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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА МІКОЛОГІЧНОЇ СТРУКТУРИ 
ТЕХНОЗЕМІВ СІРЧАНИХ КАР'ЄРІВ ЛЬВІВЩИНИ 

Встановлено, що видобуток корисних копалин на Львівщині супроводжувався низкою негативних 
екологічних наслідків: забрудненням атмосфери сірководнем, сірчистим газом, сірчаним пилом; вилу-
ченням із господарського використання тисяч гектарів земель; скиданням у річки мінералізованих вод; 
виснаженням запасів питної води; активізацією карстових процесів; зсувами поблизу населених пунктів; 
підтопленням та накопиченням відходів. Досліджено, що закриття Новороздільського, Подорожненсько-
го та Яворівського сірчаних кар'єрів, де за прийнятої технології з видобування сірки, родючий шар різних 
типів ґрунтів був повністю розпорошений і захоронений у товщі відвалів та гідровідвалів, а на поверхню 
були винесені четвертинні та неогенові відклади третинного віку та глини, під впливом проходження 
процесів природного відтворення ґрунтового й рослинного покривів тут сформувались унікальні лан-
дшафти, зі своєрідною флорою і фауною. Відзначено, що системна рекультивація породних відвалів є ос-
новою для проведення фітомеліоративних заходів з озеленення техногенних територій та підвищення ро-
дючості земель. Для оцінення активності відновних процесів у сформованих ґрунтах на дослідних 
об'єктах, у межах території аналізованих сірчаних кар'єрів, проведено порівняльну оцінку подібності ви-
дового складу мікобіоти і відзначено найбільшу відмінність за цим показником між едафотопами Подо-
рожненського та Новороздільського сірчаних кар'єрів. Встановлено, що на території Яворівського та Но-
вороздільського сірчаних кар'єрів сформувались високоорганізовані комплекси ґрунтових мікроміцетів 
порівняно із Подорожненським сірчаним кар'єром. Встановлено тісний кореляційний зв'язок між мікро-
міцетами у ґрунті Новороздільського сірчаного кар'єру, де міцними зв'язками об'єднано 14 видів грибів, 
більшість з яких належать до Ascomycota. 

Ключові слова: техногенні території; мікроміцети; сірчані кар'єри; видовий склад; високоорганізовані 
комплекси ґрунтових грибів. 

Вступ. Найбільші за розмірами техногенні території 
у Західному регіоні України було сформовано під час 
видобування самородної сірки у Передкарпатському сір-
коносному басейні. Видобування сірки проводили в ме-
жах Роздільського, Подорожненського, Язівського і Не-
мирівського родовищ. Поклади цих родовищ розробля-
ли Роздільське та Яворівське державні гірничо-хімічні 
підприємства (ДГХП) "Сірка". Вперше самородну сірку 
виявлено у 1950 р. поблизу смт Розділ (Миколаївський 
р-н Львівської обл.), що поклало початок інтенсивному 
розвідуванню інших осередків залягання сірки. Ос-
воєння Роздільського родовища розпочато у 1956 р. на 
базі Роздільського ДГХП "Сірка", а у 1972 р. побудова-
но Подорожненський рудник. У 1954-1958 рр. було та-
кож розвідано Язівське родовище, яке в подальшому 
розробляло Яворівське ДГХП "Сірка". З огляду на низь-
ку рентабельність видобування самородної сірки, напри-
кінці 1990-х років гірничі роботи у Передкарпатському 
сірчаному басейні було припинено. Тільки у 2003 р. роз-
порядженням Кабінету Міністрів України затверджено 
проекти відновлення екологічної рівноваги і ландшаф-
тних систем у межах Яворівського і Роздільського 
ДГХП "Сірка". На місці гірничопромислових комплек-
сів (кар'єрів, відвалів, відстійників тощо) виникали пос-
техногенні ландшафти. Відповідно до розроблених про-
ектів інститутом гірничо-хімічної промисловості було 
передбачено провести ліквідацію Новороздільського, 
Подорожненського та Яворівського сірчаних кар'єрів і 
запроектовано створення рекреаційних зон "Яворівське 
озеро", "Озера Опілля" і регіональний ландшафтний 
парк "Подорожне" (Haidin & Zozulia, 2009). 

Подорожненський кар'єр у Жидачівському р-ні 
Львівської обл. займає 5,7 км2, площа відведених для 
кар'єру земель становить 15 км2, зовнішні відвали – 
6 км2. У 1998 р. Кабінетом Міністрів України було 
прийнято рішення про закриття кар'єру внаслідок не-
рентабельності видобутку сірки на території України. 
Комплексним проектом закриття сірчаного кар'єру і 
відновлення ландшафту в зоні діяльності ДГХП "Подо-
рожненський рудник" було передбачено затоплення 
кар'єрної виїмки річковими й атмосферними водами та 
консервація території для її самовідновлення. На місці 
кар'єру створено водойму, придатну для рекреаційного 
використання, а також близько 30 малих водойм у ме-
жах зовнішніх відвалів у безстічних виїмках. Унаслідок 
перебігу природних процесів відтворення природного 
поновлення ґрунтового й рослинного покривів, тут 
сформувався унікальний ландшафт, зі своєрідною фло-
рою і фауною (Haidin & Zozulia, 2009). 
Новороздільське ДГХП "Сірка" займає значну тери-

торію, що характеризується різноманітним рельєфом та 
різними видами ґрунтів. Територія колишнього родови-
ща сірки розташована в зоні Стрийсько-Жидачівської 
котловинної рівнини. Згідно із геоморфологічним 
районуванням ця територія представляє собою Прид-
ністровське Опілля, яке на півночі охоплює Малопо-
ліську височину, а на півдні – Придністровську улого-
вину. Південна частина території, на якій фактично роз-
ташований Роздільський сірчаний кар'єр, займає добре 
сформовану долину річки Дністер (Наддністерський аг-
роґрунтовий район) (Saban et al., 1990). 
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Унаслідок прийнятої технології з видобування сір-
ки, родючий шар різних типів ґрунтів був повністю роз-
порошений і захоронений у товщі відвалів та гідровід-
валів, унаслідок чого на поверхню були винесені четвер-
тинні та неогенові відклади третинного віку та глини. 
Видобуток корисних копалин супроводжувався низ-

кою негативних екологічних наслідків: забрудненням 
атмосфери сірководнем, сірчистим газом, сірчаним пи-
лом; вилученням із господарського використання тисяч 
гектарів земель; скиданням у річки мінералізованих 
вод; виснаженням запасів питної води; активізацією 
карстових процесів; зсувами поблизу населених пун-
ктів; підтопленням, накопиченням відходів (Saban et al., 
1990). Тому після закриття кар'єру основним завданням 
було усунення негативних процесів на цій території та 
відновлення девастованих земель, внаслідок гірничих 
робіт, методом технічної та біологічної рекультивації. 
Така схема системної рекультивації породних відвалів є 
основою для проведення фітомеліоративних заходів для 
озеленення техногенних територій та підвищення ро-
дючості земель. 

Мета дослідження – провести порівняльний аналіз 
впливу сформованих на різних ділянках техноземів мі-
кологічних комплексів, на відтворення девастованих зе-
мель у межах Подорожненського, Яворівського та Но-
вороздільського сірчаного кар'єрів. 

Актуальність дослідження. Ґрунтові грибні ком-
плекси активно взаємодіють із корінням вищих рослин, 
бактеріями та сприяють пришвидшенню процесів 
руйнування органічних речовин у поверхневих прошар-
ках техноземів, зумовлюючи посилення стійкості рос-
линних угруповань до впливу різноманітних негативних 
чинників, що створює сприятливі умови для виконання 
рослинами важливих фітомеліоративних функцій. 

Об'єкти і методи дослідження. Об'єктами наших 
досліджень є території Подорожненського (І), Яворівсь-
кого (ІІ) та Новороздільського (ІІІ) сірчаних кар'єрів 
Львівської обл. 
Зразки ґрунту аналізували впродовж 2014-2016 рр., 

згідно з наявними методами та чинними ДСТУ. Проби 
ґрунту відбирали у поверхневому шарі на глибині 0-
5 см (Dospehov, 1979). Зразки перед посівом розводили 
у 10 разів у чотири пасажі й останнє розведення висіва-
ли на відповідні середовища. Ґрунтові суспензії висіва-
ли на агаризоване живильне середовище: сусло-агар 
(СА) із додаванням амоксициліну (50 мг на 0,5 л сере-
довища) для гальмування розвитку бактеріальної мік-
рофлори. Повторність кожного посіву була триразовою. 
Кількісний і якісний склад грибів визначили за загаль-
ноприйнятими методиками. Тривалість культивування 
грибів 4-14 діб за температури 28 °С. 
Кількість мікроміцетів виражали в одиницях КУО 

(колонієутворювальні одиниці) на 1 г ґрунту чи маси 
сирої речовини. Ідентифікацію виділених ізолятів гри-
бів проводили за мікроморфологічними та фізіолого-
культуральними ознаками, користуючись визначника-
ми. Систематичну належність мікроміцетів визначали 
згідно з опублікованим 9-м виданням "Ainsworth and 
Bisby's Dictionary of the fungi", а в окремих випадках – 
за іншими сучасними літературними джерелами. 
Еколого-систематичний аналіз стану мікобіоти ґрун-

тів визначали з використанням відповідних екологічних 

показників: частоти трапляння мікроміцетів, коефі-
цієнта подібності Соренсена-Чекановського, коефі-
цієнта різноманіття Шенона, індексу домінування Сім-
псона, а також індексу механізації мікобіоти, які є ос-
новними універсальними показниками реакції біоти на 
різні фактори впливу (Blagoveshhenckaja, 2008). 
Частоту трапляння виду розраховуємо за формулою 
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де: С – частота трапляння, %; А – кількість зразків, у 
яких виявлено даний вид; В – загальна кількість виявле-
них зразків. 
Якщо частота трапляння мікроскопічних грибів ста-

новить понад 50 %, то вважаємо, що ці види є домінан-
тними якщо 30-50 % – ті, що часто трапляються, трап-
ляння на рівні 10 % і менше – рідкісні види. 
Для порівняння ступеня подібності й відмінності 

списку видів мікроскопічних грибів, виділених з різних 
ґрунтів, використовуємо коефіцієнт Соренсена- Чека-
новського 
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де: S – коефіцієнт Соренсена-Чекановського; С – кіль-
кість спільних видів грибів для двох пунктів; А і В – за-
гальна кількість видів грибів, виділених з першого (А) 
та другого (В) пунктів дослідження. 
Розраховуємо також коефіцієнт біологічного різно-

маніття (коефіцієнт Шенона) – чим вищий цей коефі-
цієнт, тим видовий склад мікроскопічних грибів ґрунту 
є різноманітніший 

2l ogi iH p p−= ∑ , /i ip n N= , 

де: Н – коефіцієнт Шенона; рі – ймовірність значущості 
для кожного виду гриба в певному типі ґрунту; nі – зна-
чущість кожного виду гриба в певному типі ґрунту; N – 
значущість всіх видів грибів у певному типі ґрунту. 
Індекс домінування Сімпсона розраховуємо за фор-

мулою 

( ) ( )2 2
 /i in NC p== ∑ ∑ , 

де: С – індекс домінування Сімпсона; рі – ймовірність 
значущості для кожного виду гриба в певному типі 
ґрунту; nі – значущість кожного виду гриба в певному 
типі ґрунту; N – значущість всіх видів грибів у певному 
типі ґрунту. 
З метою обґрунтування потенційної моделі віднов-

лення сірчаних кар'єрів Львівщини протягом значного 
періоду часу (2008-2016 рр.) та для порівняння основ-
них екологічних показників мікобіоти сірчаних кар'єрів 
Львівщини, використано дані основних екологічних ін-
дексів Подорожненського кар'єру, які визначила дослід-
ниця У.Р. Назаровець (Oliferchuk et al., 2013). 
Колір колоній, який потрібний для опису ізолятів, 

визначали за допомогою шкали Бондарцева і за допо-
могою адитивної моделі RGB. Adobe Photoshop CS5. 
Статистичне оброблення отриманих результатів 
здійснювали з використанням загальноприйнятих мето-
дів за допомогою програм Microsoft Exel та Statistica 9.0 
(Blagoveshhenckaja, 2008). 
Метод кореляційних плеяд застосовуємо для вияв-

лення кореляційних ознак між видами мікроміцетів та 
ознаками зовнішнього середовища, зокрема ґрунтовими 
умовами Подорожненського, Яворівського та Новороз-
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дільського сірчаного кар'єрів. Метод полягає в обчис-
ленні парних кореляцій між ознаками і побудові умов-
ної моделі "кореляційного циліндру", перпендикулярна 
вісь якого градуйована наростаючою знизу вверх вели-
чиною коефіцієнта кореляції. Кореляційний циліндр 
умовно розділили на різні рівні (r=0,1; r=0,5 і т.д.), де 
на кожному розтину отримали "кореляційне кільце". 
Розмістили ознаки по колу, з'єднали їх хордами і отри-
мали графічне відображення грибних комплексів, які 
сформувались у вивчених типах ґрунту (Zhdanova &  
Vasilevskaja, 1988). На нульовому рівні всі типові для 
угруповання ознаки завжди зв'язані між собою. Із під-
вищенням рівня розтину дедалі більша кількість зв'яз-
ків випадає. Поступово будуть вимальовуватися плеяди 
і цей процес є специфічним для конкретної сукупності. 
Швидкість його вимірюємо відношенням числа зв'язків, 
котрі залишилися, до загального числа зв'язків між оз-
наками (Е – коефіцієнт гомогенності). Рівень, на якому 
плеяди зрозумілі, слугував ступенем гомогенності або 
інтегрованості (Zhdanova & Vasilevskaja, 1988). Для 
кожного з виділених родів (видів) вивчених екотопів 
визначаємо частоту трапляння. Побудову кореляційних 
плеяд здійснюємо з урахуванням типу ґрунту і сезон-
ності. Графічно результати представлені у вигляді ден-
дрограм і кореляційних плеяд. Це дає змогу виявити 
структурні роди (види), які відповідають за формування 
конкретного грибного комплексу. Статистичне оброб-
лення отриманих результатів виконували за програмою, 
розробленою в Інституті мікробіології та вірусології 
НАН України. 
Метод головних компонент використано з метою 

виявлення зв'язку між частотою трапляння видів і тех-
ногенно перетвореним ґрунтом для оброблення за допо-
могою багатомірного статистичного аналізу. Суть мето-
ду полягає в тому, що матриця парних коефіцієнтів ко-
реляції між ознаками у вибірці, після відповідних пе-
ретворень, дає змогу обчислити матрицю значень і від-
повідну їм матрицю векторів. Власні значення у сумі 
визначають загальну дисперсію ознак вихідної матриці. 
Кожне значення визначає вклад відповідної головної 
компоненти в загальну дисперсію. Кожна головна ком-
понента є лінійною комбінацією вихідних ознак (видів) 
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де: Fi – перша головна компонента; aji – коефіцієнт ваги 
першої ознаки в першій головній компоненті; уj – по-
рядкові номери ознак; Sі – власне значення першої го-
ловної компоненти. 
При цьому кожна ознака представлена через голов-

ну компоненту 
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Вагові коефіцієнти зв'язку ознак уі з головними ком-
понентами визначаємо за формулою: aij = uij⋅ fj, де uij – 
значення власного вектора для і-тої головної компоненти. 
Загальна кількість головних компонент дорівнює 

числу ознак у вибірці, однак для подальшого аналізу 
використовуємо тільки ті головні компоненти, сумар-
ний вклад яких у загальну дисперсію максимальний. 
Отримані результати розглядаємо в координатах двох 

головних компонент, де вагові коефіцієнти зв'язку оз-
нак з даними головними компонентами визначають від-
повідні точки ознаки на площині. Надалі увагу звер-
таємо на ті ознаки (у нашому випадку види), для яких 
коефіцієнт ваги є більший ніж 0,7. 
Коефіцієнт детермінації r2 показує, на скільки сту-

пінь спорідненості у варіації однієї ознаки виду, яку 
вивчаємо, пояснюється зміною іншого, а остання части-
на варіацій або взаємонезалежна, або залежить від фак-
торів, котрі не враховуються. Аналогію наведено на ос-
нові, що: за r > 0,85 – зв'язок дуже сильний, за r = 0,70-
0,85 – сильний, за r менше 0,7 – зв'язок слабкий. 

Результати дослідження. Аналіз подібності видо-
вого складу мікобіоти за коефіцієнтом Соренса-Чека-
новського свідчить, що найбільшу подібність видової 
структури грибів зафіксовано між едафотопом Яво-
рівського сірчаного кар'єру (ІІ) та Новороздільського 
сірчаного кар'єру (ІІІ) – S= 1,92. Найбільшу відмінність 
за видовим складом мікобіоти виявлено між едафото-
пом Подорожненського сірчаного кар'єру (І) та Ново-
роздільського сірчаного кар'єру – S=1,11. У цьому ви-
падку сформувались зовсім різні мікоасоціації (табл. 1). 

Табл. 1. Показники подібності мікроскопічних грибів  
у вивчених едафотопах 

Варіант досліду Індекс Соренса-Чекановського (S) 
  I-III 1,11 
  I-II 1,19 
  III-II 1,92 

Індекси видової різноманітності мікроміцетів під-
тверджують, що найрізноманітніший видовий склад мі-
кобіоти характерний для едафотопу Нового Роздолу 
(ІІІ) – Н=3,12, а найбільш спрощеним був видовий 
склад едафотопу Подорожне (І) – Н=1,47. Коефіцієнт 
Шенона є досить низьким у всіх варіантах, окрім еда-
фотопу ІІІ, що свідчить про процес відновлення та зба-
гачення мікроміцетного складу ґрунтів на дослідних ді-
лянках Новороздільського сірчаного кар'єру (табл. 2). 

Табл. 2. Порівняння показників видового різноманіття  
та домінування мікроміцетів досліджених едафотопів 

Досліджений  
едафотоп 

Коефіцієнт Шенона 
(H) 

Індекс Сімпсона  
(С) 

Подорожне 2,11 0,219 
Яворів 1,47 0,269 
Новий Розділ 3,21 0, 201 

Результати аналізу особливостей формування міко-
логічної структури у ґрунтах з різним ступенем їх від-
новлення (від найпримітивніших до рекультивованих) 
свідчить про зростання коефіцієнта Шенона, тобто 
зростання видового біорізноманіття від Подорожного – 
найбільш деградованого типу ґрунтів до Нового Роздо-
лу із ґрунтами, на яких була проведена біологічна ре-
культивація. Спостерігається зменшення індексу домі-
нування Сімпсона, а саме зменшення домінування видів 
родини Zigomycetes із зони, де рекультиваційні та фіто-
меліоративні роботи не проводили до видів родин Deu-
teromycetes та Ascomycetes, де збільшується кількісний 
та видовий склад видів роду Penicillium на території ре-
культивації, та Cladosporium, Aureobasidium, Trichoder-
ma та інших ґрунтоутворюючих видів. 
Результати кореляційного аналізу біоти мікроміце-

тів кожного дослідного об'єкта впродовж трьох вегета-
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ційних сезонів (2014-2016 рр.) засвідчили, що на тери-
торіях у межах Яворівського та Новороздільського сір-
чаного кар'єрів сформувались високоорганізовані ком-
плекси ґрунтових мікроміцетів, порівняно із Подорож-
ненським сірчаним кар'єром, які відрізняються за струк-
турними видами у зв'язку з різними стадіями сукцесій. 
Вважається, що на територіях Новороздільського 

сірчаного кар'єру сформувалися більш високоорганізо-
вані комплекси ґрунтових мікроміцетів. Дендрограми 
групової схожості характеризували у випадку Яворівсь-
кого сірчаного кар'єру міцні кореляційні зв'язки між ви-
дами, утворюючи кластери із 3-5 видів (рис. 1). Усі во-
ни утворились за високого рівня схожості r = 1,0; 0,95; 
0,89, і віднесено до замкнених структур типу "зірка-сіт-
ка" і "ліхтарик" – високоорганізовані та лінійні. 

 
Рис. 1. Дендрограма групової схожості грибів Яворівського 
сірчаного кар'єру 

Плеяди, котрі відрізнялись між собою за формою і 
ступенем складності, об'єднані однаковою реакцією 
відповіді видів на заданий екологічний фактор. Струк-
турними родами для плеяд Яворівського сірчаного 
кар'єру серед меланінвмісних видів були види роду Au-
reobasidium та Cladosporium. Крім меланінвмісних, таку 
ж функцію виконували світлопігментовані види родів 
Aspergillus, Fuzarium, Penicillium, Rhizopus (рис. 2). 

 
Рис. 2. Грибні комплекси, які виявлено в досліджених ґрунтах 
Яворівського сірчаного кар'єру: 1. Aspergillus species; 
12. Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud; 5. Penicillium 
ochrochloron Biourge, P.; 9. Fusarium oxysporum Schlecht. emend. 
Snyder & Hansen; 15. Fusaruim culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc.; 
18. Rhizopus species; 7. Monilia species; 3. Phoma glomerata 
(Corda) Wollenw., & Hochapfel 

На територіях Новороздільського сірчаного кар'єру 
на рівні r = 1,0 існували високоорганізовані грибні ком-
плекси, які описувались плеядами "ліхтарик", тричлен-
на та інші (рис. 3). 
У складі таких плеяд переважали структурні види 

родів світлозабарвлених грибів Aspergillus, Penicillium, 
Fuzarium, Trichoderma, Mucor, і меншою мірою – із ме-
ланінвмісних мікроміцетів були види родів Aureobasidi-
um та Cladosporium. 
Проведений аналіз ґрунтових зразків за сезонами 

показав, що найбільш стабільні грибні комплекси утво-

рились у вивчених екотопах у сезон літо – осінь, що 
свідчить про активні процеси засвоєння та трансформа-
ції органічних речовин підстилки та утворення гумусо-
вого шару. Цей процес активніший та ефективніший на 
території Новороздільського сірчаного кар'єру. 

 
Рис. 3. Грибні комплекси, які виявлено в досліджених ґрунтах 
Новороздільського сірчаного кар'єру: 1. Aspergillus ustus Thom 
et Church; 5. Penicillium lanosum Westl; 12. Muсor globosus 
Fischer; 9. Mucor hiemalis Wehmer; 4. Aspergillus fumigatus 
Fresenius; 13. Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud; 
7. Trichoderma koningi Oudem; 15. Trichoderma lignorum (Tode) 
Harz; 19. Aspergillus nidulans Wint; 11. Cladosporium 
cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries; 3. Muсor hiemalis 
Wehmer; 2. Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder & 
Hansen; 17. Penicillium chrizogenum Thom; 20. Mortierella 
isabellina Oudem. 

Формування стабільних грибних комплексів на те-
риторіях після видобування сірки свідчить про струк-
турну перебудову мікобіоти ґрунтів внаслідок заміщен-
ня видів, що переважали в регіоні, резистентними до та-
кого роду впливів видами. Як наслідок, на територіях 
кар'єрів утворились високоорганізовані комплекси мік-
роміцетів, в яких провідна роль належить видам родини 
Ascomycota. 
Попередні дослідження на територіях Яворівського 

та Подорожненського сірчаних кар'єрів відрізнялись ви-
соким вмістом меланінвмісних видів Deuteromycetes у 
складі структурних родів кореляційних плеяд (Olifer-
chuk et al., 2013). Формування стабільних грибних ком-
плексів з високим вмістом меланінвмісних видів грибів 
в екстремальних умовах існування підтверджувало 
значну їх резистентність до впливів забруднених важ-
кими металами та сіркою ґрунтів. 
У нашому випадку не спостерігали явище промис-

лового меланізму, що можна пояснити позитивними 
процесами відновлення мікологічної структури ґрунтів, 
особливо на територіях Новоздільського сірчаного 
кар'єру. А відновлення мікофлори ґрунту, своєю чер-
гою, сприяє відновленню рослинного покриву терито-
рій і формуванню стабільного фітоценозу. 

 
Рис. 4. Дендрограма групової схожості грибів 
Новороздільского сірчаного кар'єру 

Аналізуючи дендрограму групової схожості, побу-
довану на основі кореляційного аналізу, відзначено міц-
ний кореляційний зв'язок між мікроміцетами у ґрунті 
Новороздільського сірчаного кар'єру. За високого рівня 
значимості (порядку 90-100 %), тісними кореляційними 
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зв'язками об'єднано 14 видів грибів, більшість з яких 
належать до Ascomycota (рис. 4). 

Висновки. На підставі проведеного дослідження 
можна зробити такі висновки: 
● Структура мікофлори на ділянках після видобування 
сірки з різним ступенем деградації ґрунтів характери-
зується особливим видовим складом грибів, які беруть 
участь у відновлені ґрунтів та гуміфікації ґрунту. 

● Встановлено, що наявність сформованих ценозів ґрунто-
вих мікроорганізмів на різних секціях експерименту 
свідчить про важливу роль у підвищенні родючості 
ґрунтів. 

● Найбільшу подібність видової структури грибів зафіксо-
вано між екотопом ІІ та ІІІ (S=1,92). Найбільшу відмін-
ність за видовим складом мікобіоти виявлено між екото-
пом І та ІІІ (S=1,11). 

● Аналіз особливостей формування мікологічної структу-
ри в ґрунтах на дослідних секціях дав змогу виявити 
зростання коефіцієнта Шенона і зменшення індексу Сім-
псона на ділянках I-III. 

● Результати кореляційного аналізу біоти мікроміцетів 
кожного дослідного об'єкта впродовж трьох вегета-
ційних сезонів (2014-2016 рр.) засвідчили, що на терито-
ріях у межах Яворівського та Новороздільського сірча-
ного кар'єрів сформувались високоорганізовані ком-
плекси ґрунтових мікроміцетів, порівняно із Подорож-
ненським сірчаним кар'єром. 

● Структурними родами для плеяд Яворівського сірчаного 
кар'єру серед меланінвмісних видів були види роду Au-
reobasidium та Cladosporium. Крім меланінвмісних, таку 

ж функцію виконували світлопігментовані види родів 
Aspergillus, Fuzarium, Penicillium, Rhizopus. 

● Відзначено міцний кореляційний зв'язок між мікроміце-
тами у ґрунті Новороздільського сірчаного кар'єру. За 
високого рівня значимості (порядку 90-100 %), тісними 
кореляційними зв'язками об'єднано 14 видів грибів, біль-
шість з яких належать до Ascomycota. 
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М. Л. Копий, В. П. Олиферчук, Л. И. Копий 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МИКОЛОГИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 
ТЕХНОЗЕМОВ СЕРНЫХ КАРЬЕРОВ ЛЬВОВЩИНЫ 

Установлено, что добыча полезных ископаемых на Львовщине сопровождалась рядом негативных экологических послед-
ствий: загрязнением атмосферы сероводородом, серным газом, серной пылью; отчуждением из хозяйственного использования 
тысяч гектаров земель; сбросом в реки минирализованных вод; уменьшением запасов питьевой воды; активизацией кастовых 
процессов; оползнями вблизи населенных пунктов; подтоплением и накоплением отходов. Исследовано, что закрытие Новороз-
дольского, Подорожненского и Яворовского карьеров, где согласно принятой технологии добычи серы, плодородный шар раз-
ных типов почв был полностью распорошен и захоронен в толще отвалов и гидроотвалов, а на поверхность были вынесены чет-
вертичные и неогеновые отложения третичного века и глины, под влиянием прохождения процессов естественного возобновле-
ния почвенного и растительного покрова здесь сформировались уникальные ландшафты со своеобразной флорой и фауной. От-
мечено, что системная рекультивация породных отвалов является основой для проведения фитомелиоративных мероприятий по 
озеленению техногенных территорий и повышению продуктивности земель. 

Для оценки активности восстановительных процессов в сформированных почвах на экспериментальных объектах в преде-
лах анализированных серных карьеров, проведено сравнительное изучение подобности видового состава микобиоты и отмечена 
наибольшая разница по этому показателю между эдафотопами Подорожненского и Новороздольского серных карьеров. Уста-
новлено, что на территории Яворовского и Новораздольского серных карьеров сформировались высокоорганизованные ком-
плексы ґрунтовых микромицетов по сравнению с Подорожненский серным карьером. Отмечена тесная корреляционная связь 
между микромицетами в почве Новороздольского серного карьера, где крепкими связями объединены 14 видов грибов, боль-
шинство из которых относятся к Ascomycota. 

Ключевые слова: техногенные территории; микромицет; серные карьеры; видовой состав; высокоорганизованные комплек-
сы грунтовых грибов. 
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THE COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF MYCOLOGICAL STRUCTURE  
OF TECHNOGENIC TERRITORIES OF SULFURIC QUARRIES IN LVIV REGION 

The largest technogenic territories in Western Ukraine were formed during mining of native sulfur in the Carpathian sulfur pool. 
Posttechnogenic landscapes have appeared on site of mining complexes. Mining was accompanied by a number of negative environmen-
tal consequences: pollution hydrogen sulfide, sulfur dioxide, sulfur dust; withdrawal from economic use of thousands of hectares of land; 
discharging mineral waters into rivers; depletion of drinking water; activation of karst processes; landslides near settlements; flooding, 
accumulation of waste. Therefore, after the close of quarry the main task was to eliminate existing negative processes in this area and res-
tore degraded lands, by technical and biological reclamation. This scheme of dumps reclamation system is the basis for phytomeliorative 
activities for landscaping areas and improves soil fertility. So, our study aims at conducting a comparative analysis of the impact of gene-
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rated in different parts technogenic soils of mycological complexes on reproduction of devastated land within Podorozhne, Yavoriv and 
Novoyavoriv sulfur quarries. Our study has revealed that soil fungal complexes actively interact with roots of higher plants, bacteria, and 
help speed up the process of destruction of organic matter in the surface layers of technogenic soils, contributing to strengthening the sta-
bility of plant communities to the impact of various negative factors, which creates favourable conditions for the implementation of im-
portant plant phytomeliorative functions. Furthermore, the analysis of similarity in species composition of micobiota at Sorensa-Czeka-
nowski rate shows that the greatest similarity of species of fungi is recorded between edafotop of Yavoriv sulfur quarry (II) and Novyj 
Rozdil sulfur quarry (III) – S = 1,92. The greatest difference in species composition between micobiota is found in edafotop in Podo-
rozhne sulfur quarry (I) and Novyj Rozdil sulfur quarry – S = 1,11. In this case quite different microassociations are formed. Indices of 
species diversity of micromycetes confirm that the most diverse species composition of micobiota is characterised by edafotop of Novyj 
Rozdil sulfur quarry (III) – H = 3.12, and the most simplified species composition was edafotop of Podorozhne sulfur quarry (I) – N = 
1.47. Shannon ratio is quite low in all variants except edafotop III, indicating that the recovery and enrichment of micromycetes composi-
tion of soils on experimental plots of Novyj Rozdil sulfur quarry. To summarise, the results of correlation analysis of micromycetes biota 
in every research facility during three growing season (2014-2016) showed that in areas within Novyj Rozdil and Yavoriv sulfur quarries 
had formed highly organized complex of soil micromycetes compared to Podorozhne sulfur quarry that differ by structural types due to 
the different stages of succession. It should be also noted that in Novyj Rozdil sulfur quarry territories formed highly organized complex 
of soil micromycetes. Group similarity dendrogram described in the case of Yavoriv sulfur quarry showed strong correlation between 
species, forming clusters of 3-5 species. 
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