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Мета дослідження: 
Вивчення динаміки змін у структурі та процесах 

вуглецевого циклу степових угруповань південно-
східного Криму у відповідь на штучні зміни кількості 
опадів 

1. Проведення ряду експериментів зі штучної зміни 
кількості опадів над степовими ділянками дослідного 
стаціонару (Карадазький природний заповідник); 

2. Аналіз динаміки компонентів та процесів вуглецевого 
циклу степових угруповань дослідного стаціонару; 

3. Оцінка впливу змін рівня опадів на функціонування 
окремих компонентів та процесів вуглецевого циклу 
степових угруповань. 

Завдання: 



Схема процесів 
асиміляції та 
вивільнення вуглецю 
екосистемою через 
фотосинтез та дихання, 
де GPP – валова 
первинна 
продуктивність 
екосистеми, NPP – 
чиста первинна 
продуктивність, NEE – 
чистий екосистемний 
обмін, NEP – чиста 
екосистемна 
продуктивність.  

Фотосинтез 
Автотрофне 

дихання GPP 

NPP 

Гетеротрофне 
дихання 

NEE = NEP 



Аналіз аналогічних досліджень 
N Місце розташування Тривалість Процедура Отримані ефекти 

1 

Browns Valley, Yuba 

County, Каліфорнія, 

США 

4 роки 

О ↑ на 50%; 

Додано 1 ранній + 

1 пізній дощ на 

сезон. 

НЧПП ↑; 

Дихання ґрунту ↑ 

2 

Jasper Ridge Biological 

Preserve, Каліфорнія, 

США 

3-5 роки 

О ↑ на 50%; 

CO2 ↑; N ↑; T ↑ на 

≈ 1°C. 

НЧПП ↑  

3 

The Central Redbed 

Plains of Oklahoma, 

Оклахома, США 

1 + 3 роки 

О ↑ на 50%; 

T ↑ на 4°C. 

Весняна біомаса ↑ 

Осіння продукція ↓; 

Більша кількість C3-

рослин. 

4 
The southern Great 

Plains region, США 

Вимір. у 

2003-2005 

рр. 

Градієнт 

природних опадів 

з 430 до 1200 мм 

НЧПП ↑; НЧР/МК ↓;  

Дихання ґрунту ↑; C у 

ґрунті – постійний. 

5 
Konza Prairie Biological 

Station, Канзас, США 
3-4 роки 

О ↓ на 30%; 

Інтервали між 

опадами ↑ на 50%. 

Вологість ґрунту ↓; 

НЧПП ↓ на ≈ 10%; 

НЧР/МК ↑. 

6 

Grassland Ecosystem 

Research Station, 

північний Китай 

2 роки 

О ↑ на 50%; 

N ↑  

Зберігання C 

екосистемою ↑ на 6%; 

зберігання N ↑ на 8%. 



Проект “Нелінійна реакція степових 
екосистем України на зміни кількості опадів” 

• Виконавець: Національний університет “Києво-
Могилянська Академія” 

• Співпраця: лабораторія ботаніки та мікробіології 
Оклахомського університету (США), Карадазький 
природний заповідник НАН України 

• Фінансове забезпечення: Фонд цивільних 
досліджень США (CRDF Global) 

• Тривалість: 2 роки 

• Початок проекту: листопад 2010 р.  

• Початок експерименту: травень 2011 р. 

 



Дослідний стаціонар у Карадазькому 
природному заповіднику  

Розташування 
стаціонару 



•21 experimental plots;  
•6 changed precipitation levels: +/- 20, 40, 60% and control; 
•Each manipulative treatment is randomly repeated 3 times. 



Досліджувані параметри 

1. Загальне дихання ґрунту, 
ReS=2+3 

2. Гетеротрофне (мікробне) 
дихання ґрунту, ReH 

3. Автотрофне (кореневе) 
дихання ґрунту, ReA 

4. Чистий екосистемний 
обмін вуглецю, NEE 

5. Дихання екосистеми, ER 
6. Валова продуктивність 

екосистеми, GEP = 5-4 
7.  Т, RH% повітря 
8. Температура ґрунту  

 



Збір даних: 

• 20-26 вересня 2011 

• 23-30 жовтня 2011 

• 23-29 березня 2012 

• 20-25 квітня 2012 

• 14-20 травня 2012 

• 16-22 червня 2012 

• 31 серпня - 04 вер. 2012 

• Липень, жовтень 2012 

 



Результати: Продуктивність 
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Результати: Добова динаміка GEP 
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Час вимірювання 

1_травень 2_травень 3_травень 1_червень 2_червень 3_червень 



Результати: Дихання ґрунту 
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Висновки 
• ReS відчутно реагує на зміну рівня опадів: 

інтенсивність дихання є підвищеною на всіх 
ділянках “+” порівняно з контрольними 
значеннями, але характер залежності не є лінійним. 
За умов зниження рівня опадів ReS також помірно 
зростає порівняно з контролем.  

• Завищені значення ReH та стохастичний характер 
даних показують недоцільність використання 
сталевих труб для ізоляції мікробіологічних 
угруповань від підземної біомаси. У перспективі 
продовження дослідження необхідним є 
використання альтернативних методик.  

 



• Необхідним є проведення кореляційного аналізу між 
місячною динамікою опадів (+Т повітря) та 
інтенсивністю ReS  

• GEP у період травень-серпень 2012р. мала позитивну 
залежність від рівнів зволоження: зростала на 
ділянках з додатковим рівнем опадів та зменшувалась 
на «мінусових» ділянках.  

• Найвищі середні значення GEP в травні й червні 
приходяться приблизно на період з 08:00 до 12:00. Це 
дає підставу вважати даний часовий проміжок 
найбільш доцільним для формування щомісячного 
графіку вимірювань показників NEE та ER 

 

Висновки 



Діяльність  1 рік 2 \ 1 2 \ 2 3 \ 1 3 \ 2 4 \ 1 4 \ 2 

Написання критичного 
огляду літератури 

X X 

Проведення вимірювань X X X 

Аналіз отриманих даних X X 
Участь у конференціях X X X X X 

Написання статей Х X X X 
Викладацька практика X X 
Першій варіант роботи X X 
Фінальне оформлення 

роботи 
X 

Загальний план роботи докторанта 



Показники та методи вимірювання 

Ґрунтове 
дихання 

1 раз на місяць 
CO650 Plant CO2 Analysis Package 

(Qubit). Камера, що встановлюється 
на ПВХ кільця (10.00 - 15:00) 

Мікробне 
дихання 

1 раз на місяць 

Камера встановлюється на сталеві 
труби, вбиті в ґрунт на дослідних 

ділянках  (довжина 40 і 60 см);  

Чистий 
екосистемний 
обмін С (NEE) 

2 р. у вегетаційний 
сезон та 1 раз на 

місяць в інші періоди 

Камера для встановлення на 
експериментальній ділянці  

(0.5 x 0.5 x 0.5);  

Загальний вміст 
С у ґрунті 

Відбір зразків 1 раз 
на рік  

Методом Тюріна в лабораторії 
кафедри екології НаУКМА 

Темп., вологість 
ґрунту і повітря 

Разом з вимірами 
ґрунтового дихання 

Аналогові термометри, вологомір для 
ґрунту, сталевий температурний 

датчик для ґрунту  
Надземна, 
підземна 
біомаса 

1 раз на рік у пік 
біомаси 

Зрізання (вимивання коренів з 
відібраних проб ґрунту) та 

висушування 
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