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БІОТЕСТУВАННЯ ГІРНИЧОЇ МАСИ З ВІДВАЛІВ
МАЛОКОХНІВСЬКОГО ГРАНІТНОГО КАР’ЄРУ
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Phytotesting of rock mass from dumps of  Malokohnivsky granit quarry was estimated. The rate of soil
solution acidity of rock mass was determined. The mining does not weight clearly pronounced toxic effects of
the test cultures was found. Some measures to phytocanning with ruderal plants are offered.
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Вступ
Питання забезпечення екологічної безпеки в районах розробки родовищ корисних ко-

палини від пилоутворюючої здатності накопичувачів гірських порід (відвалів) і хвостосховищ
мають велике значення. Достатньо відмітити, що концентрація пилу, який переноситься з роз-
поділених джерел накопичувачів на значну відстань, значно перевищує граничнодопустимі
нормативи. На інтенсивність пилоутворення, пиловидалення і запилення атмосфери істотний
вплив чинять фізико-хімічні властивості порід відвалів, кліматичні умови району, сезонність,
час доби та інші фактори [1].

Способи, які традиційно використовуються для зменшення пилоутворення за рахунок
зовнішніх дій на поверхню відвалів з використанням зрошування водою, пригнічення пилу
піною, пневмогідрозрошення, обробки поверхонь відвалів синтетичними речовинами на осно-
ві використання розчинів сечовино-формальдегідних смол та інші, малоефективні й тому не
набули широкого розповсюдження.

Найбільш перспективним і актуальним способом вирішенням проблеми збереження
ландшафту та зниження пилового навантаження на навколишнє середовище при видобутку та
переробці мінеральної сировини є вдосконалення способів закріплення поверхонь техноген-
них масивів (хвостосховищ, відвалів пустої породи) – джерел пилу в атмосферному повітрі.
Одним із таких способів є біологічна рекультивація (фітоконсервація) [2].

Дослідження проблеми
Малокохнівський гранітний кар’єр містить відвали гірничої маси, які  є джерелом тех-

ногенного впливу на довкілля і потребують рекультивації.
Для визначення умов проведення фітоконсервації відвалів (підбір рослин для створен-

ня рослинного покриву) було проведено біотестування гірничої маси.
Для дослідження були відібрані проби гірничої маси з відвалів Малокохнівського гра-

нітного кар’єру  у 4 точках, і з екологічно чистої території у якості контролю (с. Погреби Гло-
бинського району).

Відбір здійснювали за методом конверта. Загальна маса кожної з проб становила 1 кг.
Кожну з проб гірничої маси і контроль було проаналізовано на реакцію водної витяж-

ки. Виміри проводилися рН-метричним методом за допомогою портативного рН-метра
pH/EC/TDS Waterproof Family (результати аналізу водної витяжки наведено в табл. 1).

Таблиця 1. рН водної витяжки з гірничої маси і контрольного ґрунту
№ проби

гірничої маси (ґрунту)
Значення рН

водної витяжки
1 6,9
2 7,2
3 7,0
4 7,1

5 (контроль) 7,2
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З табл. 1 видно, що у відвалах переважає гірнича маса зі слабко-лужною реакцією
ґрунтового розчину.

Для проведення біотестування гірничої маси з відвалів Малокохнівського гранітного
кар’єру було закладено дослід за методом «Ростовий тест», розроблений Горовою А.І., в яко-
му пророщування тест-культури проводилося у чашках Петрі [3]. У якості тест-культур вико-
ристовували редис Raphanus sativus var. Radicula, Мишій сизий Setaria glauca L. та Війник на-
земний Calamagrostis epigeios (L.) Roth [4; 5]. Ці культури віддають перевагу нейтральним та
слабко-лужним ґрунтам.

Спочатку проби гірничої маси та контрольний ґрунт були висушені до повітряно-
сухого стану, просіяні й подрібнені. Оскільки спостерігалася схожість рН водної витяжки та за
морфологічними ознаками проби гірничої маси теж були схожі, то вони були усереднені за
складом. Далі в дослідах використовували отриману суміш з чотирьох точок відбору.

В кожну з чашок Петрі клали аркуш фільтрувального паперу, на який насипали і рів-
номірно розподіляли 1 г підготовленої гірничої маси (контрольного ґрунту), додавали 5-7 см3

води і висівали по 30 насінин індикаторних рослин редису Raphanus sativus var. Radicula,
Мишію сизого Setaria glauca L. та Війника наземного Calamagrostis epigeios (L.) Roth. Дослід
тривав 5 діб за температури +28 оС у термостаті. Дослідження всіх варіантів проводили у
трьох повторностях.

Після закінчення експерименту рослини обережно виймали з чашок Петрі, вимірювали
довжину кореневої і стеблової систем, вологу  масу цих рослин ваговим методом за допомо-
гою терезів електронних МWP-300H.

Результати вимірювання ростових показників тест-рослин представлено на рис. 1.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

редис
(контроль)

редис
(гірнича

маса)

війник
наземний

(контроль)

війник
наземний
(гірнича

маса)

мишій сизий
(контроль)

мишій сизий
(гірнича

маса)

Тест-культура (досліджуваний субстрат)

Д
ов

ж
ин

а,
 м

м

корінь

стебло

Рис. 1. Біопараметри (довжина кореневої та стеблової систем) рослин тест-культур,
пророщених на пробах гірничої маси з відвалів Малокохнівського гранітного кар’єру

та на контрольному ґрунті

По кожному з досліджуваних варіантів обчислювалася середня довжина надземної і
кореневої систем mx  , де m – помилка середнього арифметичного, яка визначалась за фор-
мулою:

N
m

2
 , (1)

де N – кількість результатів;
2 – дисперсія, яка, у свою чергу, визначалась за формулою:
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де х – довжина надземної або кореневої системи;
x – середнє арифметичне довжини.
Достовірність різниці середніх арифметичних t розраховувалася за формулою:

2
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 , (3)

де 1x – середнє арифметичне значення показника в контролі;

2x – середнє арифметичне значення показника у варіанті;

1m – помилка середнього арифметичного в контролі;

2m – те ж у варіанті.
Отримані експериментальні дані опрацьовували методом дисперсійного аналізу. Ре-

зультати обчислень середнього арифметичного mх  , дисперсії 2  і достовірності різниці
середніх арифметичних t за формулами статистичної обробки (1-3) представлені в табл. 2.

Таблиця 2. Результати обробки експериментальних даних методом дисперсійного аналізу
Редис Війник наземний Мишій сизий

контроль гірнича маса контроль гірнича маса контроль гірнича масаПоказник
корінь стебло корінь стебло корінь стебло корінь стебло корінь стебло корінь стебло

Дисперсія
σ² 727,8 136,7 2286,2 1063,1 180,0 80,9 548,9 503,0 996,8 832,7 112,5 43,1

Середнє
mх 

74,62±
±3,74

34±
±1,62

47,82±
±5,25

32,60±
±2,15

25,23±
±3,72

23,85±
±2,49

23,43±
±3,55

22,43±
±2,25

31,57±
±4,14

28,86±
±3,81

26,31±
±2,94

24,69±
±1,82

Достовір-
ність t - - 4,16 0,52 - - 0,35 0,42 - - 1,04 0,99

Як видно з табл. 2, значення t ≤ 2,04. Це вказує на те, що інтенсивність ростових про-
цесів у рудеральних рослин достовірно не відрізняється від показників на контрольному ґрун-
ті. Щодо культурної рослини редису Raphanus sativus var. Radicula, то він більш чутливий до
властивостей гірничої маси (t = 4,16).
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Рис. 2. Результати розрахунку фітотоксичного ефекту
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Фітотоксичний ефект гірничої маси у відсотках щодо вологої маси рослин визначали
за формулою:

,%100
0

0 



M

MMЦE x , (4)

де М0 – маса рослин у ємності з контрольним ґрунтом;
Мх – маса рослин у ємності з досліджуваним ґрунтом.
Результати розрахунку фітотоксичного ефекту гірничої маси для тест-рослин наведено

на рис. 2. Як видно, гірнича маса не чинить яскраво вираженої фітотоксичної дії на тест-
культури, оскільки фітотоксичний ефект менший за 20%. Але все ж більш стійким до неспри-
ятливих ґрунтових умов є Війник наземний Calamagrostis epigeios (L.) Roth, оскільки фітоток-
сичний ефект у випадку використання його як тест-рослини найменший.

Висновки
1. Фітотоксична дія гірничої маси відвалів Малокохнівського гранітного кар’єру на

тест-рослини не є доведеною, оскільки фітотоксичний ефект має значення менше за 20%.
2. Гірнича маса досліджуваних відвалів пригнічує ріст тільки чутливих до забруднення

культурних рослин (Raphanus sativus var. Radicula), Це свідчить про те, що відвали відносно
легко піддаватимуться рекультивації.

3. Для фітоконсервації доцільно використати рослини з добре розвиненою кореневою
системою, а саме, рудеральні бур’яни, зокрема Війник наземний Calamagrostis epigeios (L.)
Roth.
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