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Анотація. Організація екологічних стежок – одна з форм виховання екологічного мислення та світогляду. Основне призначення екостежок природи – виховання культури поведінки людей в природі.

На сьогодні виділяють таки завдання для екологічної стежки як:

- еколого-просвітницька: поєднання активного відпочинку відвідувачів екостежкою в природних умовах з розширенням їх кругозору; формування екологічної культури – як частини загальної культури взаємовідносин між людьми і між людиною і природою; - природоохоронна: локалізація відвідувачів природної території на певному маршруті.

Рузультати досліджень дало відовідь на відкрите питання щодо третього завдання, яке виконує екологічна стежка  – оздоровлення, на основі фітонцидних властивостей деревних рослин. На прикладі екологічної стежини ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни».
Ключові слова: екологічна стежина, екологічне виховання, екскурсія, фітонциди.

Abstract. The organization of ecological trails is one of the forms of educating ecological thinking and worldview. The main purpose of nature trails - education culture of human behavior in nature.

Today there are such tasks for the ecological trail as:

- ecological and educational: a combination of active recreation of visitors on the eco-trail in natural conditions with the expansion of their horizons; formation of ecological culture - as part of the general culture of relationships between people and between man and nature; - environmental: localization of visitors to the natural area on a particular route.

The results of the research revealed an open question about the third task performed by the ecological trail – rehabilitation, based on the phytoncide properties of woody plants. On the example of the ecological trail of the botanical reserve of local significance "Hare Pines".

Key words: ecological trail, ecological education, excursion, phytoncides.
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ВСТУП
Актуальність теми. На сучасному етапі, незважаючи на всі досягнення медицини, збереження здоров'я дітей залишається однією з проблем сьогодення. Наукові дані показують, що недолік фізичної активності є провідним фактором ризику порушень здоров'я [18]. У результаті проведених комплексних досліджень в Європі, було виявлено, що більшість дітей недостатньо фізично активні для того, щоб зберігати гарне здоров'я. Ця ж проблема характерна і для України. 
Європейські держави – члени ВООЗ, відобразили цей принцип в Пармскій декларації, прийнятій представниками держав – членами Європейського регіону ВООЗ на П'ятій міністерській конференції з навколишнього середовища та охорони здоров'я, в якій було описано багато пунктів в тому числі вони взяли на себе зобов'язання по створенню умов середовищ, які дадуть можливість дітям бути більш фізично активними [18].

В останні роки в Європі значно зростає популярність до фізичної активності. Це обумовлено тим, на думку вчених, що раннє залучення до фізично активного способу життя, а в подальшому його підтримка в усіх вікових періодах, також зміцнює фізичне і психічне здоров'я на більш пізніх життєвих етапах.

Активний рух потрібен у будь-якому віці. Це необхідно для зміцнення кісткової системи, м'язів і серця. Саме шкільний вік – це етап формування особистісних якостей, цілісної орієнтації людини. Це період, коли формується позитивне ставлення до природи та закладається фундамент екологічної освіти, зароджується розуміння «здоровий спосіб життя». Однією із освітніх складових є природничі екскурсії, під час яких вирішується ціла низка проблем, адже на живих біологічних об’єктах в сукупності із фізичним навантаженням та чистим повітрям, легше засвоювати цінність до природних ресурсів [13]. 
Однією із форм проведення екскурсій у природі є екологічна стежка, яка являє собою облаштований прогулянково-пізнавальний маршрут, що створюють на територіях об’єктів природно-заповідного фонду, з метою екологічної освіти населення. Через інформаційні стенди, які встановлені по визначеному маршруту. Мандруючи такою стежкою кожен знайде облаштоване місце відпочинку, схованку від негоди чи джерело питної води. Інформаційні щити ознайомлять мандрівника зі схемою маршруту, його протяжністю, історичними пам’ятками, флорою та фауною. Саме тому екологічна стежка, як місце проведення екскурсій може бути вирішенням проблем, які пов’язані із здоров’ям школярів [16].
Одним із провідних факторів ризику для здоров'я дітей є екологічна обстановка в місцях їх проживання, тому проведення екскурсій на відкритому просторі, а саме територіях лісових масивів, із-за високої концентрації фітонцидів повітря характеризується більш високим коефіцієнтом чистоти.
Метою роботи є дослідити рослинний покрив ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» та обґрунтувати його роль як об’єкту екологічного виховання та оздоровлення школярів.

Відповідно до поставленої мети були визначені наступні завдання: 

· проаналізувати наукову літературу з даної проблеми;
· здійснити вивчення рослинного покриву по маршруту екологічної стежки для проведення еколого-природничих екскурсій;
· оформити картосхему екологічної стежки об’єкту, доповнивши маршрут існуючої екостежки та розробити еколого-природничу екскурсію по ній; 

· розглянути можливість екологічного виховання;

· на основі складу фітоценозів встановити показник фітонцидності лісового масиву як одного із факторів оздоровлення школярів;

· проаналізувати можливість використання отриманих результатів дослідження при вивченні шкільного курсу біологія.

Об`єкт дослідження – екологічна стежина ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни».

Предмет дослідження – рослинний покрив досліджуваної території як основи екологічного виховання та оздоровлення школярів.

Наукова новизна одержаних результатів. 

Вперше на основі отриманих результатів проаналізовано екологічну стежку «Спадщина предків» на території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» та розроблено еколого-природничу екскурсію для учнів (7 клас) «Спадщина предків» або «Мандрівка сосновим лісом». 

Теоретичне та практичне значення отриманих результатів. 

На основі отриманих результатів дослідження доповнено екологічну стежку на території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» та розроблено еколого-природничу екскурсію для учнів (7 клас) «Спадщина предків» по ній. Визначено можливість її використання при екологічному вихованні школярів, а саме в позаурочний час при проведенні екскурсій. 
Проведено сканді-екскурсії по екологічній стежині в межах дії проєкту «Обери свій Сканді-Тур/ChooseyourScandiTоur» за результатами конкурсу грантів «Підтримка розвитку інновацій у місцевих громадах (в межах Програми«Cocreatewithlocals» Творимо інновації спільно з місцевою громадою)» 2021», котрий виконується за договором між UNDP Ukraine / ПРООН в Україні Програмою розвитку Организація Об’єднаних  Націй (ПРООН) та Isar Ednannia в контексті Програми ООН із відновлення та розбудови миру.
Оновлену картосхему екологічної стежки на території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» передано дирекції регіонального ландшафтного парку «Ніжинський». 
Апробація результатів дослідження. Результати роботи були представлені на XIII Міжнародній науково-практичній конференції “Perspectives of development of science and practice” (14-17 грудня 2021 р., Прага, Чехія) та VI Всеукраїнській онлайн-конференції молодих науковців «Сучасні проблеми природничих і точних наук». Опубліковано тези «Екологічна стежина ботанічного заказника «Зайцеві сосни» – складової регіонального ландшафтного парку «Ніжинський»» (14 квітня 2021 р., м. Ніжин). 
РОЗДІЛ I.
ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД ПРОБЛЕМИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Питання фітонцидності стосовно обраного нами об’єкту – заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» (рис.1.1), складової природно-заповідної мережі Чернігівської області, в літературі відсутні.
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Рис. 1.1. Картосхема розташування території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» у складі природно-заповідного фонду ДП «Ніжинське лісове господарство» Вертіївське лісництво (кв. 241-255). 

Нами вперше проаналізовано показник фітонцидності території на основі дослідження його рослинного покриву.

Але перші загальні відомості про фітонцидність і саме поняття терміну «фітонциди» пов’язане з видатним вченим Борисом Петровичем Токіним і з’явився цей термін після 10 років з початку проведення перших експериментів. Фітонциди (від грецької phyton – рослина і лат. caedo – вбиваю) — біологічно активні речовини, що утворюються рослинами, які вбивають чи пригнічують зростання і розвиток бактерій, мікроскопічних грибів, та інші форми мікроорганізмів. [50]
Публікація на дану тематику, що датована 1942 р., була дуже резонансною. За короткий час інформація про бактерициди рослинного походження знайшла відгук серед науковців у таких країнах як США, Китай, Японія, Німеччина, тощо. Розквітом вивчення «проблеми фітонцидів» був період: початок 1950-х – середина 1980-х гг. Саме цей період відзначається найчисельнішою кількістю тематичних робіт.


Результати дослідження доповідались на нарадах, присвячених «проблемі фітонцидів», які планувались: раз на чотири роки. За підсумками нарад видавалися збірники.
З початком Великої Вітчизняної війни, сильно активізувалися дослідження з даної проблеми. Все це було обумовлено гострим дефіцитом бактерицидних засобів і необхідностю пошуку їх нових джерел.

З середини 50-х років на базі Інституту мікробіології та вірусології АН УРСР визначну роль у вивченні фітонцидів взяла на себе Київська школа мікробіологів на чолі з В.Г.Дроботьком. Більше того, інститут став всесоюзним центром досліджень із даної проблеми. Серед українських дослідників, необхідно виділити М.Г. Холодного, тому що його роботи зробили певний вплив на розвиток вчення про фітонциди.
Можна сказати, що завдяки Б.П.Токіну в Радянському Союзі досліджувалося багато аспектів летких речовин рослинного походження, у тому числі й ефірних олій, які зараз отримали широку популярність завдяки ароматерапії [47]. Останнім часом спостерігається знову зростаючий інтерес до проблеми фітонцидів, до біологічної активності ефірних олій та їх компонентів, як вилучених із рослин, так і продукованих живими рослинами. Що виявляється у появі нових публікацій у пресі та інтернеті на цю тему, а також у збільшенні кількості цитування робіт Б.П.Токіна та посилань на фітонциди в дисертаціях, що захищаються.

У період 1960-1980-х років –  багато авторів висували різні тлумачення терміну «фітонциди». Через різну роль фітонцидів у природі різні дослідники ввели велику кількість термінів для позначення активних речовин, що виділяють рослини із різними походженнями [45]. Так, С.С.Скворцов визначає їх як «природні леткі органічні речовини», що виробляються неушкодженими тканинами та органами рослин [43]. А.М.Гродзінський ввів термін «коліни» для позначення фізіологічно активних речовин, які відіграють важливу роль у відносинах між рослинами. Термін «фітоалексини» використовується для позначення антибіотиків, що виробляються у відповідь на інфекцію.

Термін «фітонциди» є найбільш поширеним і використовується для позначення діючих речовин, що містяться у виділеннях пошкоджених і непошкоджених тканин і органів рослин. На сучасному етапі дослідження під фітонцидом розуміють стерилізуючу, антисептичну та протистоцидні речовину, що виробляється рослинами, і є одним із факторів імунітету та відіграє важливу роль у біологічних взаємовідносинах організмів у біоценозах. Для позначення летючої частини фітонцидів в англійських джерелах використовується термін леткі органічні сполуки біологічного походження (biogenic volatile organic compounds) [43]. Термін відноситься до органічних атмосферних газів біологічного походження. У науковій літературі використовується абревіатура BLOR (BVOC), або біоогенний ЛОР (biogenic VOC), ЛОР (рослинний ЛОС), що виділяється рослинами. Для позначення ЛОР, що синтезуються рослинами, також підходить термін «леткі фітоорганічні речовини» (LFOR) [32]. 
До летких рослинних органічних речовин, що виділяються хвоєю та листяними деревними формами рослин, належать речовини різних хімічних властивостей: ізопрен, терпеноїди, ефірні олії, спирти, органічні кислоти, альдегіди, складні ефіри, а також ненасичені вуглеводні. Монотерпенові та сесквітерпенові вуглеводні також присутні у виділеннях хвойних порід. Усі відмічені органічні речовини характерні для виділень неушкоджених і подрібнених клітин і тканин рослин. Однак в останньому випадку активність летких речовин значно підвищується, оскільки вільне надходження кисню в пошкоджену тканину рослини призводить до значного посилення процесів окислення та гідролізу, що сприяє зміні вихідних метаболітів. Різниця в силі та складі летких виділень цілих рослин і пошкоджених рослин дозволяє дослідникам класифікувати леткі речовини на первинні та вторинні [32]. 

Аналіз літератури показує, що всі види хвойних порід мають високу бактерицидну активність первинних і вторинних 17 фітонцидів. Серед листяних порід дерев вищими бактерицидними властивостями володіють вторинні фунгіциди, такі як характеризуються Acer platanoides, A. pseudoplatanus L., Betula pendula, Padus avium Mill., Morus alba L., Syringa vulgaris L., Ulmus pumila L., тоді як первинні леткі A. pseudoplatanus, Morus alba, Padus avium, Syringa vulgar. Не залежно від виду активних речовин, які рослина виділяє в середовище вони всі мають високі бактерицидні властивості [3]. 
Безпосередньо в природних умовах Р.Г. Сінельщиков і К.Н. Меркель вивчали бактерицидні властивості окремих видів роду Populus L. Дослідники розміщували чашки Петрі з м’ясо-пептонним агаром під досліджуваними деревами (під їх кронами) та на відкритому повітрі (контроль). Встановлено, що в похмуру погоду кількість бактеріальних колоній відрізняється в кронах Populus bolleana Lauche, P.simonii Carrière та інших деревних порід (Robinia pseudoacacia L., Acer saccharinum L., Fraxinus lanceolata Borck, Ulmus pumila) число бактеріальних колоній знижувалось порівняно з контролем на 3–24% [38].

Ознайомившись з літературними джерелами, загалом виявлено 6 видів хвойних та 28 видів листяних дерев із середньою та високою фітонцидною активністю. ЛОР виділяється в основному через продихи або кутикулу епідермісу листків [39, 40, 42, 44]. При анаеробному диханні через пагони та коріння, сочевички під час затоплення виділяють пари етанолу, ацетальдегіду та етилену. Летючі органічні речовини синтезуються у вигляді вторинних метаболітів у цитоплазмі та органелах рослинних клітин. Біогенетичними попередниками цих речовин є мевалонат, ацетил-КоА, корична кислота та амінокислоти. Водорозчинні речовини накопичуються у вакуолях, а газоподібні та ліпофільні екскрети виділяються у вільний простір клітин, звідки виводяться за межі рослинного організму. Хімічний склад і дію фітонцидів у різних рослин неоднакові [42]. 
Також, в основу механізму дії фітонцидів покладено утворення озонідів (зарядженого озону, тобто продуктів, що утворюються в реакції озону з ненасиченими сполуками). Особливістю озонідів є одна з властивостей – підвищувати бактерицидну активність повітря, як мінімум, в 2-3 рази. Це впливає на структури ДНК мікроорганізмів (бактерій та грибів), а саме – сповільнюють ріст, розвиток та навіть їх руйнують. В залежності від дії на різні групи мікроорганізмів та форми їх дії розрізняють: бактерицидну (вбивають бактерії), бактеріостатичну (лише затримують ріст та розмноження мікроорганізмів) та фунгіцидну дію [39]. 
Вцілому, ліси Чернігівської області охарактеризовані на рівень фітонцидності в роботі В.М.Гавій, І.В.Мирон. Але, вони носять узагальнюючий характер по регіону і вказують на те, що дані ліси мають високий рівень фітонцидності. Найвищий рівень – спостерігається у північно-західних та західних районах Чернігівської області. Найнижчий – характерний для південних районів області. Характеризують ці показники за запропонованою Генсіруком С.А. шкалою фітонцидності окремих деревних пород [11].
А на рослинний покрив території та на його формування впливають природно-кліматичні умови регіону, в нашому випадку – Чернігівської області (Додаток А).
РОЗДІЛ II.
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ
На території об’єкту природно-заповідного фонду Чернігівської області – ботанічному заказнику місцевого значення «Зайцеві сосни» проведені дослідження протягом 2020-2021 рр.

В результаті польових досліджень отримані матеріали, їх склад: геоботанічні описи (25 повних геоботанічних описів); схема екологічної стежини. 

В тексті роботи номенклатура таксонів вищих судинних рослин подана за «Визначником вищих рослин України» [19].
При дослідженні рослинного покриву об’єкту були використані загальноприйняті геоботанічні методики дослідження фітоценозів[29]. Наприклад, пробні ділянки для описів лісових угруповань складали площу 0,25 га. 
Обстеження рослинних угруповань на території заказника проводились згідно маршруту за екологічною стежиною «Спадщина предків», з метою вивчення їх якісного та кількісного видового складу фітоценозів.

По всьому маршруту було проведено фотографування рослинних угруповань та окремих видів лісового масиву. 
Оформлення картосхем екологічної стежини досліджуваного об’єкту проводилося шляхом нанесення на карту-основу її маршруту.
Фітонцидність окремих дерев та кущів характеризувалась за класифікатором Токіна Б.П. та визначались за шкалою запропонованою Генсіруком С.А. [13].
РОЗДІЛ IIІ.
ЕКОЛОГІЧНА СТЕЖИНА БОТАНІЧНОГО ЗАКАЗНИКА МІСЦЕВОГО ЗНАЧЕННЯ «ЗАЙЦЕВІ СОСНИ» ТА ЇЇ РОЛЬ ПРИ ВИКЛАДАННІ ШКІЛЬНОГО КУРСУ БІОЛОГІЇ
Ботанічний заказник місцевого значення «Зайцеві сосни» є складовою регіонального ландшафтного парку «Ніжинський» і розташований в неподалік від с. Мала Кошелівка (Ніжинський р-н, Чернігівська область). Цей об’єкт являє собою лісовий масив загальною площею 477 га (рис. 3), який входить до Ніжинського держлісгоспу (Ніжинське лісництво). 

За геоботанічним районуванням УРСР (1977) територія знаходиться Олишівсько-Коропському районі (Європейської широколистянолісової області (Східноєвропейської провінції, Поліської підпровінції, Східнополіського геоботанічного округу дубово-соснових і соснових лісів) [11].
В Україні об’єкти охорони біорізноманніття та ландшафтів мають різні режими, тобто вони є постійні або тимчасові. При застосуванні останнього це означає, що природний ресурс (рослини та тварини)  можуть частково використовуватися. В основу класифікації природоохоронних об’єктів покладені: мета організації та необхідність режиму. У зв’язку з цим серед них можна виділити: об’єкти, на території яких охороняються фітоценози (ботанічні, лісові); зоценози (орнітологічні, загальнозоологічні, іхтіологічні, ентомологічні); геологічного спрямування (загальногеологічні, карстово-спелеологічні, палентолоічні); охорони водних об’єктів та водно-болотних угідь (гідрологічні) [13]. 

Досліджуваний нами об’єкт належить до групи ботанічних заказників і згідно положення може бути використаний в оздоровчих, рекреаційних та освітньо-виховних цілях, а також проведення науково-дослідних робіт.
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Рис. 3. Картосхема екологічної стежини «Спадщина предків» на території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни».

Умовні позначення: 1-5 – маршрут та зупинки по екологічній стежині

3.1. Екологічна стежина – засіб екологічного виховання школярів.
Забезпечувати освітньо-виховну мету на території заказника допомагають спроектовані екологічні стежини (природні стежини), що являють собою спеціально прокладені маршрути для проведення екскурсій у природі. Під час їх проведення відбувається ознайомлення з об`єктами живої та неживої природи (ландшафтних комплексів, видів рослинного і тваринного світу, геологічних відслонень, джерел тощо) [24].
Спроектовані екологічні стежини дають можливість сприяти екологічному вихованню як дорослих людей, так і молоді. Вони виступають ефективним дієвим методом для усвідомлення власної відповідальності за оточуючий нас світ, а також відчути тісний контакт зі світом, який оточує нас. Проходячи по екологічній стежині можливе ознайомлення з природніми об’єктами з різних царств, а разом з тим і підвищення екологічної свідомості. Одним із результатів є виховання у людей активної позиції щодо бережливого ставлення до оточуючого нас природного середовища [35]. 
Екологічна стежка повинна забезпечити виконання ряд таких завдань: 
по-перше, на обраній території ознайомити відвідувачів з об`єктами природи та забезпечити проведення теоретичних і практичних занять;
по-друге, пропагувати екологічні заходи, надавати інформацію про біорізноманіття об’єкту, а також вказувати на наслідки господарської діяльності, якщо раптом вони трапляються на маршруті;
по-третє, сприяти розвитку екологічної свідомості, формувати етичні стосунки людини з природою, акцентувати увагу щодо її збереження; а також здійснювати оздоровлення школярів, а у окремих випадках – реабілітацію після перенесення хвороб [20]. 
Екологічна стежина «Спадщина предків» по території природоохоронного об’єкту «Зайцеві сосни», є однією із стежин спроектованих на території регіонального ландшафтного парку «Ніжинський», яка має за мету ознайомити відвідувачів з незвичайним, захоплюючим світом природи, звертаючи особливу увагу на взаємозв`язок представників усіх живих і неживих компонентів біосфери. 
Запропонована екскурсія «Мандрівка сосновим лісом» по екологічній стежині «Спадщина предків» розрахована на 1 годину і включає в себе 5 основних зупинок (Додаток Б).
Вцілому мета даної екскурсії продовжити формувати науковий світогляд учнів, поглиблюючи їх знання про природу рідного краю.

Зупинка № 1. «Що буде далі?».
Мета: Ознайомити учасників екскурсії із особливостями даної екологічної стежини та важливість їх існування в структурі охорони природи.

· Ознайомитися із планом дій на час екскурсії.

· Обговорити правила щодо того, як себе вести під час екскурсії.

· Оформити більш ясне розуміння екологічної стежини, як об’єкту природи.
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Зупинка № 2. «Вічнозелений світ». 

Мета: закріпити будову дерева,  вчити помічати відмінності хвойного дерева від інших. Розвивати пізнавальні інтереси, сенсорні процеси, мовлення. Виховувати естетичні почуття.

· Спостереження за структурою лісом.

· Згадати будову дерева особливості анатомічної будови вічнозелених дерев.

· Складання колективного листа до дорослих «Бережіть природу»
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Зупинка № 3. «Мурашине містечко».
Мета: уточнити та закріпити знання про мурах. Удосконалити уміння розрізняти різновиди мурах та називати їхнє значення в екосистемі соснового лісу.

· Дослідити структуру колоннію мурахи лісової.

· Оформити уміння класифікувати різних типових видів мурах.

· Систематизувати екологічний зв'язок комах та рослин.
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Зупинка № 4. «Таємниці і легенди».
Мета: Розглянути всі міфи і легенди із народної творчості та з’ясувати причини їх виникнення.

· Проінформувати учасників екскурсії про існуючи легенди і міфи.

· Проаналізувати причини невідповідностей легенд із науковими фактами.

· Оформити знання про значення народної творчості для екологічного виховання.
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Зупинка № 5. «Привітні берізоньки». 

Мета: уточнити та закріпити знання про стан дерев. Сприяти умінню дітей спілкуватися з деревами, помічати їх стан. Викликати бажання допомогти деревам, розвивати спостережливість. 

· Обстеження берези, перелічити типові види берез які зустрічаються в Чернігівський області.

· Розповідь вихователя про значення берези у природі та житті людини.

· Соціально-моральні логічні завдання на формування екологічного виховання.
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3.2. Фітонцидність рослин як основа оздоровчого ефекту школярів.
Слід зазначити, що за дослідженнями вчених встановлено – на показник фітонцидності, яким характеризується окремий фітоценоз впливає видовий склад рослин, сезонність, вік деревних порід, їх бонітет, едафічні та кліматичні фактори умов регіону [36]. 
Показник  фітонцидності у більшості деревних та чагарникових порід зростає навесні, влітку – досягає найвищого показника, а на осінь поступово зменшується. Наприклад, ялівець козацький весна-літо – 1,18-1,49 мг/год; осінь-зима – до 0,53 мг/год (рис. 3.2.1) [39].

[image: image15]
Рис. 3.2.1. Фітонцидна активність окремих видів рослин протягом року.

Умовні позначення: І-ХІІ – місяці року.

Протягом доби також відмічають зміни: вранці – в 3-4 рази нижче ніж вдень; опівдні – максимальний показник; ввечері – в 7 разів нижче. На виділення фітонцидів також впливають погода і деякі екологічні фактори. Так, підвищення температури навколишнього повітря до 20... 25 °С збільшує концентрацію фітонцидів майже в два рази [46]. 
Також на кількість вивільнених фітонцидів впливає вік листкових пластинок, тобто молоде листя продукує значно більше летких речовин, а листя більш пізнього віку – менше [33]. 
Летючі органічні речовини рослин впливають на стан здоров'я людини. Наприклад, у хвойному лісі, концентрації летких фітонцидів, що відмічають у повітрі, здійснюють лікувальний ефект на хворих із серцево-судинними захворюваннями та гіпотоніків. У останніх у сосновому лісі артеріальний тиск підвищується на 15-20 мм рт. ст. [18].
У дубовому лісі наявність фітонцидів допомагає гіпертонікам, знижує артеріальний тиск. На ділянках з березою бородавчастою фітонциди здійснюють спазмолітичну і бронхолітичну дії [5]. 
Експериментально встановлено, що фітонциди робінії звичайної, берези бородавчастої, сосни звичайної, дуба північного та д.звичайного, мають атибактеріальну активність до стафілококу (білого та золотистого) [5].

За даними досліджень, встановлено, що у людей, які проходять оздоровлення у різних лікувально-оздоровчих установах, що розташовуються на територіях лісових масивів або поряд з рекреаційними зонами значної площі відмічають наступні показники:

- нормалізується сон, 
- зменшується дратівливість,
- припиняються або зменшуються задишка і кашель,
- поліпшується настрій. 
В цілому протягом вегетаційного періоду в атмосферу з окремих з 1 га деревних порід вивільняється різну кількість фітонцидних речовин (табл. 3.2.1). 
Таблиця 3.2.1. 
Кількісні показники фітонцидністі окремих дерев [9]
	Показник фітонцидності (кг/1 га)
	Порода

	370-420
	Pinus sylvestris

	320-405
	Picea аbies

	190-220
	Betula pendula, Quercus robur

	170-190
	Populus tremula, Acer platanoides


 

 Отже, найбільший вміст фітонцидів спостерігається в сосновому лісі, дещо менший – в насадженнях з ялини. Високим показником характеризуються змішані хвойно-листяні ліси; далі – березняки і дубняки, осичники, кленовники. Але слід пам'ятати, що леткі фітонциди окремих видів, таких як тополя пірамідальна (у травні), квітування липи та бузку, сосна (влітку) погано переносяться хворими з астматичним бронхітом та пневмосклерозом.
За попередніми дослідженнями ліси Чернігівської області мають високий рівень фітонцидності. Найвищий – спостерігається у північно-західних та західних районах Чернігівської області. Найнижчий – характерний для південних районів області. Досліджуваний об’єкт знаходиться у Ніжинського районі, який вцілому характеризується високим показником (за Генсіруком С.А. з доповненням авторів) (табл. 3.2.2) [11].
Таблиця 3.2.2. 

Фітонцидність окремих дерев та кущів (за Генсіруком С.А. з доповненням авторів) [9]

	Ступінь фітонцидності
	Порода

	5 (найвищий)
	Quercus robur, Acer platanoides, Juniperus communis

	4 (сильно фітонцидний)
	Betula pendula, Pinus sylvestris, Corylus avellana, Prunus padus, Picea abies, Vaccinium myrtillus.

	3 (середньофітонцидний)
	Larix decidua, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Sorbus aucuparia, Caragana frutex, Syringa vulgaris, Robinia pseudoacacia

	2 (слабофітонцидні)
	Ulmus laevis, Euonymus europaeus

	1 (найменшфітонцидні)
	Sambucus racemosa, Rhamnus frangula


Аналізуючи шкали фітонцидності деяких деревних порід та чагарників різних вчених, нами відмічено окремі відмінності у них. Наприклад, за даними Генсірука С.А. найвищий показник фітонцидності має дуб звичайний, а в інших шкалах – сосна звичайна [13].
3.3. Рослинний покрив. Дана екологічна стежка проходить по території типового соснового лісу, який сформовано культурою сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) на основі природних лісових угруповань. Переважно, деревостан досліджуваного масиву характеризується віком 60-70 (80) років, серед угруповань найчастіше трапляються ценози соснового лісу різнотравного (ас. Pinetum-sparsiherbosum) та соснового лісу крушиново-злакового (ас. P.franguloso–graminosum), висотою 20-24 м, діаметром 24-26 см, із зімкненістю крон – 0,5-0,6 та високою продуктивністю (V бонітет). З підліском (0,2–0,3), що представлений в основному крушиною ламкою (Frangula alnus Mill), горобиною звичайною (Sorbus aucuparia L.). Серед розрідженого трав’яного ярусу переважають види з родини злакові (Poaceae): мітлиця тонка (Agrostis tenuis Sibth.), костриця червона (Festuca rubra L.), куничник очеретяний (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth.) та куцоніжки лісової (Brachypodium sylvaticum (Hudson) Beauv.). По всьому лісовому масиву зростають великі популяції конвалії звичайної (Convallaria majalis L.), купини багатоквіткової (Polygonatum multiflorum (L.) All.), перстачу прямостоячого (Potentilla ereсta L.), зимолюбки зонтичної (Chimaphila umbellate (L.) W. Barton) тощо [29].
Однією із важливих рис масиву це наявність в угрупованнях бореальних елементів: у першу чергу –  мохового покриву, який складається із плеврозіума Шребера (Pleurozium schreberi (Willd. еx Brid.) Mitt.), дикрану зморшкуватого (Dicranum rugosum Brid.) та зозулиного льону (Роlytrichum commune Hedw.). Відмічаються ділянки з незначними куртинами з кладонії (Cladonia rangiferina) [28].
Особливістю масиву є те, що у складі деревостану наявні такі деревні породи як липа серцелиста (Tilia cordata Mill.) та дуб звичайний (Quercus robur L.) (висота 20-24 м, діаметр 26-28 см), клен гостролистий (Acer platanoides L.), з домішкою осики (Populus tremula L.), дубу північного (Quercus borealis L.). Такі як береза бородавчаста (Betula pendula Roth.) місцями формують березово-крушиново різнотравні угруповання (Betulеtum franguloso sparsiherbosum). Ці ценози із негустим травостоєм, переважно злаково-різнотравні, підлісок 0,2 з крушини ламкої (Frangula alnus) [30].
На ділянках з домішкою дуба звичайного у підліску відмічають ліщину звичайну (Corylus avellana L.). Рідше трапляються бузина чорна (Sambucus nigra) та  бруслина бородавчаста (Euonymus verrucosa Scop.) [29].

Загальна довжина маршруту по екологічній стежині «Спадщина предків» становить 900-1000 м. Цей Перший відрізок екологічної стежки (від входу в лісовий масив до зупинки «Що буде далі?») завдовжки 100 м, представлений угрупованнями з сосни звичайної (Pinus sylvestris), підлісок розріджений з крушини ламкої (Frangula alnus) та зрідка горобини звичайної (Sorbus aucuparia). Фітонцидно обумовлюючою на даній ділянці відповідно буде сосна звичайна. Здійснивши геоботанічний опис, ми визначили, що формула деревостану складає: 10 с. звичайної, з зімкненістю крон 0,5, одноярусний деревостан заввишки до 24 м, з діаметром 22-24 см. Все це вказує на високу життєздатність екземплярів сосни. Аналізуючи ступінь фітонцидності (за Генсіруком С.А.) ця ділянка маршруту характеризуються показником «сильно фітонцидний».
Наступний – завдовжки 145 м, суттєво не відрізняється за складом деревостану, але зростає зімкненість крон до 0,6-0,7. Це значно підвищує кількісний показник особин сосни звичайної на даному проміжку стежки. Разом з крушиною ламкою у підліску фітоценозів зростає малина (Rubus idaeus L.). Назва зупинки «Вічнозелений світ», угруповання характеризуються наявністю мохів – зозулиного льону (Роlytrichum commune) та куртинами з кладонії (Cladonia rangiferina). У травостої серед злакового різнотрав’я зростає щитник шартрський (Driopteris сarthusiana (Vill.) H. P. Fuchs). 

Фрагмент еклогічної стежки до зупинки «Мурашине містечко» протяжністю 160 м. В угрупованнях на даному відрізку деревостан двоярусний, у першому ярусі сосна звичайна,у другому – дуб звичайний (Quercus robur). Останній віком 25-30 років, заввишки до 16 м, з діаметром 14-16 м. А у підліску разом з крушиною ламкою трапляється ліщина звичайна (Corylus avellana).
До зупинки «Таємниці і легенди» – 70 м. Цей відрізок знаходиться у незначному зниженні і характеризується монокультурою сосни та значним зеленомоховим покривом, який переважно складається із двох видів: плеврозіума Шребера (Pleurozium schreberi) та дикрану зморшкуватого (Dicranum rugosum).
Підсилюють фітонцидну різноманітність масиву наявність ділянок на маршруті до зупинки «Привітні Берізоньки» ценозів представлених березою бородавчастою (Betula pendula), що формують березово-крушиново різнотравні угруповання. Вона має протяжність 240 м.
Останній фрагмент маршруту, яким завершується екостежка, протяжністю до 200 м і проходить по ценозам із сосни звичайної. Він дуже подібний по кількісним та видовим показникам з ділянкою на початку екостежки (Додаток В).
Отже, дослідивши рослинний покрив ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни», нами встановлено, що він представлений переважно рослинними угрупованнями з сосни звичайної (Pinus sylvestris), але трапляються і ділянки з угрупованнями з домішкою дубу звичайного (Quercus robur) та моноугрупованнями з берези бородавчастої (Betula pendula). За шкалою ступенів фітонцидності, запропонованою Генсіруком С.А., ці деревні породи характеризуються четвертим рівнем фітонцидності, який відповідає – «сильно фітонцидному». Даний рівень високо впливає на оздоровлення людського організму, школярів зокрема.
Однією з форм, які можуть забезпечуватись завдяки екологічній стежині даного об’єкту є використання «оригінальної скандинавської ходи». В рекомендаціях медиків стосовно скандинавської ходи відмічають, що саме поєднання рухових вправ, які ефективно тренують опорно-рухову систему, свіжого повітря та високих показників ступеня фітонцидності можуть впливати на покращення кровообігу та підвищення імунітету вцілому [20].
Проаналізувавши маршрут екологічної стежки по території заказника «Спадщина предків» можна сказати, що їх основне призначення просвітницька, рекреаційна, виховна та оздоровча роботи.
3.4. Місце теми в шкільному курсі біології. 

Проаналізовано шкільну програму з навчального предмету «Біологія» для учнів 10-11 класу профільного та загального рівня загальноосвітніх навчальних закладів, яка затверджена Наказом Міністерства освіти і науки України чинні з 1 вересня 2018 року [17]. У результаті опрацювання програми нами було виділено перелік розділів та тем шкільних курсів, під час вивчення яких можливе використання матеріалів результатів досліджень (табл.3.4.1) [38]. 
Таблиця 3.4.1

Перелік розділів і тем, де може бути використаний матеріал магістерської роботи
	Клас
	Тема 
Профільний рівень/Рівень стандарту
	Зміст

	10 клас
	Тема 1. Біорізноманіття. 25 год./13 год.
	Під час екскурсії на екологічній стежці «Спадщина предків» на території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» учні можуть познайомитись з типовими представниками царства рослин, царства тварин і царства грибів також біологічних угруповань свого екотопу, і навчитися визначати таксономічне положення виду в системі органічного світу.

Розглянемо також принципи наукової класифікації організмів. Інтуїтивно навчимося характеризувати види за стандартами видовою різноманітністтю. 

Зрозуміємо причини зміни біорізноманіття та наслідки існуваня інтродукційних видів, монокультурне сільське сосподарство, надмірного використання природних ресурсів, регіонального просторового планування, забруднення навколишнього середовища та інших явищ. Спрогнозувати наслідки майбутнього розширення окремих таксонів. Прикладні знання: проведення польових досліджень у природі, базові знання з безпеки при роботі з живими організмами, біологічні особливості інтродуцента щодо успішного інтродукції та запобігання поширенню інвазійних видів рослин і тварин. Охарактеризувати правові, економічні та соціальні основи збереження біорізноманіття. Виявляти та контролювати поширення інвазивних рослин і безхребетних та хребетних у місцевій екосистемі.

	
	Тема 3. Обмін речовин і енергії. 50 год. /15 год.
	Розглянуть та визначать в природньому середовищі до якого типу живлення відносяться досліджувані організми за джерелом енергії та джерелом Карбону. Усвідомлять - значення якості середовища існування у забезпеченні організмів речовинами також санітарну роль сапротрофних організмів;

Ученики зрозуміють важливу роль формулювання правильних стратегій харчування в умовах різних фізичних та емоційних стресів;
На живих організмах вивчати інтенсивність фотосинтезу рослин за різних умов і зможуть зрозуміти, які заходи необхідно вжити для створення найкращих умов для процесу фотосинтезу з метою підвищення якості цього процесу в штучних умовах.
Зможуть по завершенню екскурсії озвучити судження що до необхідність оновлення ґрунту чи насичення його мінеральним добривами для забезпечення життєдіяльності рослин;

Спрогнозувати важливість вивчення обмінних процесів для формування навичок здорового способу життя;

	
	Тема 4. Спадковість та мінливість.
35 год. /20 год.
	Проаналізувати можливість використання різних методів селекції при створенні організмів з новими комбінаціями генетичних ознак. Учні спрогнозуватимуть значення генотипів та умов середовища у формуванні фенотипів; значення середовища у реалізації генотипів та рівень адаптації самого виду до середовища, як градація фенотипу. Він зможе визначити домінантні та рецесивні ознаки культурних рослин і свійських тварин, зробити висновки про відмінності між породами та сортами від подібних природних форм видів чи споріднених видів.

	
	Тема 5. Репродукція та розвиток. 55год./6 год.
	Учні усвідомлять значення вірусів і пріонів у житті людини та природньому середовищі; значення гібридизації у формуванні різноманітності потомства; роль статевих процесів у відтворенні потомства та  еволюції; вони дійдуть висновку, що законамірності розмноження та можливості відтворення є основою цих процесів, які в свою чергу відбуваються в організмі не  залежно від рівння організації.

	
	Розвиток 

30 год./6 год.).
	По завершенню екскурсії учні усвідомлюють:

Вміти описати різні типи прямого розвитку, та перетворення в представників непрямого розвитку, а також описати важливість непрямого розвитку для особин і популяцій. Вони описуватимуть процес старіння на молекулярному, клітинному та організмовому рівнях, а також методи росту та регенерації та важливість цих процесів на рівні організму. Вони також зможуть зробити висновки, що процес розвитку можна спостерігати на всіх рівнях біологічної організації, онтогенез — процес реалізації генетичної інформації;

	11 клас
	Тема 1. Подразливість. Профільний рівень (15 годин)
	Учні зможуть на прикладі тварин, яких вони спостерігають під час походів, довести взаємозв’язок між будовою сенсорної системи та її функціями, а також взаємозв’язок між розвитком різних сенсорних систем в організмі та умовами їх існуваня. Зроблять висновки про важливість чутливості до подразнення як пристосуваня біологічних систем до умов середовища, що зумовлює циклічність взаємодій між біологічними та екологічними системами, про безперервність сенсорних систем і компенсаторне посилення розвитку окремих систем при втраті або недорозвиненості інших систем.

	
	Тема 2. Рух. 

Профільний рівень (15 годин).
	Учні усвідомлять необхідність існування живих організмів, негативні наслідки відлову та полювання тварин під час міграції; 

Зможуть описати подібність і відмінність сортовими рослин і одомашних тварин від їхніх диких предків; пояснити щорічні закономірності міграції комах, риб і птахів; і учні зможуть розповісти про важливість активного способу життя для підтримки здоров’я . Поясннять різні види рухів рослин їх значення для існування таких неактивних живих організмів, як рослини. Зрозуміють, що шляхи міграції тварин необхідно враховувати в господарській діяльності, щоб ненашкодити людською діяльністтю на чисельність популяцій міграційних видів до незворотнього явища як знищення. Вони зможуть проаналізувати залежність видових переміщень від біологічного середовища існуваня.

	
	Тема 3. Саморегуляція. Профільний рівень (15 годин).
	Учні можуть пояснити важливість регулювання харчової поведінки людей і тварин. Згадують також приклади рослинних гормонів, які використовуються для вкорінення живців, прискорення дозрівання плодів і використовують, як гербіциди на основф отриманих знань під час екскурсії, що до конкурентно здатній взаємодії вищих рослин в природі. Досліджують щоденні біологічні ритми. Та зможуть визнати важливість пристосування до середовища для функціонування організмів;

	
	Тема 4. Адаптації. 
30 год./20 год.
	Усвідомлюють значення адаптацій для  функціонування організму, в навколишньому середовищі; перелічують всі компенсаторні можливості організму. Називають значення адекватного стресу для формування стійкості організму до різних стресорів. Розібралися із пристосуванням рослин до  низьких і високих температур, нестачі води, мінеральних речовин, важливість цих пристосувань для рослин як представників живої природи. 

Дають визначення що таке регенерації та називають значення його в пристосувальних реакціях рослин і тварин. Перелічують пристосування тварин до субекстремальних умов. Описують механізми адаптації організмів до дії стресорів також роль умовних рефлексів у пристосуванні до мінливих умов середовища

Та їх вікові особливості адаптаційних можливостей. Вподальшому застосовуватимуть знання для запобігання дистресу, для планування поведінки в субекстремальних умовах .

висловлює судження: про необхідність фізичних тренувань та загартування для збереження здоров’я і як практичне використання свої знань планує:  власну діяльність щодо попередження дистресу внаслідок фізичних, емоційних та розумових перевантажень шляхом розподілу фізичних і розумових навантажень протягом доби відповідно до біоритмів

	
	Тема 5.  Біологічні основи здорового способу життя. 30 год./12 год.) 
	Засвоюють знання про ефективність комплексного підходу до збереження і зміцнення  здоров’я тобто про користь фізичних вправ і психогігієни для організму людини;

Узагальнюють, що здоровий спосіб життя 

зміцнює і підвищує адаптивні можливості організму до факторів середовища існування людини;

	
	Тема 9. Екологія. 
35 год./15 год.
	Можуть розпізнати фактори довкілля за природою походження; на цій базі створити  криві виживання для запропонованих видів живих організмів;

планує: 

Так як екскурсія може бути екологічне дослідження методом спостереження,  експерименту (та) або моделювання; то учні усвідомлюють: практичне засвоєння всіх знань які вони отримали. Також вони змогри розібратися в  відмінності між екологією та охороною довкілля, зрозуміють роль факторів навколишнього середовища в формуванні адаптацій; цілісність екосистем різного масштабу та відповідальну роль людини в сучасній біосфері.


Результати наукових досліджень можливо використати під час викладання шкільного курсу біології, зокрема на уроках ЗОШ, у позакласній та позашкільній роботі в 10-11 класах і для екскурсійних виходів різними екологічними стежинами, в тому числі по екологічній стежині «Спадщина предків», яка сформована на території ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни» [38].
ВИСНОВКИ

1. Проаналізувавши літературні джерела з даної проблеми з`ясували, що «фітонцидність» рослинних угруповань лісових об’єктів є одним із важливим інструментів, які можуть забезпечити оздоровлення школярів. 
2. Дослідивши рослинний покрив ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни», нами встановлено, що він представлений переважно рослинними угрупованнями з сосни звичайної (Pinus sylvestris L.), але трапляються і ділянки з угрупованнями з домішкою дубу звичайного (Quercus robur L.) та моноугрупованнями з берези бородавчастої (Betula pendula Roth.). Ці деревні породи характеризуються четвертим рівнем фітонцидності – «сильно фітонцидний». 

3. Встановили, що територія ботанічного заказника місцевого значення «Зайцеві сосни», на сьогодні, має величезний потенціал як об’єкт для екологічного виховання школярів. А спроектовані екологічна стежина «Спадщина предків» та еколого-природнича екскурсія «Мандрівка сосновим лісом» по ній (для учнів 10-11 класів), є однією з найбільш розповсюджених і ефективних форм для забезпечення високого рівня екологічного виховання та освіти. 
4. Здійснено фотографування рослинних угруповань досліджуваного об’єкту та оформлена картосхема екологічної стежини «Спадщина предків».
5. Результати магістерської роботи можуть бути використані під час викладання шкільного курсу біології, зокрема на уроках, у позакласній та позашкільній роботі в 10-11 класів і для екскурсійних виходів. А територія заказника може бути цінним об’єктом для забезпечення вивчення біології школярами м. Ніжин.
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