80:20 v/v; predkosé przeptywu fazy ruchomej: 1 ml/min; objgtosé nastrzyku: 25
ul; temperatura wewnatrz termostatu kolumnowego: 35°C; temperatura tacy automatycznego
podajnika préb: 4°C. Oszacowano podstawowe parametry walidacyjne zastosowanej metody
analitycznej: granice oznaczalnosci (LOQ — 0,5 g-L™), i granice wykrywalnosci (LOD — 0,25 g-L™).
Stabilnos¢ uktadu chromatograficznego kontrolowana byta na biezaco poprzez sporzadzanie
krzywych kalibracji po analizie pieciu probek.

WYNIKI BADAN | DYSKUSIA

Zawartos¢ cukrow prostych w malych owocach ogérkéw gruntowych (frakcja od 3,5 cm do
5,5 cm)

Tabela 1. Srednia zawarto$é [g/100g surowca] fruktozy, glukozy i odchylenia standardowe od
wartosci sredniej oraz suma cukréw [g/100g surowca] w malych owocach ogérka gruntowego
Table 1.The average content[g/100g material]fructose, glucoseand standard deviationsfrom
the mean valueand the sum ofsugars[g/100g material] fruitin smallcucumber

Stwierdzona zawarto$é¢ w owocach matychContentfoundin
fruits small
Odmiana Pobor Fruktozy[g/100g Glukozy[g/100g S”Tg%fgflfgr ow
Variety Collection | surowca]+ SD, (n=3) +SD. (n=3
Fructose surowcal+ SD, (n=3) surowca]
[9/100g material]+ Glucose [g/100g Total
SD, (n=3) ~ | material] £ SD, (n=3) | sugars[g/100g
T material]
1 0,74 £ 0,015 0,64 £ 0,026 1,38
Polan F; 2 0,85+ 0,004 0,79+£0,01 1,68
3 0,67 £ 0,006 0,63 £ 0,007 1,30
1 0,70 £ 0,019 0,65+ 0,008 1,35
Sremski F; 2 0,88 £ 0,004 0,73 £0,019 1,61
3 0,71+0,01 0,65 + 0,012 1,36
1 0,75+ 0,003 0,66 £ 0,026 1,43
Sremianin F; 2 0,90 + 0,021 0,71+0,015 1,61
3 0,80 £+ 0,001 0,71+£0,015 1,51

Srednia zawartos¢ cukrow prostych w matych owocach badanych odmian ogérkéw gruntowych
wynosita 1,74 g/100g surowca. Najwigksza srednig zawartos¢ cukrdw prostych w matych ogérkach
stwierdzono u odmiany Sremianin F; i wynosita ona 1,529/100g surowca. Suma cukréw prostych u
odmiany Polan Fy i SremskiF; wynosita odpowiednio 1,45g/100g surowca i 1,44 g/100g surowca.
Sposrod oznaczanych cukréw prostych w sktadzie chemicznym matych owoc6w badanych odmian
ogorkéw gruntowych stwierdzono najwigksza zawartos¢ fruktozy i wynosita ona érednio
0,789/100g surowca. Srednia zawartos¢ glukozy wynosita 0,68 g/100g surowca, natomiast nie
stwierdzono sacharozy w skladzie chemicznym matych owocoéw badanych odmian ogdrkdw
gruntowych. Najwigksza zawartoscia fruktozy charakteryzowaty si¢ mate owoce o0gorkow
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gruntowych odmiany SremianinF,, u ktdrych wartoéé¢ ta wynosita 0,82 g/100g surowca. Zawartosé
fruktozy w matych owocach odmiany Polan F; i Sremski F, wynosita odpowiednio 0,75g/100g
surowca i 0,76 g/100g surowca. Zawartos¢ glukozy w skiadzie chemicznym matych owocow
badanych odmian ogérkéw gruntowych byta w zakresie od 0,67 g/100g surowca u odmiany
SremskiF; do 0,69 g/100g surowca u odmiany Polan F; i SremianinF,;. Zawartos¢ cukréw prostych
w matych owocach ogérkéw gruntowych przedstawia tabela 1.
Zawartos¢ cukrow prostych w duzych owocach ogérkéw gruntowych (frakcja od 6,0 cm do
8,0 cm)

Tabela 2. Srednia zawarto$é [g/100g surowca] fruktozy, glukozy i odchylenia standardowe od
wartosci sredniej oraz suma cukréw [g/100g surowca] w duzych owocach ogdérka gruntowego
Table 2.The average content[g/100g material]fructose, glucoseand standard deviationsfrom
the mean valueand the sum ofsugars[g/100g material] in a largelandcucumber

Stwierdzona zawarto$¢ w owocachduzychContentfoundin fruitslarge
. . Fruktozy[g/100g Sumy cukréw
g | P | sroveiedh (9 | LSRR, | @iy
[9/100g maferial]ir SD, matelrji(;?; ei [sgél(zgig) segars[g/lOOg
(n=3) material]
1 0,90 + 0,001 0,76 £0,01 1,66
Polan F; 2 0,83 £ 0,008 0,72 £ 0,027 1,56
3 0,82 £ 0,006 0,70 £ 0,037 1,52
1 0,99 £ 0,008 0,81 +0,034 1,80
\Sremski F4 2 0,96 + 0,005 0,77 + 0,045 1,73
3 0,77 £0,016 0,66 + 0,033 1,43
1 0,84 £ 0,011 0,72 £ 0,008 1,56
ISremianin Fy 2 0,90 + 0,005 0,74 £ 0,016 1,64
3 0,76 £ 0,018 0,66 + 0,025 1,42

Whyniki badan zawarte w tabeli 2, dotyczace zawartosci cukrow prostych w duzych owocach
ogorkdéw gruntowych, wskazuja na zréznicowane wartosci oznaczanych —parametrow.
Zroznicowanie to wystepuje zaréwno pomiedzy badanymi odmianami jak i w obrebie
odmiany. Srednia zawartosé¢ cukrow prostych w sktadzie chemicznym duzych owocow badanych
odmian ogoérkéw gruntowych wynosita 1,59 g/100 g surowca. Najwigksza zawartoscia cukrow
prostych charakteryzowaty sie duze ogorki odmiany Sremski, ktérych suma wynosita 1,65 g/100 g
surowca. Natomiast u odmiany PolanF; i SremianinF; wartosci te wynosity
odpowiednio 1,58 g/100 g surowca i 1,54 g/100 g surowca. Srednia zawartosé fruktozy w duzych
owocach badanych odmian ogérkéw gruntowych wynosita 0,86 g/100g surowca, glukozy 0,73
g/100g surowca, sacharozy natomiast nie odnotowano wecale. Najwigksza zawartos¢ fruktozy
stwierdzono u odmiany Sremski F; i wynosita ona 0,91 g/100g surowca, natomiast najmniejsza
wynoszaca 0,82 g/100g surowca u odmiany SremianinF,. Srednia zawartosé¢ glukozy w duzych
owocach badanych odmian ogdrkéw gruntowych ksztattowata si¢ w zakresie od 0,70 g/100g
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surowca u odmiany Sremianin F; do 0,74 g/100g surowca u odmiany SremskiF;. W sktadzie
chemicznym duzych owocoéw ogorkéw odmiany Polan zawartos¢ glukozy wynosita 0,73 g/100g
surowca. Zawartos¢ cukréw prostych w duzych owocach ogérkéw gruntowych przedstawia tabela

2.

Zawartos¢ cukrow prostych w owocach badanych odmian ogérkéw gruntowych

Tabela 3. Srednia zawarto$é [g/100g surowca] fruktozy, glukozy oraz suma cukréw [g/100g

surowca] w owocach badanych odmian ogérka gruntowego
Table 3. The average content[g/100g material]fructose, glucoseandtotalsugars[g/100g
material]in fruitcultivarscucumbers

Stwierdzona zawarto$¢ w owocach
Contentfoundin fruits
Odmiana Sumy cukrow
Variety Fruktozy[g/100g Glukozy[g/100g y
[9/100g surowca]
surowca] Fructose surowca]Glucose
[9/100g material] [9/100g material] Total segars[¢/100g
material]
Polan F, 0,80 0,71 151
Sremski F; 0,83 0,71 1,54
Sremianin F, 0,83 0,70 1,53
Srednia 0,82 071 153
Average

Na podstawie uzyskanych wynikow badan przedstawionych w tabeli 3 stwierdzono zréznicowane
zawartosci cukrow prostych (fruktoza, glukoza) w skiadzie chemicznym owocéw badanych odmian
ogorkow gruntowych. Suma cukrow prostych w matych i duzych owocach badanych odmian
ogorkéw gruntowych wynosita srednio 1,53 g/100 g surowca. Srednia zawartos¢ fruktozy w
sktadzie chemicznym owocdw ogoérka wynosita 0,82 g/100 g surowca, natomiast glukozy 0,71 g/
100g surowca. Sacharozy w sktadzie chemicznym badanych odmian ogorkow gruntowych sie
odnotowano.

WNIOSKI

Stwierdzono zréznicowane zawartosci cukrow prostych (fruktoza, glukoza) w skladzie
chemicznym owocOow badanych odmian ogorkéw gruntowych.Zrdznicowanie to wystepuje
zarOwno pomiedzy badanymi odmianami jak i w obrebie odmiany.

Suma cukréw prostych w owocach badanych odmian ogorkdw gruntowych wynosita $rednio
1,66 /100 g surowca. Srednia zawartos¢ fruktozy w sktadzie chemicznym owocow badanych
odmian ogorkow gruntowych wynosita 0,82 g/100 g surowca, natomiast glukozy 0,71 g/100 g
surowca. Sacharozy w skitadzie chemicznym badanych odmian ogdrkdw gruntowych sie
odnotowano.

W matych owocach badanych odmian ogdrkdw gruntowych suma cukrow prostych wynosita
1,74 g/100 g surowca, natomiast w duzych owocach- 1,59 g/100 g surowca.

Najwieksza zawartoscia fruktozy w sktadzie chemicznym charakteryzowaty si¢ duze owoce
ogdrkow gruntowych odmiany Sremski F; (0,91 g/100 g surowca), natomiast najmniejsza mate
owoce ogorka odmiany Polan F; (0,75 g/100 g surowca).

Zawartos¢ glukozy w sktadzie chemicznym owocdw badanych odmian ogdrkéw gruntowych
byta w zakresie od 0,67 g/100 g surowca w matych owocach ogorkéw odmiany Sremski F; do
0,74 g/100 g surowca w duzych owocach ogérkéw odmiany Sremski F;
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ABSTRACT

CONTENT OF SIMPLE SUGARS IN GROUND CUCUMBER DEPENDING

ON THE LEVEL OF MATURITY AND VARIABLE

In the work, there were laboratory studies concerning comparison of three varieties of ground
cucumbers (Polan Fy, Sremski Fy, Sremianin F;) with a division into two fractions (I — 3,5¢cm-5,5cm,
Il — 6cm-9cm) due to the content of saccharines in the chemical composition of fruits. The
distribution of contents of particular saccharines (fructose, glucose) in the fruits typed in the
variations of ground cucumbers performed in the Department of Analysis Laboratory of
Environment and Materials of Agricultural Origin of the University of Rzeszow by means of high-
performance liquid chromatography. On the basis of obtained research results, the differentiation of
values of studied parameters between studied varieties as well as in the circle of the varieties
(between the analysed fractions). The amount of simple sugars in fruits of the studied ground
cucumbers amounted to average 1.66g/100 g. The average content of fructose in the chemical
composition in the studied varieties of ground cucumbers amounted to 0,82 g/100 g of the material,
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however, glucose 0,71 g/100 g of the material. The saccharine in the chemical composition of
studied cucumber varieties were noted. The amount of simple sugars in fruits of the studied ground
cucumbers amounted to average 1,74 g/100 g of the material, however in big fruits 1,59 g/100 of
the material. The greatest content of fructose in the chemical composition was characterised by big
cucumber, of the variety Sremski F; (0,91 g/100 g of the materials), however, the smallest were the
varieties of Polan F; (0,75 g/100 g of materials). Content of glucose in the chemical composition of
selected varieties of cucumbers in the scope of 0,67 g/100 g of the material in small cucumbers of
the variety Sremski F; do 0,74 g/100 g of the material in big fruits of cucumbers of the variety
Sremski F,
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