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Вплив кліматичних факторів  
на вміст вуглецю в ґрунті степової екосистеми  

в експерименті зі штучною модифікацією  
вологості

У трирічних експериментах зі штучного перерозподілу атмосферних опадів на ділянках степо-
вої екосистеми було досліджено зміни вмісту органічного вуглецю в ґрунті. Виявлено вплив модифі-
кації природних опадів на кількість ґрунтового вуглецю. Регресійний аналіз показав, що вміст вугле-
цю в різних шарах ґрунту визначали до 7 факторів впливу, серед яких були кількість відмерлої біома-
си, вологість ґрунту за місяць до відбору проб, місячна кількість опадів місяця відбору та 
попереднього, середня температура ґрунту за місяць до відбору проб. Результати дослідження під-
твердили значний вплив змін кількості атмосферних опадів на вміст органічної речовини в ґрунті.
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Вступ

Основним складовим елементом органічної 
частини ґрунту є вуглець. За його вмістом можна 
оцінювати як загальний запас гумусу, в якому він 
становить понад половину, так і  багато інших 
процесів у ґрунті [1; 3; 8]. 

Вирішальну роль у гумусоутворенні та родю-
чості ґрунту відіграє кількість отримуваної ним 
вологи. Вологість ґрунту, своєю чергою, є  до-
сить динамічною величиною, яка, головним чи-
ном, залежить від кількості опадів і температу-
ри. Має значення також гранулометричний склад 
та гумусованість ґрунту. Показано, що навіть 
тимчасове надмірне зволоження викликає підви-
щену рухомість гумусу [2; 4]. 

У зв’язку з глобальними змінами клімату кіль-
кість опадів постійно змінюється, в  Україні,  
зокрема, в деяких регіонах спостерігається збіль-
шення опадів на 7–10 %, тоді як в інших їхня кіль-
кість залишилась незмінною або зменшилась [5].

В останні дві декади XX сторіччя було ініційо-
вано близько сорока експериментів з модифікації 
рівня зволоження у трав’яних угрупованнях, зде-
більшого на території США та Західної Європи, 
а також у Китаї [11]. Результати досліджень мають 
низку відмінностей. Так, у  короткотерміновому 
експерименті зі  збільшення кількості зволоження 
степових ділянок протягом двох років відзнача-
лось, що кількість вуглецю в підстилці і наземній 
біомасі зростала, а в ґрунті ці зміни були незначни-
ми [9]. У більш тривалих експериментах зі збіль-
шенням зволоження в  посушливих степових 

екосистемах спостерігалося збільшення вуглецю 
в приземній біомасі і ґрунті [12]. У цілому штучне 
збільшення опадів підвищувало валову первинну 
продукцію та надходження вуглецю до ґрунту [10]. 

На сьогодні все більш актуальним стає ви-
вчення та дослідження впливу вологості ґрунту 
на вміст органічного вуглецю з метою прогнозу-
вання наслідків передбачуваних у майбутньому 
глобальних змін клімату.

Об’єкти та методи дослідження

Дослідження зі штучної модифікації кілько-
сті опадів і їх впливу на вміст органічного вугле-
цю в  ґрунті степової екосистеми проводили на 
експериментальному полігоні, розташованому 
на території Карадазького природного заповід-
ника НАНУ біля підніжжя Берегового хребта 
(N 44° 54,914´; E 50° 12,289´). Полігон має роз-
міри 17 х 30 м, площу 0,051 га, розміщений на 
пласкому, відносно рівному плато (з крутизною 
схилу 2° ПдПдЗх експозиції), середня висота 
якого становить 41 м н.р.м. 

Попередні роботи [5; 7] засвідчили, що більша 
частина досліджуваної території зайнята коричне-
вими ґрунтами, утвореними під степовою та на-
гірно-ксерофітною рослинністю. Коричневі ґрун-
ти мають відносно великий запас поживних речо-
вин, вміст гумусу в них коливається від 2 до 9 %.

Для проведення досліджень полігон було роз-
бито на ізольовані ділянки із збільшенням кілько-
сті опадів на +20 %, +40 %, +60 %, зменшенням на 
– 20 %, – 40 %, – 60 % та контролю. Проби ґрунту 
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відбиралися протягом трьох років  – з  2011 р. по 
2013 р., щороку двічі: навесні та восени. Глибини 
відбору проб становили 0–4 см, 8–12 см, 16–20 см. 

Визначення вуглецю проводилось методом 
мокрого озолення за Тюріним у модифікації Си-
макова [6]. Статистична обробка даних викону-
валася з  використанням програмного забезпе-
чення SPSS (версія 16.0 для Windows, SPSS Inc., 
Chicago, IL, USА). 

Результати досліджень

Атмосферні опади впродовж 2011–2013 рр. 
у районі проведення експерименту випадали до-
сить нерівномірно. За вегетаційний період двох 
перших років кількість опадів близька за інтен-
сивністю, максимальний пік якої припадав на літ-
ній час, а у 2013 р. була аномально посушлива вес-
на і дуже вологе літо (рис. 1). Температурний ре-
жим змінювався незначно (рис. 2). Саме характер 
опадів мав найбільший вплив на зміни в кількості 
вуглецю в ґрунті. Зокрема, в останньому році спо-
стережень кількість вуглецю в трьох шарах ґрунту 
в  осінній період не настільки відрізняється, як 

у перших двох (рис. 3). Це можна пояснити тим, 
що вуглець більше вимивався з  верхнього шару 
в середній та нижній, а отже – різниця його кіль-
кості у всіх шарах ставала меншою.

Результати досліджень показали, що вміст вуг-
лецю на всіх ділянках був найвищим у верхньому 
шарі і коливався від 2,09 до 6,18 %, що було в ме-
жах норми для коричневих ґрунтів експеримен-
тального полігону. Динаміку вмісту вуглецю в різ-
них шарах ґрунту протягом усього трирічного екс-
перименту представлено на діаграмах (рис. 3).

У шарі 8–12 см кількість вуглецю впродовж 
2011–2013 рр. коливалась від 1,17 до 3,96 %. 
У  нижньому шарі (16–20 см) вміст вуглецю на 
всіх ділянках коливався від 0,78 до 3,84 %. 

З метою визначення ступеня впливу кліматич-
них факторів на вміст вуглецю у верхньому, серед-
ньому та нижньому шарах було проведено  
регресійний лінійний аналіз із використанням 
усього масиву даних (травень 2011 р.  – листо-
пад 2013 р.). У регресійну модель було включено 
такі фактори: середньомісячна кількість опадів мі-
сяця відбору, попереднього та трьох попередніх 
місяців (мм); температура повітря попереднього та 

Рис. 1. Динаміка місячної кількості опадів (мм) з березня по жовтень 2011–2013 рр.

Рис. 2. Динаміка середньомісячної температури повітря 2011–2013 рр.
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місяця відбору (ºС); кількість опаду (підстилки)  
(г/м2); середня вологість ґрунту на глибині 15 та 
30 см попереднього місяця (у.о.); середня темпера-
тура ґрунту на глибині 5 та 10 см за два тижні та за 
місяць до відбору (ºС).

Результати аналізу показали, що найбільш 
ефективним для верхнього шару є варіант моделі, 

що включає 3 фактори впливу, а  саме: вологість 
ґрунту на глибині 15 та 30 см та температуру пові-
тря попереднього місяця. Коефіцієнт детермінації 
цієї моделі, за якою оцінюється частка варіації ре-
зультату за рахунок представлених у моделі факто-
рів у  загальній варіації результату, становив 
R² = 0,42, ступінь достовірності р < 0,0001. 

Рис. 3. Динаміка вмісту вуглецю в різних шарах ґрунту протягом 2011–2013 рр.
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Для глибини 8–12 см, на відміну від верхнього 
шару, найбільш ефективним виявився варіант мо-
делі, що включала 6 факторів впливу, а саме: мерт
вий рослинний опад, середньомісячну кількість 
опадів місяця відбору, температуру ґрунту на гли-
бині 10 см за два тижні та за місяць до відбору, се-
редньомісячну кількість опадів попереднього мі-
сяця та температуру попереднього місяця. Коефі-
цієнт детермінації цієї моделі становив R² = 0,89, 
ступінь достовірності р < 0,0001. 

Регресійний аналіз даних для нижнього шару 
(16–20 см) виявив, що найбільш ефективним для 
цієї глибини був варіант моделі, що включала 
7 факторів впливу: мертвий рослинний опад, во-
логість ґрунту на глибині 30 см за місяць до від-
бору проб, місячна кількість опадів місяця від-
бору, середня температура ґрунту на глибині 5 та 
10 см за два тижні до відбору проб, середньомі-
сячна температура ґрунту за місяць до відбору 
проб та кількість опадів попереднього місяця. 
Коефіцієнт детермінації цієї моделі становив 
R² = 0,92 з  високим ступенем достовірності 
(р < 0,0001). 

Кореляційний аналіз показав слабку залеж-
ність вмісту вуглецю у верхньому шарі від кіль-
кості опадів попереднього місяця, коефіцієнт ко-
реляції R² становив 0,25; залежність вмісту вуг-
лецю в середньому шарі від кількості опадів за 
попередні три місяці до відбору проб та від кіль-
кості відмерлої біомаси, коефіцієнти кореляції 
R² становили 0,24 та 0,21 відповідно. Було вияв-
лено також невисоку залежність вмісту вуглецю 
в  нижньому шарі від кількості опадів за попе-
редні три місяці до відбору проб та від кількості 
відмерлої біомаси, коефіцієнти кореляції R² ста-
новили 0,39 та 0,32 відповідно. 

Висновки

Проведені дослідження показали зменшення 
кількості вуглецю в ґрунті з глибиною у всіх варі-
антах модифікації природних атмосферних опа-
дів. Значення вмісту вуглецю коливались від 
6,17 ± 0,034 % (0–4 см глибини) до 0,8 ± 0,073 % 
(16–20 см глибини). 

Регресійний аналіз довів, що вміст вуглецю 
у  верхньому шарі у  42 % випадків визначали 
3 фактори впливу: вологість ґрунту на глибині 
15  і  30 см та температура повітря попереднього 
місяця. Вміст вуглецю в середньому шарі у 89 % 
випадків визначали 6 факторів впливу, а  саме: 
кількість відмерлої біомаси, місячна кількість 
опадів місяця відбору, температура ґрунту на гли-
бині 10 см за два тижні та за місяць до відбору, мі-
сячна кількість опадів попереднього місяця та се-
редня температура попереднього місяця. 

Вміст вуглецю в нижньому шарі у 92 % випад-
ків визначали 7 факторів впливу: кількість від-
мерлої біомаси, вологість ґрунту на глибині 30 см 
за місяць до відбору проб, місячна кількість опа-
дів місяця відбору та попереднього, середня тем-
пература ґрунту на глибині 5 та 10 см за два тиж-
ні до відбору, середньомісячна температура ґрун-
ту за місяць до відбору. 

Проведені дослідження підтвердили вплив 
змін вологості на вміст органічної речовини 
в ґрунті від різних кліматичних факторів та кіль-
кості відмерлої біомаси.

Дослідження проводилось у  рамках міжна-
родного наукового проекту НаУКМА та Універ-
ситету Оклахоми за фінансової підтримки Фон-
ду цивільних досліджень США (CRDF) та Держ-
комінформнауки (МОНМСУ).
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I. Vyshenska, V. Ivanyk

CLIMATIC FACTORS IMPACT ON SOIL CARBON CONTENT  
OF GRASSLAND ECOSYSTEM IN ALTERED PRECIPITATION EXPERIMENT

Apparent changes in the soil organic carbon content in areas of steppe ecosystems have been shown in 
three years experiment with artificial redistribution of rainfall. Regression analysis confirmed that the 
carbon content in different soil layers was defined by 7 factors, including the number of dead biomass, soil 
moisture month before sampling, monthly rainfall of the month and the previous month of samples drawing, 
the average temperature of the soil one month before the sampling. Obtained results confirmed the significant 
effect of changes in precipitation on soil organic carbon.

Keywords: steppe ecosystem, soil carbon content, climate factors, experiment. 
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Природна спадщина  
національного природного парку  

«Дермансько-Острозький»

У статті здійснено детальний аналіз флори і фауни національного природного парку «Дерман-
сько-Острозький», який належить до природно-заповідних територій кластерного (острівного) 
типу, в контексті такого планетарного явища, як фрагментація (інсуляризація) природних ланд-
шафтів, що є наслідком усезростаючого глобального антропогенного впливу. Акцентовано увагу на 
надзвичайній важливості парку як осередку біорізноманіття України, а також на біотичній своє-
рідності цієї території, що значною мірою зумовлена місцевим ландшафтним різноманіттям.

Ключові слова: природний парк, біорізноманіття, природно-заповідні території.

У межах природної області Малого Полісся 
Указом Президента України від 11 грудня 2009 р. 
було створено національний природний парк 
(НПП) «Дермансько-Острозький» (робоча назва 
«Волино-Поділля»), до якого увійшли ділянки 
Здолбунівського та Острозького районів Рівнен-
ської області загальною площею 5448,3 га (рис. 1). 
З них 1647,6 га надаються йому в постійне корис-
тування, тобто вилучаються в  землекористувачів. 
Організований він на базі регіонального ландшафт
ного парку «Дермансько-Мостівський».

НПП «Дермансько-Острозький» є кластерним 
(роз’єднаним) типом національного парку. Тобто 
його територія не суцільна, а  складної 

конфігурації, складена з  окремих масивів (діля-
нок), як це прийнято в сьогоднішній практиці за-
повідання (заповідається те, що ще відносно збе-
реглося). Це є  наслідком планетарного явища 
фрагментації (інсуляризації) природних ланд-
шафтів, зумовленого, своєю чергою, всезростаю-
чим антропогенним впливом. 

Згідно з  фізико-географічним районуванням 
України територія НПП «Дермансько-Острозь
кий» належить до Західно-Української провінції 
лісостепової зони, ландшафтної області Мале По-
лісся та відбиває основні риси Ікво-Вілійського фі-
зико-географічного району, який розміщується 
між річками на заході Іквою та на сході Вілією [4]. 
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