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БІОІНДИКАЦІЯ В СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ: 

СТАН, ПЕРСПЕКТИВИ 

В роботі зроблено огляд розвитку і сучасного стану біоіндикації, наведено перспективи її вико­

ристання у сільському господарстві. 

Головним завданням, що стоїть перед агро­

промисловим комплексом України, є задоволен­

ня потреб населення в екологічно чистих проду­

ктах харчування. Вирішення цієї актуальної і не­

відкладної соціальної задачі залежить від успі­

хів всіх галузей науки і народного господарства 

і можливе тільки на основі охорони, раціональ­

ного та комплексного використання природних 

ресурсів. 

Теоретичною основою охорони природи і 

раціонального використання її ресурсів є еколо­

гія — наука, що вивчає умови існування живих 

організмів і взаємозв'язки між організмами та 

зовнішнім середовищем. 

Одним з найважливіших наукових напрям­

ків прикладних досліджень в екології є біологіч­

на індикація або біоіндикація (від грец. "b ios" — 

"життя" і лат. " ind ico" — "визначати") . Біоінди­

кація займається визначенням наявності та кіль­

кості організмів, які можуть служити показни­

ками природних процесів у біоценозах або про­

цесів, що проходять під впливом антропогенних 

факторів. 

Г. Штекер розглядає біоіндикацію як метод 

моніторингу довколишнього середовища, що є 

достатньо чутливим показником антропогенних 

чи модифікованих антропогенних впливів на 

довкілля за допомогою вивчення зміни величин 

(ознак) біологічних об'єктів, систем по відношен­

ню до умов, які визначаються. 

Р. Шуберт визначає біоіндикацію як метод 

оцінки абіотичних та біотичних факторів місце­

зростань за допомогою біологічних систем. 

Методи біоіндикації базуються переважно на 

2-х принципах: реєстрації знахідок характерних 

(показових або репрезентативних) організмів та 

аналізі видової структури біоценозів. Іноді стан 

екосистеми оцінюється за функціональними ха­

рактеристиками (розміром первинної продукції, 

інтенсивністю деструкції і деякими іншими по­

казниками). 

Таким чином, концепція біоіндикації базує­

ться на адекватному відбитті живим організмом 

умов середовища, в яких він розвивається і на 

зміну яких відповідним чином реагує. 

Біоіндикація тісно пов 'язана із суспільним 

життям людини і має свою історію, в якій мож­

на виділити такі етапи: 

1. Накопичення знань методом спостережен­

ня (часто безсистемного) про взаємозв 'язки між 

подіями і явищами природи; 

2. Спроби знайти обґрунтування цих взаємо­

зв'язків, але в природних умовах; 

3. Вивчення і розробка методів біоіндикації 

в умовах навколишнього середовища, що підля­

гає постійній дії антропогенних факторів, з ме­

тою одержання науково обґрунтованої комплекс­

ної інформації про взаємозв 'язки в біогеоцено­

зі. Наприклад, як пов'язані між собою зміни при­

роди ґрунту з фізіологічними змінами в живому 

організмі спочатку рослини, а потім тварини і 

людини. 

Засновником індикаційного підходу назива­

ють американського ботан іка Ф. Клементса, 

який у 1920 році у праці "Рослинні сукцесії та 

індикатори" відмічав, що кожна рослина, або 

рослинне угруповання є найкращою мірою умов, 

у яких росте. Однак, ще в кінці минулого століт­

тя В. В. Докучаєв вважав, що всі елементи при­

роди взаємопов'язані між собою і що по одному 

з них можна судити про всіх інших. 

Біоіндикація має великі переваги як метод 

одержання прямої відповіді на питання про змі­

ни стану біоти в конкретних умовах забруднення. 

Живі організми, за наявністю, станом і по­

ведінкою яких можливо судити про ступінь змін 

зовнішнього середовища, у тому числі про при­

сутність концепції забруднюючих речовин, ви-
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ступають у ролі біоіндикаторів. Так, наприклад, 

при відхиленнях факторів середовища від опти­

мальних значень у багатьох організмів спосте­

рігаються випереджаюче реагування — реакція 

уникнення несприятливих впливів і реакції оп-

тимізаційного пошуку, тобто реалізується потяг 

повернутися в нейтральні чи оптимальні умови. 

Організм реагує не тільки на розмір відхилення, 

але і на швидкість і прискорення, тобто на темп 

зростання небезпеки. Ці реакції вельми різнома­

нітні: рухи органів рослин — тропізми; ціле­

спрямоване пересування в середовищі вільних 

клітин і тварин — таксиси. 

При виборі біоіндикатора слід мати на увазі 

те, що стеноойкні (з вузькою екологічною плас­

тичністю) види надійніші, ніж евріойкні (з ши­

рокою екологічною пластичністю); багаторічні 

кращі, ніж однорічні; великі організми кращі, 

ніж маленькі; біоценози з домінуванням таких 

видів досить надійні. Вірогідність зв'язку біоце­

нозу з певним фактором середовища виражає­

ться у відсотках випадків спряжень — угрупо­

вання не є біоіндикатором; від 61 до 72 % — су­

мнівний біоіндикатор; від 76 до 90 % — задо­

вільний біоіндикатор; від 91 до 99 % — надійний 

біоіндикатор; 100% — абсолютний біоіндика­

тор. Визначальними факторами вибору біоінди­

катора є — мета дослідження, його концептуаль­

на основа, методична і лабораторна забезпече­

ність, час, специфіка техногенного впливу, при­

родні умови. 

Для біоіндикаторів притаманний механізм 

саморегуляції, і щоб вплив відбився в їхній "па­

м'яті", він повинен перевищити деякий порого-

вий рівень, різний для кожного біоіндикатора. 

Біоіндикатори порушення біогеосистем, що 

мають низький пороговий рівень стійкості, є ін­

дикаторами ранніх стадій порушення. Разом з 

високою чутливістю вони повинні мати віднос­

но малу швидкість відновлення. 

Останнім часом важливою галуззю застосу­

вання біоіндикації є оцінка забрудненості зовніш­

нього середовища під впливом людини, постій­

ний контроль (моніторинг) його якості, бо живі 

індикатори мають суттєві переваги. Вони усува­

ють застосування дорогих і трудомістких фізи-

ко-хімічних методів для визначення ступеня за­

бруднення середовища; вони підсумовують всі 

без винятку біологічно важливі дані про забруд­

нення; вказують швидкість змін, що відбуваю­

ться; шляхи і місця накопичень в екосистемах 

різного роду токсикантів; дозволяють судити 

про ступінь шкідливості тих чи інших речовин 

для живої природи і людини. 

Для удосконалення захисту зовнішнього се­

редовища і розширення біоіндикаційного напря­

мку у моніторингу стану природних об'єктів на 

XXI загальній асамблеї Міжнародного союзу 

біологічних наук (Оттава, 1982 р.) була відпра­

цьована програма "Біо індикатори" . Основні на­

прямки діяльності (об'єкти, цілі, організація, ме­

тоди) сформульов ан і а к а д ем і к ом АН В Н Р 

Н. Шаланкі — одним із творців програми. Ос­

новні напрямки програми: стандартизація мето­

дів дослідження, задоволення регіональних і на­

ціональних проблем; створення мережі спеціалі­

стів з біоіндикації; розширення біоіндикаційних 

досліджень у моніторингу навколишнього се­

редовища. Крім того, проводяться також міжна­

родні симпозіуми з біоіндикації антропогенних 

забруднень (Індія, 1984; Канада , 1985; СРСР, 

1989 та інші). 

Актуальним є використання біоіндикації в 

сільському господарстві, оскільки вона дозволяє 

одержувати достовірну, комплексну інформацію 

про вплив техногенних факторів (а саме штуч­

ного зрошування, гербіцидів, пестицидів, різних 

доз мінеральних добрив, інших агрозаходів) на 

стан і взаємозв'язки системи "ґрунт — рослина — 

тварина — людина" . 

Сільське господарство виникло приблизно 

12 тис. років тому на початку неоліту у вигляді 

тваринництва, що обумовило краще забезпечен­

ня людей тваринною їжею, джерела якої (дикі 

тварини) в місцях розселення людей катастро­

фічно виснажувались. Рослинництво виникло 

спочатку як засіб забезпечувати кормом свійсь­

ких тварин, і лише згодом його продукти поча­

ли служити їжею людям. 

Виникнення сільського господарства стало 

початком нового етапу взаємодії природи і су­

спільства. Сільське господарство різко зменши­

ло потребу однієї людини в обсягах території. 

При цьому різко підвищувався вплив суспільства 

на природу (орання, випалювання лісів, витоп­

тування рослинності свійською худобою тощо). 

Це і призвело до виникнення раніше не існую­

чих антропогенних ландшафтів — агроекосис­

тем. 

Засобом та об'єктом сільськогосподарсько­

го виробництва є ґ р у н т — природне тіло, ком­

понент біогеоценозу, середовище мешкання лю­

дини, тварин і рослин. 

До перспективних, а головне, поширених ін­

дикаторів різних стадій порушення біогеосистем 

належить надґрунтова і ґрунтова мезо- і мікро-

фауна. За комплексами ґрунтових тварин мож­

ливо визначити типи ґрунтів, їх зміни під впли­

вом людини. 

Для ґрунтового середовища однією з най­

зручніших груп безхребетних тварин є дощові 

черв'яки. Вони мають постійний, тісний контакт 

із забрудненим ґрунтом. Наприклад, пестициди 

впливають на черв'яків як крізь зовнішні покро-
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ви, так і зсередини, потрапляючи разом з вели­

кою кількістю ґрунту, що ковтається. 

Дані про накопичення пестицидів, важких ме­

талів і радіонуклідів у тканинах дощових черв'я­

ків часто використовуються з метою біоіндикації. 

Орієнтовна оцінка якості ґрунту може бути 

здійснена за допомогою так званих індикацій­

них рослин. Так, кропива є біоіндикатором ви­

сокої концентрації у ґрунті кальцію; багато рос­

лин — галофіти вказують на високий ступінь 

засолення фунту . В колишньому CPCP біологіч­

на індикація ґрунтів, яка базується на відмінно­

стях ґрунтової фауни, запропонована М. С. Гі-

ляровим (1949) і на мікробіологічних показни­

ках — Е. М. Машустіним (1950). 

Внаслідок розвитку сільського господарства 

на науковій основі багато агроекосистем знач­

но покращились, перевтілившись у квітучі ареа­

ли. Разом з тим сільське господарство свідомо 

чи мимоволі спричинилося до повного знищен­

ня понад 100 видів тварин і птахів, які щезли з 

планети безповоротно. Основна причина збід­

нення видового складу полягає у знищенні не­

обхідного тваринам і рослинам життєвого про­

стору: лісів, лісостепових і заболочених ділянок, 

а також мілких річок та озер. Наприклад, внас­

лідок цього у тяжкому стані опинились такі ти­

пово степові види, як бабак, дрофа, стрепет, які 

зникли у багатьох частинах ареалу. 

Зрошення як шлях до різкого підвищення 

врожайності в посушливих районах, зокрема, в 

степовій зоні України, одночасно служить мо­

гутнім комплексним фактором, що діє не тільки 

на ґрунти, але і на природу в цілому. Цей комп­

лексний антропогенний фактор включає взяття 

води з поверхневих або підземних джерел, вла­

штування зрошувальної мережі (канали, канави 

і ріллі, поверхневі і підземні трубопроводи), ство­

рення водосховищ, систематичне внесення на 

зрошувані ділянки солей, скиди у водойми над­

лишкових і дренажних (промивних) вод. 

Все це викликає різноманітні за значенням і 

масштабами зміни у природному комплексі зро­

шуваної території: обміління і повне зникнення 

водойм, зниження рівня ґрунтових вод біля під­

земного водозабору, забруднення поверхневих 

вод, підвищення вологості ґрунту і навіть забо­

лочування, надмірне накопичення солей у ґрун­

ті, іригаційну ерозію ґрунту, підвищення воло­

гості атмосфери тощо. 

Багато тварин степу реагують на антропо­

генні зміни ландшафту тим, що мігрують з зони, 

яка освоюється людиною. З іншого боку, знач­

на кількість видів змогла утриматись у нових 

сільськогосподарських біотопах, розширила за 

їхній рахунок свій попередній ареал або змогла 

розмножитись тут у масовій кількості. Те ж саме 

стосується і рослин: посухостійкі зникають, а 

вологолюбиві з 'являються. Таким чином, пове­

дінка тварин, зміна видового складу біоценозів 

і кількості організмів у них можуть служити біо­

індикаторами ступеня змін у зовнішньому се­

редовищі, що відбуваються під впливом сільсь­

когосподарської діяльності людини. 

Отже, тема біоіндикації в сільському госпо­

дарстві є актуальною і містить у собі елементи 

невичерпної новизни. Цим і визначається нау­

кова та практична значимість теми наших до­

сліджень, спрямованих на вироблення науково-

практичної основи і методів еколого-господар-

ської оцінки агроекосистем в умовах півдня 
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BIOINDICATION IN THE AGRICULTURE: 
CONDITION, PROSPECTIVES 

The review of the contemporary bioindication is given in the article; the prospects 

of its use in agriculture are shown. 


