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РАЦІОНАЛЬНЕ ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 
І ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО 

СЕРЕДОВИЩА

УДК 631.95:631.45:632:93 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2019.174011

ІННОВАЦІЙНИЙ РОЗВИТОК СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА  
ЗА ВИКОРИСТАННЯ ІНДИКАТОРІВ «ЗЕЛЕНОГО ЗРОСТАННЯ»

І.П. Яцук1, Л.І. Моклячук2, А.М. Ліщук2, С.А. Романова1

1 Державна установа «Інститут охорони ґрунтів України»
2 Інститут агроекології і природокористування НААН

Проаналізовано матеріали міжнародних організацій з питань «зеленого зростання», 
проведено ретроспективний аналіз бази даних еколого-агрохімічного моніторингу 
земель сільськогосподарського призначення та запропоновано індикатори «зеленого 
зростання» сільського господарства для відновлення природного потенціалу агроеко-
систем України. Визначено екологічні індикатори «зеленого зростання» сільського гос-
подарства, як-от: глобальні — розораність території, баланс гумусу, баланс нітрогену, 
баланс фосфору, баланс калію; національні — динаміка вмісту гумусу, динаміка вмісту 
рухомих форм нітрогену, фосфору та калію; локальні — рН, забезпеченість необхідними 
мікроелементами, забруднення токсичними металами, вміст залишків пестицидів, 
уміст радіоактивних елементів. Оцінка ґрунтів за екологічними індикаторами «зелено-
го зростання» підтвердила, що основними чинниками зниження агрономічно важливих 
властивостей ґрунту є: недостатнє внесення органічних та мінеральних добрив, водна 
та вітрова ерозія, переущільнення потужною важкою технікою. Запропоновано за-
ходи для переходу сільського господарства до «зеленого зростання», що передбачають 
відтворення родючості ґрунтів і подальше збалансоване ведення сільгоспвиробництва 
та підвищення його ефективності за переходу на бездефіцитний баланс гумусу і по-

живних речовин у землеробстві.

Ключові слова: «зелене зростання», землі сільськогосподарського призначення, агро-
екосистема, ґрунт, гумус, поживні речовини.

У галузі сучасного сільськогосподар-
ського виробництва основним чинником 
його економічного зростання є екологічна 
складова розвитку, нові моделі виробни-
цтва і споживання, а також принципово 
інший інноваційний підхід до визначення 
поняття «зростання» і виміру його резуль-
татів. «Зелене зростання» сільського гос-
подарства — це стратегія, в якій інвестиції 
в екологічні ресурси та послуги стають 
рушійною силою економічного розвитку 
агросфери, а охорона навколишнього при-
родного середовища розглядається як чин-
ник економічного зростання [1].

Стратегія «зеленого зростання» зво-
диться до того, що економічна і природо-
охоронна державна політика повинна бути 
спрямованою на раціональне використання 
та охорону земель, захист їх від деградації 
та забруднення, підвищення врожайності 
сільськогосподарських культур, збільшен-
ня обсягу виробництва високоякісної, еко-
логічно безпечної продукції, забезпечення 
продовольчої безпеки держави, збереження 
ландшафтного і біологічного різноманіття 
та створення екологічно безпечних умов 
проживання населення [2, 3].

Невід’ємною складовою інноваційного 
розвитку сільського господарства є перехід 
до «зеленого зростання» забруднених агро-
екосистем. Моніторинг прогресу на шляху © І.П. Яцук, Л.І. Моклячук, А.М. Ліщук,  

 С.А. Романова, 2019
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до «зеленого зростання», оцінювання ефек-
тивності використовуваних джерел інфор-
мації та ступеню досягнення поставлених 
цілей потребує використання відповідних 
критеріїв та індикаторів — показників вка-
заної стратегії. Агроекологічні індикатори 
мають важливе значення для визначення 
політики ОЕСР (Організація з економічно-
го співробітництва та розвитку). Вони сто-
суються екологічних проблем у сільському 
господарстві, оскільки актуальність полі-
тики ОЕСР потенційно сприяє розумінню 
і аналізу агроекологічного та сталого сіль-
ського господарства. Наразі розробленням 
основних критеріїв «зеленого зростання» 
займаються багатопрофільні організації, 
основними з яких є ОЕСР, організації сис-
теми ООН, Єврокомісія, Світовий банк, 
Міжнародна платформа досвіду «зеленого 
зростання» (Green Growth Knowledge Plat-
form (GGKP) [4–9]. Зокрема, ОЕСР про-
понує розглядати індикатори за основними 
критеріями, як-от: актуальність політики, 
аналітична доцільність, вимірність, рівень 
агрегації [10].

Політика «зеленого зростання» ОЕСР 
спрямовується на збереження та раціональ-
не використання природного капіталу [11]. 
У сільському господарстві — це, насампе-
ред, землі сільськогосподарського призна-
чення. Існує потенційно значна кількість 
показників, які можуть бути використані 
як агроекологічні індикатори «зеленого 
зростання» [12, 13]. Проте кожна держава 
повинна визначити свої індикатори, за до-
помогою яких можна найточніше оцінити 
стан економіки та сільського господарства. 
На сьогодні ще не розроблено єдиної сис-
теми екологічних індикаторів для оціню-
вання «зеленого зростання» сільського 
господарства України. Використання такої 
системи на регіональному рівні сприятиме 
висвітленню проблем сільського господар-
ства та може прискорити відновлення при-
родного потенціалу агроекосистем нашої 
держави.

Метою роботи було дослідити іннова-
ційний розвиток сільського господарства 
за використання системи екологічних ін-
дикаторів для оцінювання «зеленого зрос-

тання» агроекосистем України і для від-
новлення їх природного потенціалу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у відділі еко-
токсикології Інституту агроекології і при-
родокористування НААН та в Державній 
установі «Інститут охорони ґрунтів Украї-
ни» (ДУ «Держґрунтохорона») упродовж 
2013–2018 рр. Теоретичною та методоло-
гічною основою дослідження є екологіч-
ні наукові положення у сфері сільського 
господарства, безпеки і якості ґрунтів 
сільськогосподарських угідь, документи 
міжнародних організацій ОЕСР, ЮНЕП 
(Програма ООН з навколишнього середо-
вища), Світового банку, праці провідних 
зарубіжних та вітчизняних вчених. Для 
розроблення системи індикаторів «зеле-
ного зростання» агроекосистем було здійс-
нено ретроспективний аналіз бази даних 
еколого-агрохімічного моніторингу ґрунтів 
ДУ «Держґрунтохорона» [14, 15]; застосо-
вували кількісний порівняльний аналіз, 
метод формалізації та методи прикладної 
статистики. Інформаційною базою дослі-
дження були закони України та норматив-
но-правові акти у сфері охорони ґрунтів. 
Вірогідність і обґрунтованість одержаних 
результатів обумовлено використанням 
загальнонаукових і спеціальних статис-
тичних методів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Індикатори «зеленого зростання» сіль-
ського господарства. Для того щоб показ-
ники, за якими проводять оцінювання «зе-
леного зростання» сільського господарства, 
можна було вважати індикаторами, вони 
насамперед мають відображати антропо-
генні зміни, які відбуваються у агроекосис-
темах. До того ж для порівняння значень 
індикаторів на міжнародному рівні потріб-
но, щоб вони були визначені за допомогою 
відповідних уніфікованих методів та оди-
ниць вимірювань [16].

Методологія вимірювань ОЕСР про-
понує рамкову систему індикаторів, за 
якою всі індикатори «зеленого зростання» 
поділяються на економічні, екологічні та 
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соціальні. Згідно з даними Центру еколо-
гічної політики та права при Єльському 
університеті (Yale Center for Environmental 
Law and Policy), у 2006 р. Україна займала  
51 місце із 133 країн світу, у 2008 — 75 із 
149, у 2010 — 87 із 163, у 2012 — 102 із 132, 
у 2014 — 95 із 178, у 2016 р. — 44 місце 
із 180 країн за індексом екологічної про-
дуктивності (ЕРІ), який є комплексним 
показником оцінки екологічної політики 
держави та її суб’єктів зокрема [17]. Робота 
над адаптацією економічних індикаторів 
«зеленого зростання» для України прово-
диться з 2013 р. Але для оцінювання «зе-
леного зростання» сільського господарства 
цих індикаторів недостатньо.

За рекомендаціями ОЕСР [10] визна-
чено основні рамкові індикатори «зеленого 
зростання» сільського господарства, якими 
є зміни вмісту органічної речовини ґрунту 
та зміни у балансі і концентрації поживних 
речовин. З огляду на те, що ґрунти є основ-
ним засобом виробництва сільськогоспо-
дарської продукції, першочергове значення 
для оцінювання сільськогосподарського 
виробництва має інформація про їх якіс-
ний стан. Слід зауважити, що сільське 
господарство формує як позитивний, так 
і негативний впливи на навколишнє при-
родне середовище залежно від характеру, 
масштабу та інтенсивності агровиробни-
цтва, екологічних чинників, кліматичних 
умов, стану водних ресурсів, економічних 
тенденцій та державної політики. Наслід-
ком негативного впливу є деградація ґрун-
тів, забруднення води та повітря, знищення 
природних ареалів поширення рослинних і 
тваринних організмів та втрата біорізнома-
ніття. Все це порушує баланс у сільському 
господарстві, призводить до зниження його 
продуктивності і, зрештою, до втрати про-
довольчих ресурсів [18, 19].

Відповідно до законодавства України, 
контроль стану родючості ґрунтів здійснює 
ДУ «Держґрунтохорона» через національ-
ний моніторинг земель сільськогосподар-
ського призначення шляхом агрохімічної 
паспортизації земель [14, 15]. З огляду на 
те, що агроекосистема — це штучна або 
змішана система рослинних, тваринних і 

мікробіологічних угруповань з невираже-
ним або відсутнім механізмом саморегу-
лювання, проектна продуктивність якої 
підтримується завдяки прямим і опосеред-
кованим енергетичним інвестиціям, стан 
агроекосистем повною мірою залежить від 
культури господарювання. Господарська 
діяльність людини є домінуючим чинни-
ком трансформації ґрунтів. Тому найваж-
ливішою умовою збереження біосфери, 
рослинного покриву у належному стані, а 
також забезпечення продуктивності сіль-
ського господарства є постійна турбота про 
охорону ґрунту — структуру і властивості 
через вжиття системи заходів із підвищен-
ня його родючості.

Для створення системи екологічних ін-
дикаторів «зеленого зростання» сільського 
господарства слід проводити аналіз показ-
ників якісного стану ґрунту із урахуванням 
характеристики ґрунтово-кліматичної зони 
та господарської діяльності людини.

Оцінювання якості ґрунту на основі 
стратегії ЄС із питань сталого розвитку. 
Відповідно до запропонованої Єврокомі-
сією тематичної стратегії охорони ґрунтів, 
метою якої є: збереження ґрунту, його ста-
ле використання шляхом запобігання по-
дальшій деградації, збереження ґрунтових 
функцій і реабілітації деградованих ґрун-
тів, досліджено придатність показників мо-
ніторингу ґрунтів як індикаторів «зеленого 
зростання» сільського господарства. Від-
повідно, визначено 14 екологічних індика-
торів, які характеризують стан земельних 
ресурсів України. Рівень екологічних ін-
дикаторів «зеленого зростання» сільського 
господарства та критерії оцінювання на-
ведено в таблиці.

Встановлено, що одним із найважли-
віших екологічних індикаторів «зеленого 
зростання» сільського господарства є ро-
зораність земель [12, 18].

За даними Держстату України, розора-
ність земель в Україні перевищує відповід-
ний показник багатьох країн. Результати 
аналізу засвідчили, що індикатори, як-от: 
розораність території, баланс гумусу, ба-
ланс нітрогену, баланс фосфору, баланс ка-
лію можна вважати глобальними, оскільки 
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їхні кількісні значення можна порівняти з 
аналогічними даними іншої країни чи де-
кількох країн; індикатори: динаміка вмісту 
гумусу, динаміка вмісту рухомих сполук 
нітрогену, динаміка вмісту рухомих сполук 
фосфору, динаміка вмісту рухомих сполук 
калію відповідають значенню національ-

ного рівня; індикатори: реакція ґрунтового 
розчину, забезпеченість необхідними мі-
кроелементами, забруднення токсични-
ми металами (кадмієм, свинцем, ртуттю), 
вміст залишкових кількостей пестицидів, 
уміст радіоактивних елементів (137Cs та 
90Sr) мають локальний характер, що зумов-

Рівень екологічних індикаторів «зеленого зростання» сільського господарства [12]

Індикатори Критерії Рівень  
індикатора

Розораність території Для України співвідношення орних земель, 
природних кормових угідь і лісів має становити 
1:1,6:3,6, але фактично воно становить 1:0,23:0,3 
відповідно

Глобальний

Баланс гумусу у рос-
линництві 

Збалансованість концентрації гумусу у процесі 
сільськогосподарського виробництва

Глобальний

Баланс нітрогену Збалансованість концентрації гідролізованого 
нітрогену у процесі сільськогосподарського ви-
робництва

Глобальний

Баланс фосфору Збалансованість концентрації рухомих форм 
фосфору у процесі сільськогосподарського ви-
робництва

Глобальний

Баланс калію Збалансованість концентрації калію у процесі 
сільськогосподарського виробництва

Глобальний

Уміст гумусу
(органічного вуглецю)

Позитивний тренд умісту гумусу (органічного 
вуглецю) у ґрунті

Національний

Динаміка вмісту гідролі-
зованого нітрогену

Задовільна кількість гідролізованого нітрогену 
для живлення рослин

Національний

Уміст рухомих сполук 
фосфору 

Задовільна кількість рухомих форм фосфору для 
живлення рослин

Національний

Уміст рухомих сполук 
калію

Фоновий уміст калію Національний

Реакція ґрунтового 
розчину

Заходи з підтримання толерантних для вирощу-
вання рослин значень рН

Локальний

Забезпеченість необхід-
ними мікроелементами 

ГДК (гранично допустима концентрація), 
фоновий уміст необхідних мікроелементів

Локальний

Забруднення токсични-
ми металами: кадмієм, 
свинцем, ртуттю

ГДК, фоновий уміст токсичних металів Локальний

Уміст залишкових 
кількостей пестицидів 

МДР (максимально допустимий рівень) залиш-
кових кількостей пестицидів у ґрунті

Локальний

Уміст радіоактивних 
елементів: 137Cs та 90Sr

ГДК радіонуклідів у ґрунті Локальний
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лено неможливістю виділення чинників 
антропогенного впливу серед значної їх 
кількості, які мають вплив на значення цих 
показників [12, 13]. Зокрема, строкатість 
ґрунтів за рівнем забезпеченості фізіологіч-
но необхідними мікроелементами для рос-
лин, вплив кліматичних умов (промивний 
водний режим), властивості материнської 
породи (кисла чи карбонатна) та антро-
погенні чинники впливають на значення 
показників кислотності ґрунту тощо.

Отже, на основі аналізу документів 
ОЕСР та результатів власних досліджень 
у рамках еколого-агрохімічного моніторин-
гу ґрунтів визначено найінформативніші 
екологічні індикатори, за якими можна 
кількісно визначити рівень антропогенного 
впливу на стан агроекосистем та розробити 
заходи для переходу сільського господар-
ства на засади «зеленого зростання».

Оцінювання стану ґрунтів за екологіч-
ними індикаторами «зеленого зростан-
ня». Проведено оцінювання стану ґрунтів 
земель сільськогосподарського призначен-
ня за екологічними індикаторами «зелено-
го зростання»: глобальними — розораність 
території, баланс гумусу у рослинництві, 
баланс нітрогену, баланс фосфору, баланс 
калію; національними — динаміка вмісту 
гумусу, динаміка вмісту рухомих сполук 
нітрогену, рухомих сполук фосфору, рухо-
мих сполук калію; локальними — реакція 
ґрунтового розчину, забезпеченість необ-
хідними мікроелементами, забруднення 
токсичними металами (кадмієм, свинцем, 
ртуттю), уміст залишкових кількостей пес-
тицидів, уміст радіоактивних елементів 
(137Cs та 90Sr).

За даними агрохімічного обстеження 
ґрунтів України (2011–2015 рр.) встанов-
лено екологічні індикатори «зеленого зрос-
тання» сільського господарства, як-от:

Розораність. За даними Держстату Укра- 
їни, розораність земель в нашій державі 
перевищує відповідний показник багатьох 
країн світу. Так, станом на 01.01.2016 р.  
в Україні, загалом, площа сільськогоспо-
дарських угідь налічувала 41,5 млн га, з 
яких: орні землі — 32,5 млн га, багаторіч-
ні насадження — 0,9, луки, пасовища та 

сіножаті — 7,8 млн га. Найбільші площі 
сільськогосподарських угідь (46%) роз-
міщуються у зоні Степу, Лісостепу (34,9) 
та Полісся (19,1%). Розораність ґрунтів в 
Україні у середньому становить 78,4%.

Уміст гумусу. Є інтегральним показни-
ком рівня потенційної і ефективної родю-
чості — за останні 25 років в Україні він 
зменшився у середньому з 3,65 до 3,17%. За 
даними агрохімічного обстеження ґрунтів 
основні показники їхньої родючості мають 
тенденцію до погіршення.

Баланс гумусу у рослинництві. Розра-
хунки балансу гумусу свідчать про погір-
шення стану ґрунтів. Баланс гумусу за-
лишається дефіцитним (–0,13 т/га), хоча 
останніми роками цей показник знизився 
завдяки пожнивним решткам, які залиша-
ються на поверхні поля, що можна вважати 
позитивним зрушенням.

Динаміка вмісту гідролізованого нітро-
гену. Загалом, накопичення сполук гідро-
лізованого нітрогену в ґрунтах України не 
спостерігається. За даними агрохімічно-
го обстеження ґрунтів середньозважений 
уміст гідролізованого нітрогену в ґрунтах 
країни становить 105,4 мг/кг ґрунту. Пере-
важає дуже низький та низький його вміст 
на 93,1% площ ґрунтів сільськогосподар-
ських угідь, зокрема: у зонах Полісся — на 
90,5%, Лісостепу — на 94,3 та Степу — на 
93,3%.

Баланс рухомих сполук нітрогену. За 
даними агрохімічного обстеження серед-
ній показник балансу рухомих сполук ні-
трогену в ґрунтах становить 33 кг/га, або 
683 тис. т. Недостатнє внесення азотних 
добрив призводить до деградації ґрунтів, 
а надлишкове — до вимивання рухомих 
сполук нітрогену у навколишнє природне 
середовище, до забруднення та евтрофіка-
ції водних джерел.

Уміст рухомих сполук фосфору. Серед-
ньозважений уміст рухомих сполук фосфо-
ру у ґрунтах України становить 110,3 мг/кг. 
Так, 68,6% обстежених площ характеризу-
ються середнім та підвищеним його вміс-
том, 21,1 — високим і дуже високим і лише 
10,4% — низьким та дуже низьким умістом. 
Зафіксовано незначне збільшення вмісту 
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рухомих форм фосфору. Загалом, забезпе-
чення рухомим фосфором ґрунтів України 
можна вважати задовільним, але тенденції 
до зменшення його вмісту впродовж остан-
ніх п’яти років спостерігалися у Київській, 
Луганській та Одеській областях.

Баланс фосфору. Розрахунки, проведені 
на основі статистичних даних, свідчать, що 
цей основний елемент живлення сільсько-
господарських культур упродовж багатьох 
років не повертається в ґрунт у тій кількос-
ті, що відчужується з урожаєм.

Уміст рухомих сполук калію. Понад 90% 
обстежених ґрунтів України характеризу-
ються дуже високим, високим, підвищеним 
та середнім умістом рухомих сполук ка-
лію у ґрунті і лише 8,4% — низьким і дуже 
низьким. Середньозважений уміст рухо-
мих сполук калію на обстежених площах 
становить 120,5 мг/кг ґрунту.

Баланс калію. Розрахунки, проведені на 
основі статистичних даних, засвідчують, 
що основні елементи живлення сільсько-
господарських культур (фосфор і калій) 
упродовж багатьох років демонструють 
негативну динаміку вмісту у ґрунтах, що 
спричинено їх винесенням з урожаєм куль-
тур.

Реакція ґрунтового розчину. За дани-
ми агрохімічного обстеження понад 19% 
ґрунтів сільськогосподарських угідь є кис-
лими, 57,3 — близькими до нейтральних та 
нейтральними, 23,6% — лужними. Висока 
питома вага кислих ґрунтів є характерною 
для зони Полісся (45,6%), найнижча — для 
зони Степу (1,8%). Останніми роками гос-
подарства вносять переважно азотні міне-
ральні добрива, що зазвичай є фізіологічно 
кислими і зумовлюють подальше підкис-
лення ґрунтового розчину. Також слід наго-
лосити на незадовільному рівні гіпсування 
засолених ґрунтів.

Забезпеченість необхідними мікроеле-
ментами. За рівнем забезпеченості рослин 
фізіологічно необхідними мікроелемента-
ми обстежені ґрунти є доволі строкатими. 
Вміст мікроелементів залежить від грану-
лометричного складу ґрунтотворних порід 
та вмісту органічної речовини у ґрунтах. 
Тому через різнозначне природне забезпе-

чення ґрунтів мікроелементами екологічні 
індикатори їх умісту можуть бути визна-
чені лише на локальному рівні.

Забруднення токсичними металами: 
кадмієм, свинцем, ртуттю. Так, на вміст 
рухомих сполук свинцю обстежено понад 
17,2 млн га сільськогосподарських угідь 
України. З них на 42% площ уміст рухо-
мих сполук свинцю вимірюється у межах 
фонових значень (<0,8 мг/кг), понад 45% 
є слабким та помірним, 10 — середнім та 
підвищеним і 1,6% характеризується висо-
ким та дуже високим рівнем забруднення. 
Сільськогосподарські угіддя з перевище-
ним умістом рухомих форм свинцю (ГДК =  
6,0 мг/кг) у процесі їх обстеження не ви-
явлено.

Рухомі сполуки кадмію були визначені 
у ґрунтах усіх регіонів дослідження (за ви-
нятком Донецької та Луганської областей). 
У 50% обстежених площ сільськогосподар-
ських угідь (17,2 млн га) уміст рухомих 
сполук кадмію не перевищував фонових 
значень (<0,1 мг/кг). Середньозважений 
показник умісту рухомих сполук кадмію в 
ґрунтах Полісся становить 0,24 мг/кг, Сте-
пу — 0,2 та Лісостепу — 0,16 мг/кг ґрунту.

Перевищення ГДК ртуті у ґрунтах Укра-
їни не зафіксовано.

Так, ґрунти України характеризуються 
низьким забрудненням високотоксични-
ми хімічними елементами (свинець, кад-
мій і ртуть). Забруднення ґрунтів цими 
елементами має локальний характер. За-
побігання накопиченню їх у продоволь-
чій сировині можливо досягати завдяки 
вапнуванню кислих ґрунтів, внесенню ад-
сорбентів, а на сильно забруднених зем- 
лях — висіванням технічних культур.

Забруднення залишковими кількостями 
пестицидів. Застосування пестицидів по-
требує контролю їх залишкових кількос-
тей у ґрунті, воді та сільськогосподарській 
продукції, до того ж контроль за таким за-
брудненням слід проводити відповідно до 
їх використання, вказаним в історії полів. 
Забруднення стійкими пестицидами має 
локальний характер.

Забруднення радіонуклідами. З обсте-
жених 18,5 млн га сільськогосподарських 
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угідь щодо щільності забруднення 137Cs 
та 90Sr умовно безпечна територія, на якій 
може здійснюватися аграрне виробництво, 
становить 99,7% від обстеженої площі. Від-
значимо, що забруднення радіонуклідами 
ґрунтів України (без урахування зони га-
рантованого добровільного відселення) 
має локальний характер.

Отже, результати аналізу стану ґрунтів 
України за екологічними індикаторами «зе-
леного зростання» засвідчили, що довготри-
вала інтенсифікація і надмірна розораність 
земель призвели до критичного погіршення 
їх якості. Основними чинниками зниження 
агрономічно важливих властивостей ґрунту 
є: недостатній рівень внесення органічних 
та мінеральних добрив, водна та вітрова 
ерозія, переущільнення важкою технікою. 
На території України налічується 57,5% 
ґрунтів сільськогосподарських угідь з озна-
ками ерозії, і цей процес продовжується. 
Підкислення, засолення та осолонцювання 
також зумовлюють зниження якісних по-
казників ґрунту. Насищення сівозмін куль-
турами інтенсивного мінерального живлен-
ня, значне зменшення внесення органічних 
добрив, поширення процесів ерозії спричи-
нили негативний баланс гумусу впродовж 
останніх десяти років.

Загалом, в Україні існує реальна за-
гроза виснаження ґрунтового покриву та 
посилення деградаційних процесів, як-от: 
дегуміфікація, підкислення, водна ерозія 
і дефляція, переущільнення, що відбува-
ються внаслідок недотримання або спро-
щення технологій обробітку ґрунту. У су-
часних економічних умовах за дефіциту 
фінансових ресурсів і через високу вартість 
проведення робіт з підвищення родючості 
ґрунтів та їх охорони вжиття відповідних 
заходів було скорочено до мінімуму, а деякі 
скасовано взагалі. Як наслідок, щорічно 
спостерігається тенденція до погіршення 
якісного стану ґрунтів. Упродовж останніх 
десятиліть землеробська галузь функці-
онує в умовах неефективних витрат не-
відновлюваних ресурсів енергії, що також 
призводить до зростання деградації ґрун-
тів, поступової втрати їх потенційної ро-
дючості. Відомо, що родючість ґрунтів зна-

чною мірою залежить не тільки від умісту 
поживних елементів, реакції середовища, 
але й від своєї біологічної активності, обу-
мовленої наявністю органічної речовини. 
Застосування мінеральних та органічних 
добрив значно підсилює мікробіологічну 
діяльність, а отже, підвищує її родючість. 
Якщо не вжити невідкладних дійових за-
ходів, процеси виснаження ґрунтів можуть 
стати перепоною у формуванні сталих та 
конкурентоспроможних агроекосистем.

Заходи для переходу сільського гос-
подарства до «зеленого зростання». Не-
обхідною умовою збереження родючості 
ґрунтів, компенсації виносу поживних ре-
човин з урожаєм, підвищення врожайності 
культур є внесення необхідної кількості 
мінеральних та органічних добрив. Для по-
ліпшення родючості ґрунтів необхідно:
• дотримуватися розроблених науково 

обґрунтованих рекомендацій щодо застосу-
вання добрив, аби забезпечити раціональ-
не, правильне і ефективне їх використання 
з урахуванням агрохімічних показників 
ґрунту;
• дотримуватися оптимальних доз і 

співвідношень між елементами живлення, 
строків та способів внесення добрив, об-
робітку ґрунту;
• збільшувати обсяги застосування фос-

форно-калійних мінеральних добрив;
• збільшувати обсяги виробництва, 

заготівлі та використання органічних  
добрив.

Важливим чинником підвищення родю-
чості ґрунтів є впровадження нових ґрун- 
тозахисних технологій, де одним з основ-
них елементів є біологізація землеробства, 
роль якої за нинішніх умов сільськогос-
подарського виробництва значно посилю-
ється.

У системі заходів із підвищення родю-
чості ґрунтів важливе місце відводиться 
виробництву органічних добрив, зокрема 
гною, проте нині обсяги його виробництва 
є незначними. Альтернативою для забезпе-
чення поповнення органічною речовиною 
ґрунту є заорювання зеленої маси різних 
сільськогосподарських культур — сидера-
тів (гірчиця біла, суріпка, редька олійна, рі-
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пак озимий і ярий) та подрібненої соломи 
(а також стерні, гички, стебел кукурудзи, 
соняшнику та інших післяжнивних решток 
сільськогосподарських культур). Сидерати 
помітно поліпшують агрохімічні і біоло-
гічні показники ґрунту, підсилюють його 
стійкість до збудників хвороб, покращують 
ємність та ступінь поглинання. До пере-
ваг сидератів відносять їхню властивість 
очищати поле від бур’янів та зменшувати 
чисельність фітопатогенних мікроорганіз-
мів, тобто вони відіграють фітосанітарну 
роль. Ризосфера сидератів є багатою на 
мікрофлору, яка після відмирання пере-
творюється в поживні елементи. У 1 т зе- 
леного добрива сидеральних культур міс-
титься 4,5–7,7 кг азоту, 0,5–1,2 — фосфору 
та 1,8–2,0 кг калію. Якщо порівняти ор-
ганічні добрива, то 1 т зеленого добрива 
є еквівалентною внесенню 0,5 т гною. У 
соломі пшениці озимої, крім макроелемен-
тів, міститься низка мікроелементів, як-от: 
сірка, бор, мідь, марганець, молібден, цинк. 
Солома поліпшує повітряний і поживний 
режими живлення рослин.

Проте з кожним роком цим добривам 
приділяється дедалі менше уваги, хоча 
заорювання сидератів та післяжнивних 
решток є одним із дешевих і економічно 
вигідних заходів підвищення й стабіліза-
ції родючості ґрунтів, поліпшення якості 
сільськогосподарської продукції.

У господарствах, ґрунти яких є кисли-
ми, повинні бути обов’язковими заходи 
з хімічної меліорації, оскільки вони зна-
чно підвищують ефективність добрив, 
поліпшують мікробіологічну діяльність і, 
загалом, позитивно впливають на біопро-
дуктивність ґрунтів. Одним із основних 
прийомів підвищення родючості кислих 
ґрунтів є вапнування.

Заходи з підвищення родючості ґрунтів. 
Зупинити процес деградації і тим самим 
поліпшити основні показники родючості 
ґрунтів можна завдяки застосуванню комп-
лексу заходів, як-от:

1. Підвищення рівня культури земле-
робства.

2. Впровадження і дотримання науково 
обґрунтованих систем сівозмін.

3. Оптимізація доз і співвідношення  
N:P:K з урахуванням забезпеченості ґрунтів 
доступними для рослин сполуками завдя-
ки внесенню мінеральних добрив; захист 
ґрунтів від ерозії; боротьба з бур’янами; 
хімічні меліоративні заходи (вапнування 
та гіпсування).

4. Ефективне використання наявних 
ресурсів органічних добрив (гною, торфу 
та торфогнойових компостів, сапропелю, 
органічних відходів переробки сільсько-
господарської продукції тощо).

5. Поглиблене використання переваг 
біологізації землеробства: розширення по-
сівів багаторічних трав, сидеральних куль-
тур, заорювання в ґрунт соломи та пожнив-
них решток інших культур, застосування 
бактеріальних препаратів.

6. Для встановлення ступеня збіднення 
або збагачення ґрунту на органічну речови-
ну і поживні речовини, прогнозування сту-
пеня і напряму еволюції родючості ґрунтів 
унаслідок їх сільськогосподарського вико-
ристання необхідно здійснювати підраху-
нок балансу гумусу і поживних елементів у 
господарстві, регіоні та в державі загалом.

Заходи з підвищення родючості ґрунтів 
мають забезпечити збереження їх родючос-
ті та підвищення ефективності сільсько-
господарського виробництва, насичення 
ринку продовольством і сировиною для 
переробної промисловості. В умовах по-
гіршення екологічного стану ґрунтів, на-
самперед чорноземів, та зниження рівня 
їх родючості через щорічні втрати гумусу 
застосування різних видів органічних доб-
рив, зокрема рослинного походження, є 
основною умовою переходу на бездефіцит-
ний баланс гумусу й забезпечення розши-
реного відтворення якісних властивостей 
сільськогосподарських угідь. Передусім 
ефективність заходів оцінюється за роз-
рахунками балансу гумусу та поживних ре-
човин у землеробстві кожної області. Роз-
рахунки балансу гумусу дають можливість 
прогнозувати рівень дегуміфікації в сівоз-
мінах, що особливо актуально за сучасних 
умов, коли землеробство функціонує в ре-
жимі критичного відтворення родючості 
ґрунтів, зокрема органічної речовини.
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ВИСНОВКИ

На основі аналізу документів ОЕСР та 
результатів власних досліджень у рамках 
еколого-агрохімічного моніторингу ґрунтів 
визначено найбільш інформативні індика-
тори, за якими можна кількісно визначи-
ти рівень антропогенного впливу на стан 
агроекосистем: глобальні — розораність 
території; баланс гумусу у рослинництві; 
баланс нітрогену; баланс фосфору; баланс 
калію; національні — динаміка вмісту гуму-
су; динаміка вмісту гідролізованого нітро-
гену; вміст рухомих сполук фосфору; вміст 
рухомих сполук калію; локальні — реакція 
ґрунтового розчину; забезпеченість необ-
хідними мікроелементами; забруднення 
токсичними металами (кадмієм, свинцем, 
ртуттю); вміст залишкових кількостей  

пестицидів; уміст радіоактивних елементів 
(137Cs та 90Sr). Проведена оцінка ґрунтів за 
відповідними екологічними індикаторами 
засвідчила необхідність переходу до «зеле-
ного зростання» сільського господарства 
України на засадах збалансованого ведення 
сільгоспвиробництва, ефективність якого 
оцінюється за розрахунками балансу гу-
мусу та поживних речовин у землеробстві 
кожної адміністративної області. Запро-
поновано заходи з відтворення родючості 
ґрунтів, основною умовою яких є перехід 
на бездефіцитний баланс гумусу. Необхід-
ною умовою збереження родючості ґрунтів, 
компенсації виносу поживних речовин з 
урожаєм та підвищення врожайності куль-
тур є внесення збалансованої кількості мі-
неральних та органічних добрив.
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Нині, за даними Б.С. Панова і Ю.А. Про- 
скурні [1], у Донбасі налічується 1257 по-
родних відвалів вугільних шахт-терико-
нів, у т.ч. у Луганській обл. — 537, з яких  
70 — це такі, що палають (за даними Управ-
ління екології та природних ресурсів Лу-
ганської обласної державної адміністрації). 
Внаслідок горіння [1], інтенсивної водної 
та вітрової ерозії поверхні відвалів є джере-
лами підвищеної екологічної небезпеки для 
десятків тисяч гектарів прилеглих земель 
[2–4]. Тому відповідно до чинних норм 

навколо них має бути санітарно-захис-
на зона (СЗЗ) шириною не менше 500 м.  
Однак космічні знімки 78 відвалів, про-
демонстрували, що 72% з них межують із 
землями, на яких вирощується продукція 
рослинництва, зокрема: 38% — з присадиб-
ними ділянками, 18 — з орними землями і 
16% — з кормовими угіддями [4]. Зауважи-
мо, що на відстані до 500 м від передбачу-
ваної СЗЗ частка вказаних ділянок сягає  
80%.

Мета роботи — проаналізувати чинники 
шкідливого впливу породних відвалів ву-
гільних шахт на довкілля і розробити алго-

УДК 504.06:622.33 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2019.174013

ЕКОЛОГІЧНА НЕБЕЗПЕКА ПОРОДНИХ ВУГІЛЬНИХ ВІДВАЛІВ  
У АГРОЛАНДШАФТАХ

А.О. Зубов
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Проаналізовано механізм шкідливого впливу породних відвалів вугільних шахт на 
довкілля та розроблено алгоритм управління їх екологічною безпекою для агросфери. 
Досліджено процеси, що відбуваються під впливом метеорологічних чинників на по-
верхні породних відвалів вугільних шахт, наведено фізичні результати і агроекологічні 
наслідки цих процесів. Розроблено схему розвитку несприятливої екологічної ситуації 
на території, що межує з відвалами. Встановлено, що забруднення ґрунтів та водойм 
важкими металами спричиняє погіршення якості сільськогосподарської продукції, виро-
щеної у регіоні досліджень, а забруднення повітря погіршує умови проживання населен-
ня. Запропоновано технологічні прийоми, що знижують інтенсивність потрапляння 
забруднювальних речовин з відвалів у навколишнє природне середовище та запобігають 

їх поширенню в агроландшафтах.
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ЕКОЛОГІЧНА НЕБЕЗПЕКА ПОРОДНИХ ВУГІЛЬНИХ ВІДВАЛІВ У АГРОЛАНДШАФТАХ

ритм управління їх екологічною безпекою 
для агросфери вугледобувних регіонів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У роботі використовували результати 
власних спостережень та обстежень, про-
ведених у агроландшафтах Луганської обл. 
з впровадженою контурно-меліоративною 
організацією території (колишнє ДСГП 
«Ударник» Лутугинського р-ну та Про-
сянська філія ТОВ «Родючість-2000» —  
колишній колгосп ім. Кірова Марківсько-
го р-ну), на породних відвалах вугільних 
шахт ПАТ «Лисичанськвугілля» та землях 
колишнього радгоспу «Лисичанський», 
електронні та друковані наукові джерела. 
Дослідження проводили з використан-
ням загальноприйнятих польових та ла-
бораторних методів: для вивчення водної 
ерозії — метод С.С. Соболєва, для оцінки 
схильності відвальної породи до дефляції 
використовували авторську лабораторну 
аеродинамічну установку [5].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Обстеження території, що межує з від-
валом шахти «Чорноморка», та аналіз чис-
ленних космічних знімків інших відвалів 
засвідчує низку фактів про зміну стану 
ґрунту внаслідок ерозійного винесення  
значної маси породи. За даними С.Г. Вороб-
йова [6], на прилеглій до відвалу території 
співвідношення вмісту у ґрунті рухомої 
форми елементів Cr; Cu; Pb до ГДК ста-
новить 5–7,5; 5 та 10,5–17,5, а екологічна 
ситуація оцінюється як кризова, кризова 
та катастрофічна відповідно. Це призво-
дить до видимого пригнічення та навіть 
гибелі рослин. За даними Л.Г. Зубової [4] 
за вмістом Zn, Pb, Cu, Ni в озимій пшениці 
на території, що межує з цим териконом, 
екологічна ситуація є катастрофічною. На 
підставі узагальнення наукових джерел і 
результатів власних досліджень розробле-
но схему розвитку несприятливої еколо-
гічної ситуації на вказаній території і за її 
межами (рис. 1).

Шкідливий вплив відвалів вугільних 
шахт передусім зумовлено метеорологічни-
ми чинниками і відповідними поверхневи-

ми та внутрішніми процесами. До перших 
(рис. 1, блок 1) відносяться фізичний і хі-
мічний вплив вологи атмосферних опадів, 
вітру і кисню повітря. До других (рис. 1, 
блок 2) слід віднести горіння породи [1], її 
хімічне вилуговування [7], вітрову та вод-
ну ерозію [2–4]. Наслідком вітрової ерозії 
(дефляції), за нашими даними, є винесення 
породи з інтенсивністю близько 157 т/га 
впродовж року, а через поверхневий стік 
талих і зливових вод спостерігаються ви-
луговування солей [2] і катастрофічне ви-
несення породи, що сягає 1200 т/га.

У підсумку, перелічені процеси нега-
тивно впливають на навколишнє природне 
середовище (рис. 1, блок 3), що проявля-
ється у надходженні продуктів горіння і 
дефляції породи в атмосферу, а розчинних 
і нерозчинних забруднювачів — до ґрунто-
вого покриву, у річкову мережу і водойми, 
з якими межують близько 9 і 14% відвалів 
відповідно [4]. Негативними фізичними 
наслідками цього впливу (рис. 1, блок 4) є: 
забруднення повітря газами і пилом, кис-
лотні дощі [1, 2, 4], відкладення на ґрун-
товому покриві підкисленої породи у зна-
чних обсягах.

Так, бічне віднесення вітром породи, 
що відсипається на відвал, упродовж його 
формування досягає 12% її маси. За період 
відсипання типового терикону заввишки 
50 м навколо нього формується забруд-
нена зона, що характеризується нагрома-
дженням відкладеної породи не менше ніж  
10 тис. т/га біля підніжжя відвалу. Унаслі-
док дефляції поверхні сформованих від-
валів щорічно нагромаджується близько 
60 т/га породи. Для відвалів є характерни-
ми і зсуви [4, 8], що призводять до повної 
деградації ґрунтового покриву через його 
засипання товщею породи.

Оскільки відвальній породі властиво 
низьке значення водневого показника рН 
(3,2–3,6), низка металів містяться в ній у 
водорозчинній формі і засвоюються рос-
линами, що спричиняє забруднення ґрун-
тів та погіршення якості продукції як рос-
линництва, так і тваринництва (блок 5). 
Забруднення водойм призводить до погір-
шення якості зрошувальної води, що теж 
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Рис. 1. Схема формування екологічної небезпеки відвалів і управління їх екологічною без-
пекою
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зумовлює зниження якості сільськогоспо-
дарської продукції. Разом із забрудненням 
атмосфери погіршуються й умови життя 
людини.

Для управління екологічною безпекою 
відвалів щодо забруднювачів важливо все-
бічно дослідити механізм їх поширення в 
аграрному ландшафті. 

А.О. ЗУБОВ
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Його ілюструє схема, наведена  на ри-
сунку 2.

Так, потоки вод поверхневого стоку не-
суть тверді і розчинені продукти ерозії і 
вилуговування зі схилів відвалу. Як вста-
новлено [6], у разі потрапляння потоків 
на прилеглу територію близько 90% по-
роди, що виноситься, відкладається біля 
підніжжя відвалу або поблизу нього. Про-
цесу відкладення (акумуляції) сприяє на-
явність рослинності, траншей і валів, що 
залишилися від етапу гасіння відвалу або 
утворені з цією метою (рис. 1, блок 6). 
Однак найдрібніша і найрухливіша фрак-
ція розміром менше 0,25 мм, за даними  
С.Г. Воробйова [4, 6], може безперешкодно 
мігрувати з тимчасовими водними потоками, 
виносячи із собою щорічно понад 100 кг/га  
важких металів з поверхні відвалу.

Міграцію забруднювачів посилює на-
явність улоговин — первинних елемен-
тів суходільної гідрографічної мережі 
глибиною близько 1–2 м, які завжди 
формуються поблизу терикону або під 
ним, оскільки на схилових землях вони 
розміщуються на відстані 90–180 м одна 
від одної [9].

В улоговинах концентрується поверх-
невий стік, тому частки породи (наноси) 
і розчинені забруднювальні речовини, 
що виносяться з відвалу, доволі швидко 
потрапляють до них. Як свідчать дослі-
дження [4], порода стабільно виноситься 
навіть в маловодні роки, коли на полях 
ерозійні процеси призупиняються. У 
такі роки змита з відвалу маса накопи-
чується на дні улоговин, а в багатоводні 
роки виноситься з поверхневим стоком 
у лощини та балки, а потім у водойми та 
річкову мережу.

Під час обробітку ґрунту його заб-
руднена частина з дна улоговини по-
ширюється довкруг на 20–30 м, що під-
тверджується результатами ґрунтових 
аналізів і пригніченим станом сільсько-
господарських культур [4].

Для перешкоджання поширенню за-
бруднювачів уздовж улоговин пропо-
нуємо вжиття відповідних заходів (рис. 
1, блок 6б; рис. 3), як-от: влаштування в 

улоговинах розпилювачів стоку (земляних 
перемичок з одним-двома водообходами), 
здатними, як встановлено дослідженнями 
[9], посилити процес акумуляції наносів. 
Локалізувати процес розповсюдження за-
бруднювачів з дна улоговин на орних зем-
лях можна лише шляхом його залуження 
(рис. 3).

Запропоноване вжиття цих відомих у 
протиерозійній меліорації заходів [9] пе-
решкоджатиме розмиванню забруднених 
відкладень, що сформувались в улоговинах 
раніше, і їх винесенню в гідрографічну ме-
режу, тобто — це один з інструментів управ-
ління екологічною безпекою відвалів.

Для запобігання винесенню твердих і 
розчинених забруднювачів з відвалів на 
прилеглі землі на кафедрі гідрометеороло-

Рис. 2. Механізм дії емісії терикону в ландшафті:  
1 — горизонталі місцевості; 2 — стік талих  
і зливових вод з вищого схилу вздовж тальве-
гу улоговини; 3 — стік води з частками поро-
ди (наносами) зі схилу відвалу; 4 — потік води  
з наносами вздовж підніжжя відвалу; 5 — продо-
вження потоку зі схилу на поле; 6 — потік води 
з наносами вздовж тальвегу улоговини; 7 — по-
ширення забруднювачів із дна улоговини під час 
обробітку поля
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гії Східноукраїнського національного уні-
верситету імені Володимира Даля (СНУ  
ім. В. Даля) запропоновано інженерну 
систему у вигляді комбінованої траншеї, 
яка відрізняється від раніше розробленого 
прототипу [10] наявністю додаткових водо-
приймальних відрізків, з’єднаних з нею за 
допомогою крейдяних фільтрів-габіонів [6]. 
Нами вдосконалено варіант такої траншеї 
(рис. 3) для двох відвалів шахти «Матро-
ська» ПАТ «Лисичанськвугілля», перефор-
мованих в один з пласкою верхівкою (схему 
умовно відтворено у вигляді кола).

Сутність пропозиції полягає у відмові 
від використання відрізків траншей (2), 
розташованих вище верхньої половини 
основи відвалу за схилом, і у створенні в 
цій частині підніжжя відвалу водозатриму-

вальних шпор (7). Крім того, вал, який 
огороджує траншею, має два водовідвід-
них відгалуження, що перешкоджають 
потраплянню у відстійник (5) стоку з 
вищерозташованої території.

Перешкоджаючи винесенню в улого-
вини забруднювальних часток, запропо-
нована система не перешкоджає їх пере-
міщенню з вітровими потоками. Своєю 
чергою, крім винесення забруднених від-
кладень з дна незалужених улоговин, 
в багатоводні роки відбувається ерозія 
ґрунтового покриву на їх водозбірній 
площі. Оскільки ці ділянки інтенсивно 
забруднюються внаслідок відкладення 
продуктів дефляції, під час стоку забруд-
нювачі виносяться з них в улоговини, а 
потім у річки та водойми.

Тому найбільш радикальним спо-
собом управління екологічною безпе-
кою відвалів є зниження інтенсивнос-
ті водної та вітрової ерозії їх поверхні. 
Найбільш відомий і визнаний спосіб 
досягнення цієї мети — лісова рекуль-
тивація. Перші спроби вирощування 
лісу на териконах було здійснено Інсти-
тутом лісівництва АН УРСР у 1949– 
1951 рр. Пізніше співробітники Укра-
їнської сільськогосподарської академії 
(УСГА, НУБіП України) і Донецького 
ботанічного саду розробили нові методи 
озеленення та захисно-декоративного 
залісення териконів вугільних шахт. 

Згідно із розробкою УСГА, закладці лісо-
насаджень на териконах передує мікроте-
расування їх укосів [11]. За рекультивації 
териконів відповідно до способу Донецько-
го ботанічного саду рекомендується пере-
формування конічного відвалу в плоский, 
зменшення похилу укосів, формування на 
них бульдозером великих терас і мікроте-
расування схилів між ними [12].

Залісення добре себе зарекомендувало 
не тільки як протидефляційний, але й як 
протиерозійний прийом, що сприяє повно-
му припиненню процесу водної ерозії на 
відвалах.

ВИСНОВКИ
Аналіз екологічних ризиків свідчить, 

що для ефективного зниження екологіч-

Рис. 3. Удосконалена інженерна ґрунтоводоо-
хоронна система відвалу (вид зверху): 1 — пери- 
метр (підніжжя) відвалу; 2 — додаткові траншеї, 
куди надходить стік зі схилів відвалу; 3 — осно-
вна траншея-колектор, куди надходить вода  
з траншей (2) і далі — у відстійник; 4 — фільтру-
вальні перемички; 5 — водовідстійник; 6 — лінія 
стоку зі схилу відвалу; 7 — водозатримуваль-
ні шпори; 8 — ставочки води, що утворюються  
внаслідок дії шпор; 9 — залуження в улоговині; 
10 — розпилювачі стоку в улоговині

А.О. ЗУБОВ
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ної небезпеки вугільних відвалів необхідно 
комплексне вжиття заходів, спрямованих 
як на локалізацію породи біля їх підніж-
жя і на дні улоговин прилеглої території, 
так і заходів, що найбільш радикально 

вирішують питання зі зниження винесен-
ня породи і розчинених речовин з укосів 
відвалів — основного чинника небезпеки. 
Найуспішніше останнє завдання можна 
виконати у спосіб залісення відвалів.
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Наведено фізико-географічну характеристику долини р. Сліпорід, яка поєднує яруж-
но-балкові системи, долини, заплави та водойми різного типу, а також спонтанно 
сформовані лісові масиви. Різноманіття екотопів та біотопів, що входять до переліку 
оселищ Резолюції № 4 Бернської конвенції, надає змогу розглядати цю територію як 
перспективний об’єкт Смарагдової мережі України. Встановлено 12 оселищ Смараг-
дової мережі та наведено їхню загальну характеристику. Здійснено загальну оцінку 
ботанічної складової різноманіття типів рослинності та укладено реєстр рідкісних 
рослин цієї території. На основі проведених досліджень встановлено, що із загальної 
кількості видів: 9 — занесено до Червоної книги України, 1 — до Європейського червоно-
го списку, 2 — до Додатку I Бернської конвенції, 4 — до Смарагдової мережі України.
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елементами майбутньої екологічної мережі. 
Такими у вказаних регіонах насамперед є 
яружно-балкові системи та долини малих 
річок, що тривалий час не розорювались 
через небезпеку активної ерозії ґрунтів. 
Відомі дослідження науковців дають під-
стави стверджувати про перспективність 
долини р. Сліпорід як об’єкта Смарагдової 
мережі України. Наразі цю територію оха-
рактеризовано лише в зоологічному аспекті 
[3]. Метою роботи є висвітлення природо-
охоронної значущості вказаної території в 
екологічному, біотичному та ценотичному 
аспектах.

МАТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Рекогносціювальні дослідження про-
водили маршрутним методом. Назви так-
сонів наведено згідно із чеклістом [4]. Збір 
гербарію та його опрацювання здійснювали 

за стандартною методикою. Описи ділянок 
рослинності, до складу якої входять рідкіс-
ні види, здійснювали згідно із загально-
прийнятими методиками. Пробні площі 
закладали у природних межах фітоценозів. 
Для лісових угруповань вибирали ділян-
ки площею 25×25 м, для лучно-степових, 
лучних та болотних — 5×5 м. Типи біото-
пів визначали за відповідними сучасними 
літературними джерелами [3, 5, 6].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Територія проектованого «смарагдового 
об’єкта» — долина р. Сліпорід (4250,2 га)  
розміщується в адміністративних межах  
Гребінківського, Оржицького та Лубен-
ського районів Полтавської області й 
відноситься до Континентального біоге-
ографічного регіону Смарагдової мережі 
України (Emerald Network) (рис.) [3].

Схема розміщення території долини р. Сліпорід як перспективного об’єкта Смарагдової 
мережі
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Згідно із фізико-географічним району-
ванням України досліджувана територія 
розміщується в межах Північнопридні-
провської терасової низовинної області Лі-
вобережнодніпровського краю лісостепової 
зони Східноєвропейської рівнини [7]; з ге-
оботанічним — Лівобережнодніпровський 
округ липово-дубових, грабово-дубових, 
соснових (на терасах) лісів, лук, галофітної 
та болотної рослинності Української лісо-
степової підпровінції Східноєвропейської 
лісостепової провінції дубових лісів, остеп-
нених лук та лучних степів лісостепової 
підобласті (зони) Євразійської степової 
області [8].

Вирівняні поверхні міжрічкових плато —  
майже повністю розорані. Долина р. Слі-
порід має слабо виражений терасований 
характер і утворює улоговинне зниження, 
куди потрапляють поверхневий стік та під-
земні води, що дренуються неглибокими 
давньосформованими й добре задернова-
ними яружно-балковими системами серед 
плоских та дещо нахилених поверхонь ле-

сових терас. Наразі русло річки у середній 
та нижній течії є спрямленим.

Ландшафтний комплекс долини р. Слі-
порід у фітосозологічному аспекті стано-
вить значний інтерес, насамперед через 
чисельне різноманіття і відносно задо-
вільну збереженість популяцій рідкісних 
для регіону й охоронних в Україні видів 
рослин. Деякі види і біотопи для їх збе-
реження у Європі потребують створення 
територій особливої охорони [5]. Зокрема, 
на цій території існують оселища, що вхо-
дять до переліку Резолюції № 4 Бернської 
конвенції (табл.).

Оселища C1.222 (вільноплаваючі моно-
домінантні скупчення Hydrocharis morsus-
ranae) трапляються тут фрагментарно на 
невеликих площах. Зокрема, вони зрідка 
поширюються на ділянки русла між селами 
Високе та Олександрівка та частіше — на за-
водях стоячої води вздовж звивистого русла 
в районі сіл Новоселівка та Почаївка.

Значно частіше, і фактично вздовж усьо-
го русла, на поверхні стоячої чи повільної 

Оселища долини р. Сліпорід, що затверджені Резолюцією № 4 Бернської конвенції *

Resolution 4 Habitat type Site assessment

Code NP Cover [ha] Data quality

A|B|C|D A|B|C

Represen-
tativity

Relative 
Surface

Conser-
vation Global

C1.222 0.2 G D C C C

C1.32 10.0 G С C A C

C1.33 1.0 G D C В C

C2.34 1.0 G С C С C

C3.4 0.1 G D C C C

D5.2 200.0 G B C B C

E1.2 500 M A C B C

E2.2 1000 M B C C C

F3.247 100.0 G C C B C

F9.1 0.5 G D C C C

G1.11 500.0 G B C A C

G1.41 1000 G B C B C

Примітка: * табличні дані заповнені згідно з методикою [9].

І.В. СОЛОМАХА, В.Л. ШЕВЧИК, О.В. ШЕВЧИК
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течії трапляються оселища C1.32 (вільно-
плаваюча рослинність евтрофних водойм). 
На затінених ділянках русла шириною 
3–7 м суцільно домінує Lemna minor L.  
з колоніями нитчастих водоростей. На 
відкритих мілководдях з добре прогріва-
ними водами зафіксовано угруповання із 
співдомінуванням Spirodela polyrrhiza (L.) 
Schleid.

На деяких ділянках русла фрагмента-
ми вкраплюються оселища C1.33 (уко-
рінена занурена рослинність евтрофних 
водойм). Так, на південній околиці с. Че-
ревки (49°59′28.0″N 32°44′23.5″E) посереди-
ні русла річки трапляються угруповання 
асоціацій Elodeetum canadensis (Pignatti 
1953) Passarge 1964, Potamogetonetum na-
tantis Soó 1927, які займають площу понад 
1 ар. Уздовж берегової лінії фрагментарно 
поширюється асоціація Potamogetonetum 
crispi Soó 1927. Доволі часто на ділянках 
із сповільненою течією трапляється угру-
повання асоціації Ceratophylletum demersii 
Soó 1928.

Оселища C2.34 (евтрофна рослинність 
повільно текучих річок) також спостеріга-
ються на південних околицях с. Черевки. 
Прируслові ділянки мілководдя зайняті 
угрупованнями з домінуванням Siella erecta 
(Huds.) M. Pimen, рідше домінують Veroni-
ca anagalis-aquatica L., Sparganium emersum 
Rehmann.

Оселища C3.4 (зарості низькорослої 
прибережно-водної та земноводної рослин-
ності незначної кількості видів) спорадич-
но виникають фрагментами угруповань з 
домінуванням Eleocharis palustris (L.) Roem. 
ex Schult. та Rorippa amphibia (L.) Besser.

Оселища D5.2 (зарості високорослих 
осок, переважно без застою води) займають 
доволі значні площі у найнижчих ділянках 
заплави, що ненадовго весною затоплю-
ються водою. Характерними для них є бо-
лотисті луки з домінуванням осок, як-от: 
Carex acuta L., C. acutiformis Ehrh., C. riparia 
Curtis, рідше Carex melanostachya Bieb. ex 
Willd.

На південних околицях с. Черевки 
(49°59′28.0″N 32°44′23.5’″E), на зниженнях 
до спрямленого русла, поширюються угру-

повання високотравних заболочених лук, 
які займають площу в декілька гектарів, де 
домінують Carex acutiformis, Poa palustris 
L., Urtica pubescens Ledeb., Humulus lupulus 
L. Зрідка трапляються Symphytum officinale 
L., Stachys palustris L., Galium rivale (Sm.) 
Griseb., Ranunculus repens L., Carex riparia; 
прируслові смуги зайняті угруповання-
ми формацій Glyceria maxima (С. Hartm.) 
Holmb., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex 
Steud., Scirpus sylvaticus L.

У Черевківському яру тальвегом основ-
ної балки, спрямованої з північного сходу 
на південний захід, протікає вузький водо-
тік, що в посушливі роки може пересихати. 
Для цього біотопу характерними є угру-
повання прибережно-водної та болотної 
рослинності. Уздовж струмка тягнуться 
угруповання з домінуванням Glyceria ma-
xima, Typha latifolia L., Carex acutiformis із 
типовим гігрофільним різнотрав’ям: Eupa-
torium cannabinum L., Ptarmica cartilagi-
nea (Ledeb.) Ledeb., Lythrum virgatum L., 
Sonchus palustris L., Scutellaria galericula- 
ta L., Lycopus europaeus L.

Доволі значні площі у межах цієї тери-
торії займають оселища E1.2 (багаторічні 
трав’яні угруповання на вапняках та степи, 
а на території Лісостепу — це лучні степи). 
Степові схили балок є місцями зростан-
ня рідкісних ранньовесняних рослин. Для 
цього типу оселищ характерно різнома-
ніття рослинних угруповань з чисельни-
ми популяціями созофітів. Флористичне 
ядро степових ценозів формують типові 
ксерофітні та мезоксерофітні види лучно-
степового різнотрав’я: Medicago romanica 
Prod., M. lupulina L., Vicia cracca L., V. villosa 
Roth, Coronilla varia L., Lathyrus tuberosus L., 
Melilotus officinalis (L.) Pall., Salvia stepposa 
Shost., S. pratensis L., S. nutans L., Fragaria 
viridis Duch., Thymus marschallianus Willd., 
Nonea pulla (L.) DC., Verbascum phoeniceum 
L., Falcaria vulgaris Bernh., Gypsophila pani-
culata L., Agrimonia eupatoria L., Campanula 
sibirica L., Plantago media L., P. lanceolata L., 
Euphorbia sequierana Neck., E. stepposa Zoz, 
Artemisia austriaca Jacq., Scabiosa ochroleuca 
L., Polygala comosa Schkuhr., P. podolica DC., 
Jurinea arachnoidea Bunge тощо. Із злаків 
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часто трапляються Elytrigia repens (L.) Ne-
vski, E. intermedia (Host) Nevski, Hierochloë 
odorata (L.) Beauv., із різнотрав’я — Gallium 
ruthenicum Willd., Trifolium medium L., Inula 
salicina L., Filipendula vulgaris Moench.

Так, поблизу с. Ісківці південні й півден-
но-західні схили лесових терас крутизною 
40–50° понад долиною р. Сліпорід зайняті 
природними лучними степами площею до 
100 га. На пробній ділянці з проективним 
покриттям травостою до 50% переважа-
ють Carex praecox Schreb. (15%), Artemisia 
austriaca (10), Agropyron pectinatum (Bieb.) 
Beauv. (5), Salvia nemorosa L. (10%), Achillea 
nobilis L. (+), Convolvulus arvensis L. (5%), 
Astragalus dasyanthus Pall. (+), Lactuca serri-
ola L. (+), Verbascum lychnitis L. (+), Falcaria 
vulgaris (+), Crepis foetida L. (+), Achillea 
stepposa Klokov ex Krytzka (+), Berteroa 
incana (L.) DC. (+), Sisymbrium polyphyllum 
Phil. (+), Medicago falcata L. (5%), Tragopo-
gon dubius Scop. (+), Iris hungarica Waldst. 
ex Kit (+), Asperula cynanchica L. (+).

Значні площі в цих умовах займають 
популяції Astragalus dasyanthus та A. aus-
triacus Jacq. На схилах зафіксовано єдину 
куртину Jurinea cyanoides (L.) Rchb. (10 
рослин) та Astragalus dasyanthus (кілька 
тисяч рослин). На цій території трапляєть-
ся близько 20 куртин Iris hungarica, пере-
важно з 10–15 генеративними пагонами, а 
також ділянки (понад 50 га) давньоорних 
сіяних лук, що наразі перебувають в стадії 
довгокореневищних видів (Carex hirta L., 
Trifolium pratense L., Elytrigia repens).

Між селами Черевки й Новооржицьке 
на середній і приверхівковій частинах пів-
денного схилу лесової тераси до р. Сліпо-
рід домінують: Botriochloa ischaemum (L.) 
Keng, Elytrigia intermedia, Stipa capillata L. 
У приверхівковій частині схилу південної 
експозиції крутизною 25–30° проективне 
покриття травостою становить близько 
75%, зокрема, це види: Achillea stepposa (+), 
Medicago falcata (+), Salvia nutans (20%), 
Stipa capillata (50), Eryngium campestre L. 
(5), Astragalus austriacus (3%), Senecio jaco-
baea L. (+), Potentilla canescens Besser (+), 
Verbascum phoeniceum (+). Також зафіксо-
вано куртини площею близько 10 м2 з до-

мінуванням Carex caryophyllea Latourr. На 
цьому самому схилі куртинами зростають 
Jurinea cyanoides (близько 10 м2) та Iris hun-
garica (5 м2) — види Смарагдової мережі.

Існують дані [10] про чисельні угрупо-
вання багатьох рідкісних видів фітобіоти в 
Черевківському яру, що входить у систему 
стоку р. Сліпорід, зокрема: Crocus reticula-
tus Stev. ex Adam., Bulbocodium versicolor 
(Ker.-Gawl.) Spreng., Hyacinthella leucophaea  
(C. Koch) Schur, Pulsatilla patens (L.) Mill., 
P. pratensis (L.) Mill., Muscari neglectum 
Guss. ex Ten., Adonis vernalis L., A. wolgensis 
Steven. ex DC. Схили балки на багатьох 
ділянках займають ценози Stipa capillata — 
виду, включеного до Червоної книги [11], 
а його угруповання — до Зеленої книги 
України [12].

Щодо ландшафтності, місцевість ре-
презентує розгалужену яружно-балкову 
систему в долині р. Сліпорід (басейн ниж-
ньої Сули), де формуються різноманітні 
природні комплекси. У геоботанічному 
аспекті переважають угруповання лучних 
степів північного варіанта із домінуванням 
Festuca valesiaca Schleich. ex Gaudin, Poa 
angustifolia L., Bromopsis inermis (Leyss.) 
Holub, Koeleria cristata (L.) Pers., Elytrigia 
intermedia, які зростають вздовж балкових 
відгалужень ухилом 30–45°, шириною — в 
середньому 300–400 м.

На південних околицях с. Черевки 
(49°59′28.0″N 32°44′23.5’″E), у нижній 
частині схилу, домінує Bromopsis inermis 
із лучно-степовим різнотрав’ям. У верх-
ній частині схилу домінує Poa angustifolia 
і Bromopsis inermis. Трапляються популяції 
з Chamaecytisus austriacus (L.) Link, Thy-
mus marschallianus, Ranunculus illyricus L., 
Thalictrum simplex L. На північному схи-
лі зафіксовано популяцію Fragaria viridis. 
Підніжжя лесових схилів заселяє формація  
Festuca pratensis Huds. з багатим різно-
трав’ям і бобовими (Ranunculus acer L., 
Melilotus albus Medik, Trifolium repens L., 
Centaurea jacea L.).

На південно-західному схилі між села-
ми Михнівці і П’ятигірці, від підніжжя схи-
лу до його середини, розкинувся лучний 
степ з домінуванням Carex praecox і Poa 
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angustifolia. У приверхівковій частині схи-
лу домінує Stipa capilata. Серед різнотрав’я 
відзначено чисельну популяцію Centaurea 
phrygia L., Ranunculus illyricus, Chamaecyti-
sus austriacus, Salvia pratensis, S. nemorosa. 
Куртинами домінують Bromopsis inermis, 
Elytrigia intermedia, Artemisia austriaca, Steris 
viscaria (L.) Raf.

На цій території виявлено значні пло-
щі оселищ F3.247 (понтично-сарматські 
листопадні чагарникові зарості), які також 
часто трапляються на схилах лесової те-
раси вздовж усього маршруту. Популяції 
Rosa rubiginosa L. і Chamaecytisus austriacus 
займають, загалом, близько 10 ар, також 
зафіксовано місцезростання Rhamnus ca-
thartica L. На цих схилах на площі близько 
5 га зростають зарості Crataegus pseudoky-
rtostyla Klok. Зімкненість чагарникового 
ярусу — 0,7, проективне покриття траво-
стою — 20%, зокрема: Crataegus pseudokyr-
tostyla (50%), Corylus avellana (L.) H.Karst. 
(5), Ulmus glabra Huds. (5), Euonymus ver-
rucosa Scop. (3), Euonymus europaeus L. (3), 
Acer tataricum L. (3), Stellaria holostea L. 
(10), Viola hirta L. (2%), Carex muricata L. 
(+), Glechoma hirsuta Waldst. ex Kit. (3%), 
Carex michelii Host (3%), Galium aparine L. 
(+), Geum urbanum L. (+), Phlomis tuberosa 
L.(+), Poa nemoralis L. (+), Carex praecox 
(+), Rhamnus cathartica (+), Ulmus minor 
Mill. (+). У приверхівковій частині схилу 
трапляється формація Prunus spinosa L.

Оселища E2.2 (рівнинні сінокісні луки) 
є значними масивами і повсюдно займають 
рівнинні, хвилясто нахилені поверхні від 
підніжжя схилів лесових терас до русла 
р. Сліпорід. Біля самого підніжжя схилу 
лесової тераси в південних околицях с. Че-
ревки з проективним покриттям травостою 
близько 70% зростають види: Poa pratensis 
L. (5%), Ranunculus acris L. (3%), Agrimo-
nia eupatoria (+), Dactylorhiza incarnata (L.) 
Soó (1%), Galium verum L. (30), Carex acu-
ta (5%), Linaria vulgaris Mill. (+), Sonchus 
palustris L. (10%), Festuca pratensis (3%), 
Valeriana officinalis L. (+), Eupatorium can-
nabinum (+), Equisetum pratense Ehrh. (+), 
Lathyrus pratensis L. (+), Anthyllis macroce-
phala Wender. (+), Euphorbia virgata Waldst. 

ex Kit. (+), Cirsium esculentum (Siev.) C.A. 
Mey. (+). Загалом, більшість територій лук 
займають формації Poa pratensis та Festuca 
pratensis. Також спостерігаються чисель-
ні популяції Leucanthemum vulgare Lam., 
Trifolium pratense, Veronica chamaedrys L., 
Ranunculus acris. Трапляються великі ді-
лянки з угрупованнями союзу Alopecurion 
pratensis Passarge 1964 (Alopecurus praten- 
sis L. + Poa palustris).

На незначних гривастих підвищеннях із 
загальним проективним покриттям травос-
тою близько 80% зростають види: Trifolium 
pratense (20%), Ranunculus acris (+), Ononis 
arvensis L. (+), Festuca valesiaca (40%), Agri-
monia eupatoria (+), Potentilla reptans L. (+), 
Plantago lanceolata (10%), Medicago lupulina 
(3%), Linum catharticum L. (+), Cirsium ar-
vense (L.) Scop. (+), Veronica prostata L. (+), 
Galium verum (+), Cichorium intybus L. (+), 
Potentilla argentea L. (+).

Луг на заплаві р. Сліпорід поблизу  
с. Ісківці має площу близько 30–40 га. На 
піднятих ділянках здебільшого домінують 
в травостої з проективним покриттям 80% 
такі види: Festuca arundinacea Schreb. (40%), 
Carex diluta Bieb. (10), Poa pratensis (10%), 
Trifolium pratense (+), Ranunculus acris (5%), 
Achillea millefolium L. (5%), Ononis arvensis 
(+), Carum carvi L. (+), Astragalus glycyp-
hyllos L. (+), Festuca valesiaca (+), Agrimo-
nia eupatoria (+), Taraxacum officinale (L.) 
Weber ex F.H.Wigg (+), Carex hirta L. (+),  
C. muricata (+), Dactylorhiza incarnata (+).

На техногенних зниженнях з більшим 
зволоженням низький густий травостій з 
проективним покриттям 100% утворюють 
види: Eleocharis palustris (25%), Potentilla 
reptans (10), Inula salicina L. (15), Lysim-
achia nummularia L. (10), Roripa sylvestris 
(L.) Besser (10), Ranunculus repens (10%), 
Carex hirta (+), Alopecurus geniculatus L. (+), 
Galium palustre L. (+), Potentilla anserina L. 
(5%), Mentha arvensis L. (+), Juncus tenuis 
Willd. (+), J. gerardii Loisel (+), Carex lache-
nalii Schkuhr (+).

На периферії лучно-степових ділянок 
та попід схилами Черевківського яру фор-
муються лучні ценози з домінуванням Poa 
pratensis, Dactylis glomerata, Elytrigia repens,  

ЕКОЛОГО-ЦЕНОТИЧНА ТА ОСЕЛИЩНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДОЛИНИ р. СЛІПОРІД



28 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2019

на засолених ґрунтах — Festuca orientalis 
(Hack.) V. Krecz. Флористичне ядро утво-
рюють типові лучні види: Trifolium pratense, 
Lotus ucrainicus Klok., Achillea submillefolium 
Klok. et Krytzka, Daucus carota L., Cerastium 
holosteoides Fries., Cichorium intybus, Stellaria 
graminea L., Ononis arvensis тощо. Чисель-
ними є Leucanthemum vulgare, Campanula 
rotundifolia L., Filipendula vulgaris, Rumex 
acetosa L., що під час квітування створю-
ють особливий декоративний ефект. Також 
зрідка трапляються мало поширені в регіо-
ні угруповання Briza media L. [10].

На цих територіях нами зафіксовано 
поодинокі рослини Dactylorhiza incarnata. 
За інформацією від місцевих жителів, на 
цій ділянці в деякі роки спостерігається 
доволі висока їх чисельність.

У долині р. Сліпорід між селами Висо- 
ке та Олександрівка виявлено лучну ді-
лянку площею близько 60 га. На луках пе-
реважно домінують Festuca pratensis і Poa 
pratensis; на зниженнях — Carex acuta та 
Cirsium esculentum, а також чисельна по-
пуляція Valeriana officinalis та окремі фраг-
менти з переважанням Equisetum arvense L. 
(80%). На більшості цих площ зростають 
кореневищні види, що є наслідком недав-
нього розорювання ділянки.

Вологі заторфовані луки, ймовірно за-
топлювані весною, поширюються на пів-
денному схилі лесової тераси до р. Сліпо-
рід між селами Черевки та Новооржицьке, 
проективне покриття травостою — 100%. 
У ньому зростають Phalaris arundinacea 
L. (3%), Poa trivialis L. (+), Juncus atratus 
Krock. (30%), Carex hirta (20), C. vulpinа 
L. (5), Potentilla anserina (5), Ranunculus 
repens (10), Poa pratensis (5%), Carex nigra 
(L.) Reichard (+), Eleocharis palustris (5%), 
Anacamptis palustris (Jacq.) R.M. Bateman, 
Pridgeon et M.W. Chase (+), Alopecurus pra-
tensis (5%), Festuca pratensis (20), Equisetum 
arvense (20), Cirsium oleraceum (L.) Scop. 
(10), Carex praecox (10%).

Між селами Черевки й Новооржицьке 
на луці від підніжжя південного схилу ле-
сової тераси й до русла річки розрізненими 
особинами трапляються орхідеї, зокрема і 
Anacamptis palustris — близько 30 рослин, 

та Dactylorhiza incarnata (10 рослин). У 
травостої з проективним покриттям 100% 
зафіксовано: Juncus atratus (5%), Potentilla 
anserina (5), Poa pratensis (5%), Anacamptis 
palustris (+), Festuca pratensis (20%), Equise-
tum arvense (20), Cirsium oleraceum (10), Ca-
rex praecox (10%), Cirsium arvense (+), Son-
chus palustris (5%), Eupatorium cannabinum 
(5), Geranium pratense L. (5%), Dactylorhiza 
incarnata (+), Ranunculus acris (3%), Achillea 
submillefolium (+), Carex diluta (+). Оціноч-
на площа популяції із спільним зростанням 
цих двох видів орхідних становить 2 га. 
У зниженнях лугу домінує Carex melano-
stachya, її площа становить близько 10 ар. 
На зниженнях серед угруповань асоціації 
Caricetum gracilis Savič 1926 фрагментарно 
трапляється асоціація Caricetum cespitosae 
Steffen 1931. Досліджувана ділянка луки 
займає 150–200 га. У її верхівкових, най-
вищих ділянках домінують Festuca valesiaca 
(площею в десятки ар), далі донизу — Poa 
angustifolia (близько 1 га), ще нижче — Fe-
stuca pratensis, Poa pratensis і зрештою Carex 
acuta, C. melanostachya, C. аcutiformis Ehrh.

На деяких ділянках русла спостері-
гаються невеликі за площею фрагменти 
оселищ F9.1 (прирічкові чагарники). Най-
частіше — це прибережні зарості Salix tri-
andra L.

Масиви оселищ G1.11 (прибережні вер-
бові ліси) займають у цій місцевості значні 
площі. Найчастіше вони локалізуються в 
найнижчій, затоплюваній повеневими во-
дами частині заплави. Так, на північних 
околицях с. П’ятигірці серед лугу зростає 
вербово-тополевий ліс площею 3–4 га. По-
близу с. Ісківці також поширюються ліси 
Salicetea purpurea Moor 1958 з Acer negundo 
L., їх площа становить близько 100 га.

Оселища G1.41 (заболочені вільхові 
ліси на некислому торфі) найчастіше по-
ширюються великими масивами вздовж 
усієї долини р. Сліпорід. Поблизу с. Іскрів-
ці на заплаві Сліпороду зростає вільховий 
ліс. Вільха чорна має зімкненість 1. У під-
ліску — Sambucus nigra L. (30%), Euonymus 
europaeus (+). Травостій складають Aegopo-
dium podagraria L. (40%), Galium aparine 
(20), Urtica dioica L. (10%).
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На південних околицях с. Черевки зрос-
тає вільховий ліс площею 100 га та є лука 
площею 100–150 га, на якій трапляються ді-
лянки угруповань ас. Salicetum pentandro-ci-
neraea Passarge 1961 площею близько 10 ар.  
На ділянці заплави р. Сліпорід у районі 
с. Лазірки (біля мосту) зростають значні 
масиви (близько 100 га) вільшняків кро-
пивових, що оточують русло, утворюючи 
прирічкові галерейні зарості вільхи.

Між селами Павлівщина й Лазірки 
(50°06′38.4″N 32°36′17.3″E) росте старий 
вільховий ліс (близько 70 років). Висота 
дерев — 25–30 м, зімкненість крон — 0,8, 
чагарниковий ярус (зімкненість 0,5) — Sam-
bucus nigra (30%), Acer negundo (20); травос-
тій — Urtica dioica (10), Galium aparine (20), 
Chaerophyllum temulum L. (10), Glechoma 
hederacea L. (5%), Humulus lupulus (+).

Між селами Високе та Олександрівка 
(50°09′17.1″N 32°33′12.9″E) уздовж звивис-
того русла зростає затоплений вільховий 
ліс із чагарниковим ярусом з Salix cinerea 
L. та Carex riparia у травостої з покриттям 
50%, зрідка трапляються фрагменти без 
нього. Також зафіксовано як асектатори: 
Symphytum officinale, Lysimachia vulgaris L., 
Thelypteris palustris Schott, Iris pseudacorus 
L., Sium latifolium L. На заболоченій ділянці 
(близько 1 га) спостерігаються Salix cinerea 
i Phragmites australis.

ВИСНОВКИ

Результати досліджень засвідчили від-
носно добру збереженість рослинного по-
криву заплави та лесових схилів уздовж р. 
Сліпорід та значну представленість у цій 
місцевості великих площ природних типів 
оселищ Смарагдової мережі, збереження 
яких потребує створення територій особ-
ливої охорони, як і видів рослин, занесе-
них до різного рангу переліків (регіональ-
ні, державні та міжнародні) охоронюваних 
видів.

У системі оселищ цього об’єкта вияв-
лено поширення низки рідкісних рослин. 
Зокрема, занесені до Червоної книги Укра-
їни: Adonis vernalis, A. wolgensis, Astragalus 
dasyanthus, Bulbocodium versicolor, Crocus 
reticulatus, Dactylorhiza incarnatа, Orchis 
palustris L., Stipa capillata, Pulsatilla praten-
sis та P. рatens; Astragalus dasyanthus —  
до Європейського червоного списку. На 
слабо зарослих ділянках степових схилів 
Черевківського яру виявлено спорадичне 
поширення гриба Morchella steppicola Zer., 
занесеного до Червоної книги України.

На дослідженій території виявлено 4 
види рослин Смарагдової мережі: Echium 
russicum J.F. Gmel., Iris hungarica, Jurinea cy-
anoides, Pulsatilla patens — наголосимо, що 
два останні належать також до видів, що 
перебувають під охороною Бернської кон-
венції. Також виявлено поширення низки 
видів з регіонального списку, які охороня-
ються на рівні Полтавської обл.: Pedicularis 
kaufmanniї Pinzg., Astragalus corniculatus 
Bieb., Campanula persicifolia L., Hyacinth-
ella leucophaea, Inula helenium, Iris pumila 
L., Linum austriacum L., Muscari neglectum, 
Sanguisorba officinalis, Scilla bifolia L., Trinia 
kitaibelii Bieb., Valeriana exaltata [13].

Зважаючи на доволі високу частку ро-
зораності цієї частини Полтавської обл., 
очевидною є потреба заборони інтенсивних 
способів експлуатації рослинного покриву 
долини, як-от розорювання. Також слід за-
боронити на законодавчому рівні осушення 
заплавних ділянок, залісення лучно-степо-
вих схилів, випалювання сухого травостою 
і стимулювання сінокосіння та прогінно-
го випасання травостоїв. Для консервації 
нинішнього стану рослинності та забез-
печення її трансформації до природного 
стану доцільно надати цій території стату-
су об’єкта Смарагдової мережі України та 
розробити і зреалізувати перспективний 
план менеджменту цієї території.
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РОДЮЧІСТЬ І ОХОРОНА ҐРУНТІВ

Органічне землеробство — один із основ-
них напрямів екологічно збалансованого 
ведення господарства в агроценозах. Воно 
охоплює не тільки аграрну сферу, а й пере-
робну промисловість, виробництво органіч-
них продуктів харчування, аквакультуру, 
збір дикорослих грибів і ягід, тобто продук-
цію, виготовлену згідно з установленими 
правилами і чинною сертифікацією [1–3].

Органічна система землеробства перед-
бачає застосування природних, біологічних 
і відновлюваних ресурсів, а також відтво-
рення родючості ґрунту — переважно за-
вдяки реутилізації органічних залишків, 
сівозмінному чиннику і обробітку ґрунту. 
Боротьба з паразитами, збудниками хво-
роб та бур’янами здійснюється здебільшого 
шляхом механічного обробітку ґрунту та 
біологічними засобами [4–6].

Ведення органічного землеробства не-
можливо без впровадження науково об-

ґрунтованих систем удобрення, за яких 
досягається часткове або розширене від-
творення родючості ґрунту. Основна увага 
надається розробленню і впровадженню 
систем удобрення із застосуванням біо-
логічних засобів інтенсифікації, як-от: ви-
рощування сидератів (зелене добриво), 
застосування побічної продукції рослин-
ництва (соломи, стебел тощо) і органічних 
добрив (гною, біогумусу, торфу, компостів), 
біологічного азоту — основних чинників 
відтворення родючості ґрунтів та гаран-
тування відповідної до міжнародних стан-
дартів якості продукції [7, 8]. Упроваджен-
ня результатів досліджень у виробництво 
гарантуватиме зростання ефективності 
органічного землеробства, збереження ро-
дючості ґрунтів, екологічну безпеку агро-
ландшафтів.

Тому метою наших досліджень було вста-
новити параметри впливу органічних систем 
удобрення із максимальним залученням міс-
цевих ресурсів на родючість сірого лісового 
ґрунту за період польової сівозміни.
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2016–2018 рр. у стаціонарному досліді 
відділу агрохімії дослідного господарства 
ДПДГ «Чабани» ННЦ «Інститут земле-
робства НААН» на сірому лісовому круп-
нопилувато-легкосуглинковому ґрунті у 
п’ятипільній польовій сівозміні: кукурудза, 
ячмінь ярий, гречка, горох, пшениця озима. 
У вихідних ґрунтових пробах визначали 
фізико-хімічні і агрохімічні показники. Се-
редня проба ґрунту орного шару 0–20 см  
характеризувалась такими агрохімічни-
ми показниками: рНкcL — 4,6 потенціо-
метрично; гідролітична кислотність —  
1,61 мг-екв/100 г (за Каппеном), уміст гід-
ролізованого азоту — 50,8 мг/кг ґрунту (за 
Корнфільдом); рухомих сполук: фосфору —  
188,0, калію — 100,0 мг/кг ґрунту (за Чирі-
ковим), уміст органічної речовини — 1,20% 
(за Тюріним). Проведено дослідження агро-
номічної цінності органічних добрив — без-
підстилкового гною ВРХ. Встановлено, що 
вміст основних елементів живлення в 1 т  
гною становить: N — 4,0 кг, P2О5 — 2,0,  
K2О — 4,0 кг.

Дослід, закладений у 2011 р. і розгор-
нутий у натурі на трьох полях, налічує 11 
варіантів, повторення — чотириразове. По-
сівна площа ділянки — 52 м2, облікова —  
22 м2. Підстилковий гній ВРХ застосову-
вали для удобрення поля під кукурудзу на 
зерно — одинарна доза 60 т/га, або в пере-
рахунку на 1 га сівозмінної площі — 12 т, 
решту культур вирощували в умовах після-
дії — із них пшениця озима на 4-й рік після 
внесення добрив. У досліді використовува-
ли внесені до Державного реєстру сортів 
рослин України сорти і гібриди сільсько-
господарських культур.

Ґрунтові зразки відбирали у період за-
вершення першої ротації за вирощування 
пшениці озимої; визначали: вміст органіч-
ної речовини (гумусу) — ДСТУ 4289:2004; 
рНH2O і рНKCl — ДСТУ ISO 10390:2001; гід-
ролітичну кислотність — ГОСТ 26212-91; 
уміст гідролізованого азоту — за Корнфіль-
дом; рухомих сполук фосфору і калію — у 
сірому лісовому ґрунті — ДСТУ 4115:2002. 
Аналітичні роботи проводили в лабораторії 

безпеки земель, якості продукції та довкіл-
ля ДУ «Держґрунтохорона».

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Систематичне застосування добрив у 
сівозміні сприяло незначному підвищенню 
вмісту загального гумусу в ґрунті. Резуль-
тати досліджень засвідчили, що в орному 
шарі (0–20 см) спостерігається тенденція 
до збільшення запасів гумусу — до 39,4 т/га 
за внесення під культуру (1 раз за ротацію) 
підстилкового гною у дозі 60 т/га, тоді як 
на контролі (без добрив) уміст був на рівні 
26,5 т/га. За внесення побічної продукції 
рослинництва запаси гумусу в орному шарі 
були майже на рівні контрольного варіанта. 
Слід зауважити, що сільськогосподарські 
культури, які вирощували в ланці сівозмі-
ни, неістотно впливали на диференціацію 
цього показника. Важливим показником, 
що характеризує якісний стан ґрунту, є за-
паси гумусу в його орному шарі і збага-
чення азотом. Останній у всіх варіантах 
досліду варіював на низькому рівні, що 
зумовлено відчуженням цього елемента з 
урожаєм сільськогосподарських культур. 
Натомість внесення органічних добрив 
посилює ступінь гуміфікації органічної 
речовини, що у підсумку призводить до 
зменшення її рухомості. Це узгоджується 
із нашими дослідженнями — чим більшою 
є доза гною на фоні побічної продукції, 
тим меншою є частка рухомих гумусових 
речовин у складі гумусу.

Застосування органічних добрив знач-
но збільшувало вміст органічної речови-
ни в орному і підорному шарах ґрунту.  
Аналіз розподілу гумусу засвідчив його не-
гативну динаміку у нижчих шарах ґрунту  
(табл. 1).

Результати досліджень свідчать, що у 
процесі польового досліду реакція ґрун-
тового розчину на контролі (без добрив) 
становила 5,1 одиниці рНсол. В орному шарі 
ґрунту (0–20 см) під час першої ротації 
намітилась тенденція до стабілізації цьо-
го показника до рівня 5,2 , що відповідає 
градації «слабокисла реакція ґрунтового 
розчину»; у підорному (20–40 см) шарі 
ґрунту — до 4,5–5,0 (середньокисла) та з 
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незначним підвищенням до 5,1–5,5 — у 
нижчих шарах ґрунту, що зумовлено його 
карбонатністю. Показники водної витяжки 
наближають реакцію ґрунту до нейтраль-
них значень. На період завершення першої 
ротації досліду гідролітична кислотність в 
орному (0–20 см) і підорному (20–40 см) 
шарах наближалась до рівня 2 мг-екв/100 г  
ґрунту, що вказує на потребу його вапну-
вання (табл. 2).

У всіх варіантах із внесенням добрив 
спостерігалось підвищення вмісту гідро-
лізованого азоту від 60 до 67 мг/кг ґрунту, 

але лише у межах градації, що відповідає 
низькому забезпеченню ґрунту цією фор-
мою азоту. У підорному (20–40 см) шарі 
ґрунту вміст гідролізованого азоту фак-
тично вирівнювався з показниками конт-
ролю. У шарі ґрунту 40–60 см цей показ-
ник становив 30,0–40,0 мг/кг, з тенденцією 
до зниження у глибинних його горизонтах. 
Отже, внаслідок мінерального живлення 
культури міграційних процесів сполук гід-
ролізованого азоту не виявлено (рис., а).

Уміст рухомих сполук фосфору варію-
вав у межах 195–235 мг/кг ґрунту, що від-

Таблиця 1
Вплив застосування добрив на вміст органічної речовини у сірому лісовому ґрунті  

за вирощування пшениці озимої, 2016–2018 рр., %

Удобрення на 1 га ріллі
Шар ґрунту, см Гумус, % Співвідношення С/N Запас гумусу, 

т/гагній/солома, т NPK, кг

Без добрив (контроль І)
0–20 0,98 11,6 48,7

20–40 0,75 11,5

Без добрив + фон*)
0–20 1,20 11,6 51,57

20–40 0,71 11,4

12* –
0–20 1,46 11,6 71,62

20–40 1,12 11,6

6* –
0–20 1,39 12,3 69,8

20–40 1,09 11,5

Вихідний уміст 0–20 1,20 32,4

Примітка (до табл. 1, 2)*: 1) Побічна продукція попередника — під пшеницю озиму 3 т/га соломи гороху.

Таблиця 2
Вплив застосування добрив на показники родючості орного (0–20 см) шару сірого лісового  

ґрунту в польовому досліді, 2016–2018 рр.

Удобрення на 1 га ріллі

рНсол. рНвод.

Гі
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ол
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на
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ть
,  

м
г-

ек
в/

10
0 

г 
ґр

ун
ту

Гідролізований  
азот

Рухомі сполуки

гній/солома, т NPK, кг
фосфору

Р2О5

калію
К2О

мг/кг

Без добрив (контроль І) 5,1 6,2 1,90 44,1 150,0 90,8

Без добрив + фон*) 5,2 6,2 1,78 59,5 195,0 110,0

12* – 5,1 6,2 1,82 67,9 235,5 137,5

6* – 5,1 6,1 1,80 63,7 225,5 132,5
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Вплив систематичного застосування добрив у по-
льовій сівозміні на накопичення в сірому лісовому 
ґрунті (шар 0–100 см): а) гідролізованого азоту;  
б) рухомих сполук фосфору та в) калію, мг/кг:  
1 — без добрив (контроль); 2 — 6 т гною ; 3 — 12 т 
гною на 1 га ріллі

а

б

в

повідає високому рівню забезпечення 
цим елементом. У шарі ґрунту 40– 
60 см у варіантах з унесенням добрив 
відбулось різке зменшення (у 1,5– 
2 рази) рухомого фосфору порівняно 
з контролем, натомість у шарах 60–80 
і 80–100 см спостерігалося підвищен-
ня вмісту фосфору на високих фо-
нах органічних добрив до 130,0 мг/кг 
ґрунту за вмісту на контролі не більше  
47,0 мг/кг.

Результати досліду дають підстави 
вважати, що за систематичного внесен-
ня добрив інтенсивність підвищення 
вмісту рухомих сполук фосфору у ко-
реневмісному шарі ґрунту поступово 
зростатиме (рис., б).

Внесення органічних добрив під 
культуру сівозміни сприяло підви-
щенню вмісту рухомих сполук калію 
(К2О) у ґрунті — в середньому з 90 до 
137 мг/кг, підтримуючи його вміст у 
межах середньої забезпеченості.

Результати досліджень засвід-
чили, що накопичення у ґрунті ру-
хомих сполук калію відбувається 
повільно, що можна пояснити його 
перетворенням у необмінні форми і 
виносом урожаєм сільськогосподар-
ських культур. За вмісту 90,0 мг/кг  
К2О на контролі його підвищення на 
40,0 мг/кг ґрунту відбулось за внесен-
ня середньої і підвищеної дози гною. 
У глибших шарах (60–100 см) за вне-
сення добрив уміст калію поступово 
знижується порівняно з контролем 
(рис., в).

Отже, вміст гідролізованого азоту 
як на контролі, так і в розглянутих 
варіантах удобрень наприкінці ро-
тації відповідав рівно низького за-
безпечення, а вміст рухомого фосфо- 
ру — високому, з підвищенням на 34% 
за післядії гною і прямої дії соломи по-
передника. За систематичного внесен-
ня побічної продукції вирощуваних 
культур зафіксовано чітку тенденцію 
до незначного підвищення (на 30– 
40 мг/кг ґрунту) вмісту рухомого ка-
лію, що компенсує постійний його 
дефіцит у ґрунті — в середньому у 
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досліді його вміст варіював у межах 110– 
130 мг/кг.

ВИСНОВКИ

Систематичне застосування органічних 
добрив упродовж однієї ротації п’ятипіль-
ної польової сівозміни є відповідним тер-
міном для формування ґрунтових фонів з 
різними фізико-хімічними властивостями. 
За таких умов реакція ґрунтового розчи-
ну наближалась до слабокислої, що вказує 
на потребу його періодичного вапнування 
один раз за ротацію.

Результати досліджень засвідчують, що 
застосування гною ВРХ у дозі 60 т/га на-
дає можливість збільшити запаси гумусу 

на 30% та сприяє найінтенсивнішому на-
копиченню його запасів не лише в орному, 
а й підорному шарах ґрунту — до 40% .

За п’ятирічний період ведення досліду 
виявлено позитивний вплив внесення ор-
ганічних добрив на поживний режим сіро-
го лісового ґрунту, зафіксовано зростання 
вмісту гідролізованого азоту на 15–22%, 
однак залишається на рівні низької забез-
печеності, рухомих сполук фосфору — на 
30–57 та калію — на 21–51% порівняно з 
контролем. Переміщення поживних речо-
вин відбувалось в межах кореневмісного 
шару, значних міграційних процесів не спо-
стерігалося.
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ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ АГРОТЕХНОЛОГІЇ

Коренева система культурних рослин 
виділяє у ризосферний ґрунт значну кіль-
кість потенційно цінних біологічно актив-
них алелопатичнних речовини [1]. Вони є 
складовими донорно-акцепторної взаємодії 
між рослинами і мікроорганізмами в агро-
ценозах [2]. Відомо, що ризосфера рослин є 
динамічною системою взаємодії кореневої 
системи з патогенними та сапротрофними 
мікроорганізмами у ґрунтовому ценозі. У 
ній накопичується основна маса летких і 
водорозчинних речовин (близько 68–99%), 
відбувається обмін метаболітами між ви-
щими рослинами та мікроорганізмами [3]. 
Кореневі екзометаболіти рослин мають 
значний екологічний вплив на мікробіо-
ту ґрунту і на рослини. Біологічно активні 
сполуки у ризосфері рослин впливають на 
мікробний ценоз ґрунту, стійкість рослин до 
шкідників, підтримують корисну для росли-
ни симбіотичну взаємодію, змінюють фізич-
ні та хімічні властивості ґрунту і гальмують 
зростання конкурентних видів рослин [4].

До складу екзометаболітів входять: фе-
ноли, флаваноїди, глікозиди флаваноїдів, 

алкалоїди, які обумовлюють конкурентну 
взаємодію між рослинами, розповсюджен-
ня інвазійних видів та механізми захисту 
рослин від патогенних мікроорганізмів 
і шкідників [5]. Крім того, алелопатичні 
речовини містять низькомолекулярні спо-
луки, як-от: цукри, вітаміни, нуклеотиди, 
амінокислоти та феноліти, а також висо-
комолекулярні речовини — полісахариди, 
ферменти та інші білки [6].

Соняшник, завдяки високому алелопа-
тичному потенціалу, може активно впли-
вати як на конкурентні рослини, так і на 
патогенні мікроорганізми, які його коло-
нізують. Понад 200 природних алелопа-
тичних сполук було виділено із різних 
сортів і гібридів соняшнику [7, 8]. Фітопа-
тогенні мікроорганізми є одним із вагомих 
біотичних чинників зниження біобезпеки 
рослинної продукції [9]. На вегетативних 
органах рослин соняшнику спостерігаєть-
ся інтенсивний розвиток хвороб грибної 
етіології. Найнебезпечнішими фітопато-
генними видами, які можуть паразитувати 
впродовж онтогенезу на рослинах та на 
насінні соняшнику, є гриби роду Alternaria 
Nees [10]. Ураження ними насіння та рос-
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лин соняшнику може призводити до збіль-
шення кількісних і якісних втрат урожаю 
як упродовж вегетації культури, так і під 
час зберігання насіння [11].

Гриби вказаного роду утворюють близь-
ко 70 видів міко- та фітотоксинів, серед 
яких особливо небезпечними для здоров’я 
людини і тварин є: альтернаріол, альтерток-
син та альтернаріол монометил [12].

У численних зарубіжних досліджен-
нях значна увага приділяється вивченню 
взаємодії культурних рослин з мікробною 
біотою як у ризосферному ґрунті, так і на 
вегетативних органах рослин [13]. Але 
для регуляції чисельності фітопатогенних 
мікроміцетів у ґрунті, особливо за виро-
щування соняшнику в Україні, необхідно 
посилити теоретичне обґрунтування цьо-
го процесу шляхом розкриття механізмів 
впливу кореневих екзометаболітів рослин 
на фізіолого-біохімічні показники фітопа-
тогенних мікроміцетів — збудників основ-
них хвороб соняшнику та інших сільсько-
господарських культур.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Досліджували вплив екзаметаболітів 
проростків різних гібридів соняшнику 
(Душко, Олівер та Оскар) на швидкість 
радіального росту міцелію гриба A. alterna-
ta — збудника альтернаріозу соняшнику. 
Екзометаболіти рослин отримували за ме-
тодикою Г.Ф. Наумова [14], яку модифіку-
вали під досліджувану культуру. Відбирали 
50 насінин кожного досліджуваного гібри-
да, потім стерилізували та пророщували 
відповідно до ДСТУ 4138 [15]. Від кожного 
гібрида відбирали 10 проростків, поміщали 
в чашки Петрі із стерильною дистильова-
ною водою і витримували впродовж 72 год  
на розсіяному світлі при температурі 
22–24°С. Ексудати змивали і фільтрували 
через мікропористі бактеріальні фільтри  
(0,02 мкм). Ізоляти гриба A. alternata 
культивували на середовищі Чапека із до-
даванням 3 мл ексудатів рослин до 7 мл 
середовища. У досліді як контроль викорис-
товували два варіанти: контроль 1 (К1) —  
стерильна дистильована вода; контроль 2 
(К2) — екзометаболіти проростків насіння 

соняшнику, вирощеного за традиційною 
технологією.

Швидкість радіального росту міцелію 
грибів визначали за формулою:

Kr = (r1 – r0) ÷ (t1 – t0) ,

де Kr — радіальна швидкість росту коло-
ній; r0 — радіус колоній у момент часу t0;  
r1 — радіус колоній у момент часу t1 [16].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами досліджень встанов-
лено, що швидкість радіального росту 
міцелію гриба A. alternata на першу добу 
субкультивування з кореневими екзоме-
таболітами рослин соняшнику, вирощених 
в умовах контрольного варіанта (К1), ста-
новила 0,017 мм/год, тоді як на другу та 
третю добу цей показник зменшувався на 
0,004 мм/год (рис. 1).

На початкових етапах (перша доба) 
субкультивування з кореневими метабо-
літами рослин гібрида соняшнику Душко, 
вирощеними за традиційною технологією  
(К2 еталон — традиційна технологія), 
спостерігалась найнижча швидкість ра-
діального росту міцелію, що становила  
0,014 мм/год, тобто на 0,003 мм/год була 
нижчою, ніж у варіанті К1. Поряд із тим 
на фоні екзометаболітів гібридів Олівер 
та Оскар у вказаному варіанті швидкість 
радіального росту колоній гриба була на  
0,002 мм/год вищою, ніж на фоні метаболі-
тів рослин гібрида Душко — у межах конт-
ролю (К1). Це свідчить, що на початкових 
етапах субкультивування антифунгальна 
властивість кореневих екзометаболітів рос-
лин випробовуваних гібридів соняшнику 
істотно залежить як від генотипу гібри-
да, так і від технології його вирощування. 
Тому швидкість радіального росту міцелію 
мікроміцетів можна вважати показником 
антифунгальної властивості кореневих ек-
зометаболітів рослин.

На другу добу субкультивування мі-
целію ізолятів гриба A. аlternata з екзо-
метаболітами рослин гібридів Душко та 
Олівер, вирощених в умовах варіанта К2, 
спостерігалось зниження швидкості раді-
ального росту міцелію ізолятів гриба до 
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0,009 мм/год, що на 0,002 мм/год менше, 
ніж на фоні екзометаболітів проростків гі-
брида Оскар. Отримані результати дають 
підстави припустити, що кореневі екзо-
метаболіти гібридів Душко та Олівер за 

традиційної технології вирощування 
рослин мають вищу антифунгальну 
активність порівняно із гібридом 
Оскар.

Упродовж третьої доби субкуль-
тивування колоній гриба з кореневи-
ми екзометаболітами рослин гібрида 
Олівер спостерігалось підвищення 
швидкості радіального росту міце-
лію на 0,003 мм/год порівняно із ва-
ріантом К1, тоді як за впливу екзоме-
таболітів рослин гібридів Душко та 
Оскар швидкість радіального росту 
варіювала у межах К1. Отримані ре-
зультати дають підстави вважати, що 
сортові властивості рослин значною 
мірою впливають на динаміку росту 
міцелію гриба A. аlternata.

Найнижчу швидкість радіально-
го росту міцелію гриба A. alternata 
зафіксовано впродовж першої доби 
субкультивування з екзометабо-
літами рослин різних гібридів со-
няшнику, вирощених за органічною 
технологією, порівняно з варіантами 
К1 та К2 (рис. 2). На фоні корене-
вих екзометаболітів рослин гібри-
да Душко цей показник становив  
0,011 мм/год, що на 0,006 та 0,003 мм/ 
год менше, ніж у варіанті К1 та К2 
відповідно. Швидкість радіального 
росту міцелію досліджуваного гриба 
на фоні кореневих екзометаболітів 
проростків гібридів Олівер та Оскар, 
вирощених за органічною техноло-
гією, варіювала у межах значень цьо-
го показника у варіанті К1, але була 
на 0,003 та 0,004 мм/год нижчою, 
ніж у варіанті К2 відповідно. Отже, 
можна припустити, що антифунгаль-
ні властивості кореневих екзомета-
болітів рослин гібридів соняшнику, 
вирощених за органічною техноло- 
гією, мають здатність більшою мірою 
стримувати ріст та розвиток міцелію 

гриба порівняно із кореневими екзомета-
болітами рослин, вирощених за традицій-
ною технологією.

На другу добу субкультивування спо-
стерігалось подальше пригнічення швидко-

Рис. 1. Швидкість радіального росту (Кr) міцелію 
гриба A. alternata за впливу кореневих екзометаболі-
тів рослин гібридів соняшнику, вирощених за тради-
ційною технологією

Рис. 2. Швидкість радіального росту (Кr) міцелію 
гриба A. alternata за впливу кореневих екзометабо-
літів гібридів соняшнику, вирощених за органічною 
технологією
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сті радіального росту міцелію досліджува-
ного ізоляту порівняно із контролем (К1). 
Так, на фоні екзометаболітів проростків 
гібрида Душко цей показник був на 0,003 
одиниці більшим, ніж у варіанті К2, та на 
0,001 мм/год меншим, ніж у варіанті К1. 
Поряд із тим швидкість радіального росту 
міцелію гриба A. alternata на фоні екзоме-
таболітів гібридів Олівер та Оскар дещо 
пригнічувалась (0,002 мм/год) порівняно 
з відповідними показниками варіантів К1 
і К2 (рис. 2).

На третю добу спостерігалось істотне 
зниження швидкості радіального росту 
міцелію за впливу кореневих екзометабо-
літів соняшнику гібридів Душко та Оскар. 
Найнижчу швидкість радіально росту мі-
целію досліджуваного ізоляту зафіксова-
но за впливу кореневих екзометаболітів 
рослин гібрида Оскар –0,006 мм/год, що 
на 0,003 та 0,002 мм/год менше, ніж у ва-
ріантах К1 та К2 відповідно. Однак на фоні 
екзометаболітів рослин гібрида Олівер цей 
показник був на рівні свого значення у ва-
ріанті К1, що на 0,003 мм/год нижче, ніж 
у варіанті К2. На підставі отриманих ре-
зультатів можна констатувати, що кореневі 
екзометаболіти рослин гібридів соняшни-
ку, вирощених за органічною технологі-
єю, характеризуються більш вираженою 
антифунгальною властивістю порівняно з 
кореневими екзаметаболітами рослин, ви-
рощених за традиційною технологією.

Серед асоціативних мікроорганізмів, 
що заселяють клітини культурних рослин, 

виділено групу ендофітних бактерій, які 
утворюють стабільні асоціації з рослина-
ми і можуть стимулювати їх стійкість до 
фітопатогенних мікроорганізмів та покра-
щувати ріст і розвиток рослин. До таких 
мікроорганізмів належать бактерії роду 
Micrococcus sp., які було виявлено в про-
цесі досліджень на колоніях гриба A. alter-
nata (рис. 3). Ці бактерії є кокоподібними 
Г+ культурами, які проявляють каталазну 
активність [16].

Існує чимало фактів, що свідчать про 
можливість бактерій роду Micrococcus sp. 
стимулювати ріст і розвиток рослин шля-
хом постачання їм біологічного азоту, фі-
тогормонів, а також виділення метаболітів 
з антимікробною дією, здатних захищати 
рослини від захворювань, спричинених па-
тогенними мікроорганізмами [17].

Бактерії роду Micrococcus, які характе-
ризуються високою стимулюючою дією 
щодо культурних рослин, можуть допо-
магати сприйнятливим до контамінації 
сортам і гібридам сільськогосподарських 
культур проявляти підвищену стійкість до 
некротрофних мікроміцетів. Тому виділені 
ізоляти було пересіяно в робочу колекцію, 
яку використали для подальшого вивчення 
взаємодії у системі «рослина — живитель —  
мікроміцети — бактерія».

ВИСНОВКИ

Кореневі екзометаболіти гібридів со-
няшнику Душко та Олівер за традиційної 
технології вирощування рослин характери-

Рис. 3. Колонії гриба A. аlternata, колонізовані бактеріями: 1 — Micrococcus kristinae; 2 — Mic-
rococcus varians; 3 — контроль, без утворення бактерій

1 2 3
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зуються вищою антифунгальною здатністю 
порівняно із кореневими екзометаболітами 
гібрида Оскар. Сортові властивості рос-
лин значною мірою впливають на динаміку 
росту міцелію гриба A. аlternata.

Кореневі екзометаболіти рослин гібри-
дів соняшнику, вирощених за органічною 
технологією, можуть більшою мірою стри-
мувати ріст та розвиток міцелію гриба по-
рівняно із рослинами, вирощеними за тра-

диційною технологією, що свідчить про їх 
вищу антифунгальну властивість порівня-
но з екзометаболітами рослин, вирощених 
за традиційною технологією.

Ізоляти ендофітних бактерій, що виді-
лені із рослин соняшнику, вирощеного за 
традиційною та органічною технологіями, 
належать до видів Micrococcus kristinae та 
Micrococcus varians, що здатні інтенсивно 
колонізувати колонії гриба A. аlternata.
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Нині у світі в умовах сучасного органіч-
ного господарювання дедалі більшої ува-
ги приділяється біологічним засобам, дія  
яких спрямована на підвищення врожай-
ності і захист сільськогосподарських рос-
лин, збереження родючості ґрунтів, а також 
на повну заміну агрохімікатів та пестици-
дів біологічними препаратами. Згідно із 
Постановою Ради Європи від 28.06.2007 р.,  
біологічний метод є основним стратегіч- 
ним заходом екологічного контролю шкід-
ливих організмів на посівах сільськогос-
подарських культур за органічного вироб-
ництва [1].

Хоча в результатах досліджень італій-
ських вчених [2] йдеться про збільшення 
видового різноманіття бур’янів на дослід-
них ділянках за умов органічного виро-
щування сільськогосподарської продукції 
порівняно з традиційними технологіями, 
дані інших наукових публікацій [3] свід-
чать, що біологічний контроль насіння 
бур’янів може сприяти підвищенню стій-
кості сільськогосподарських культур, а 
ефективнішими, як стверджують литовські 
фахівці [4], є механічні методи боротьби  

з бур’янами в поєднанні із застосуванням 
біопрепаратів.

Думки українських вчених щодо засто-
сування біопрепаратів за умов органічного 
землеробства значно різняться. Зокрема, 
низка науковців [5] доводять, що органічні 
технології із застосуванням біологічних 
засобів та повною відмовою від мінераль-
них добрив не забезпечать належного 
надходження у ґрунт поживних речовин, 
зокрема фосфору. Особлива увага повин-
на бути приділена складовим органічного 
виробництва, які одночасно є й елемента-
ми інтенсивних технологій вирощування 
багатьох культур, як-от: суворе дотриман-
ня сівозмін, введення у сівозміни бобових 
культур, широке застосування органічних 
добрив, сидератів, біологічних методів за-
хисту рослин.

Наразі Україна як асоційований член 
ЄС та член Світової організації торгівлі 
(СОТ) є спроможною запропонувати сві-
товому ринку органічну продукцію насін-
ництва, виготовлену за органічними тех-
нологіями без використання мінеральних 
добрив і пестицидів [6]. Використання 
високоякісного насіннєвого матеріалу є 
найважливішою умовою для отримання 
високих урожаїв [7]. Тому в різних краї-
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нах існують спеціальні правові акти, що 
регулюють вимоги з якості посівного ма-
теріалу під час його виробництва, а також 
контроль за їх дотриманням. На думку іно-
земних фермерів [8], за умов органічного 
насінництва слід не тільки застосовувати 
сучасні машини й обладнання для обробки 
посівів та проводити ґрунтозахисні захо-
ди, а ще й використовувати високоякісне 
сертифіковане насіння найкращих елітних 
сортів.

Нині в органічно орієнтованому сіль-
ськогосподарському виробництві України 
першочергова увага приділяється збере-
женню біоти ґрунтів та регулюванню їх 
життєдіяльності, організації агротехнічних 
заходів, підтримці на належному рівні гоме-
остазу ґрунтових мікроорганізмів, зокрема 
їх чисельності і складу. Наразі виробля-
ються й упроваджуються біологічні пре-
парати, що забезпечують збагачення ґрунту 
грибами й бактеріями, а також спеціаль-
ні біоорганічні добрива, збагачені мікро- 
організмами і біокаталізаторами. Оскільки 
органічне виробництво не передбачає ви-
користання мінеральних добрив та засобів 
хімічного захисту рослин, альтернативою 
їм є застосування біопрепаратів різної дії.

У біологізації сучасних агротехнологій 
вирощування сої особлива роль відводить-
ся ґрунтовим мікроорганізмам. Одним із 
основних шляхів оптимізації агроекосис-
теми в умовах органічного виробництва 
цієї культури є використання біологічних 
препаратів на основі азотфіксуючих та 
фосфатмобілізуючих бактерій. Адже іно-
куляція насіння сої зазвичай сприяє збіль-
шенню розмірів симбіотичного апарату, 
підвищує її врожайність, продуктивність, 
вміст сирого білка та жиру [9]. За органіч-
ного виробництва насіння сої ефективно 
застосовуються мікробіологічні препара-
ти, створені на основі природних штамів 
мікроорганізмів. Так, мікроорганізми під 
час вирощування сої перетворюють складні 
сполуки у прості та доступні для живлення 
рослини. Завдяки повноцінному комплексу 
мікроорганізмів рослина сої отримує необ-
хідне кореневе живлення, що реалізує гене- 
тичний потенціал її врожайності [10, 11].

Під час вирощування сої застосовують 
передпосівну інокуляцію насіння, що під-
вищує врожайність культури на 10–15% та 
покращує якість насіння [9]. Для цього за-
стосовують мікробні препарати, переважно 
на основі азотфіксуючих бактерій — їх ви-
користання є суто біологічним процесом, 
що забезпечує систему удобрення, захист 
рослин та підвищення врожайності У бо-
ротьбі зі шкідниками й хворобами також 
набувають популярності мікробіологічні 
методи, що передбачають застосування 
біологічних препаратів — бактеріальних, 
грибних і вірусних, які вибірково діють на 
зниження та підтримання на безпечному 
рівні чисельності шкідливих організмів. 
Загальною перевагою бактеріальних пре-
паратів над хімічними є те, що вони не 
накопичуються в урожаї [12]. Це умож-
ливлює їх використання в органічному ви-
робництві.

З огляду на актуальність питання, ме-
тою роботи було дослідити врожайність 
органічного насіння сої за використання 
біопрепаратів в умовах Лісостепу Украї-
ни.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єкт досліджень — дія біопрепаратів  
у системі виробництва органічного по-
сівного матеріалу сої в умовах Лісостепу 
України.

Досліди з вирощування органічного 
насіння сої проводили впродовж 2016– 
2018 рр. в умовах Правобережного Лісо-
степу України на Сквирському демонстра-
ційному полігоні органічного виробництва 
Сквирської дослідної станції органічно-
го виробництва Інституту агроекології і 
природокористування НААН (СДСОВ 
ІАП НААН). Територія демонстраційного 
полігона відноситься до рівнинного чор-
ноземного агроґрунтового мікрорайону 
Київської обл. Наразі полігон сертифіко-
вано для виробництва органічної продукції 
сертифікаційним органом ТОВ «Органік 
стандарт». Дослідні ділянки розміщували в 
шестипільній сівозміні, попередник — пше-
ниця озима, яку вирощували по сидераль-
ному пару. Умови проведення досліджень 
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є наближеними до польових. Технологія 
вирощування передбачала повну відмову 
від застосування хімічних засобів захисту 
рослин. Для захисту від бур’янів засто-
совували агротехнічний захід — обробку 
культури пружинною бороною для делі-
катної прополки Shtrigel німецької фірми 
Treffler. Ґрунт дослідних полів — чорнозем 
малогумусний крупнопилувато-середньо-
суглинковий за механічним складом.

Досліджували сорти сої вітчизняної та 
зарубіжної селекції, що зарекомендували 
себе як найбільш придатні для вирощу-
вання за органічними технологіями в умо-
вах лісостепової зони України [13–15], а 
саме: Сузір’я — відділу селекції і первин-
ного насінництва зернобобових культур  
ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
та Кент — австрійської селекційно-насін-
ницької компанії Saatbau Linz.

Вивчали посівні якості насіння сої 
(маса 1000 насінин, схожість, енергія про-
ростання); фітосанітарний стан посівів; 
досліджували вплив біопрепаратів різних 
виробників на формування врожайності 
культури.

Польові та лабораторні досліди прово-
дили за загальноприйнятими методиками 
(Трибель, 2001; Доспєхов, 1985). Біомет-
ричні виміри та морфологічний опис — за 
методикою випробування на відмінності і 
однорідності сортів (ВОС). Дослідження 
ураженості посівів хворобами проводили 
за Л. Верещагіним [16]. Облік урожайності 
насіння сої проводили вимірювально-ваго-
вим методом з облікової ділянки. Оцінку 
забур’яненості посіву здійснювали кількіс-
но-видовим методом відповідно до методу 
обліку бур’янів [17].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У 2016–2018 рр. на СДСОВ ІАП НААН 
на органічних посівах сої сортів Сузір’я 
та Кент випробовували технології вико-
ристання біологічних препаратів, дозво-
лених в органічному виробництві. Посі-
ви сої розміщували на полі № 4 площею  
6,12 га у шестипільній сівозміні Сквир-
ського демонстраційного органічного по-
лігона, сертифікованого для виробництва 

органічної продукції відповідним органом 
ТОВ «Органік стандарт». Попередник у 
сівозміні — пшениця озима. Посів сої здійс-
нювали на глибину 4–5 см, норма висіву 
становила 180 кг/га (1,4 млн насінин/га, 
або 20–21 насінина на 1 пог. м). Площі дос-
лідних ділянок є наближеними до вироб-
ничих розміром 0,45 га з міжряддям 15 см. 
У досліді випробувано три варіанти.

Результати впливу біопрепаратів на біо-
метричні показники сортів сої, показники 
якості органічного посівного матеріалу 
сої та обліку бур’янів на ділянках сої різ-
них строків посіву впродовж трьох років 
(2016–2018) наведено у таблиці 1.

Так, біометричні виміри на дослідних 
ділянках засвідчили, що біопрепарати ма-
ють вплив на формування кількості бобів 
та насінин на рослинах (табл. 2), тоді як 
інші ознаки істотних змін не проявляли.

Слід зауважити, що показник висоти 
рослин сорту Сузір’я є вищим порівня-
но з сортом Кент. Це сприяє формуванню 
більшої кількості бобів і, відповідно, збіль-
шує кількість виходу зерен із рослини під 
дією комплексу біологічних препаратів до  
113 од. Своєю чергою, сорт Кент харак-
теризується потужними рослинами за га-
бітусом, які формують меншу кількість 
насінин, проте вони більші за розміром і 
тому, відповідно, збільшується маса 1000 
насінин цього сорту.

Встановлено, що обробка біопрепарата-
ми забезпечувала підвищення показників 
якості насіння (табл. 3).

Обробка рослин сої біопрепаратами 
сприяла збільшенню маси 1000 насінин 
обох сортів: Сузір’я — на 2,4–3,5%, Кент —  
на 2,8–4,5%.

Слід наголосити, що завдяки обробці 
посівів препаратами біологічного похо-
дження відбувається підвищення енергії 
проростання (на 3,8–5%) та схожості на-
сіння (на 3,4–9,8%) обох досліджуваних 
сортів сої. Разом з тим отримані результати 
засвідчили відповідність отриманого ор-
ганічного посівного матеріалу (як з конт-
рольних варіантів, так і за обробки посівів 
біопрепаратами) вимогам для репродук-
ційного насіння [18].
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Таблиця 1
Використання біологічних препаратів на посівах сої, 2016–2018 рр.

№ ді-
лянки

Виробник  
біопрепарату

Назва  
біопрепарату

Назва  
агроприйому

Норма ви-
трати

л/га л/т

1 ТД «Ензим Агро»

Біомаг соя

Обробка насіння

– 4,0

Біофосфорин – 2,0

Фітодоктор – 1,0

Біомаг
Обробка посівів 

0,5 –

Урожай органік 1,0 –

2 ТОВ «БТУ-Центр»

Міко-Хелп
Обробка ґрунту 
перед посівом

2,0 –

Граундфікс 7,0  –

Енпосам 0,5 –

Міко-Хелп

Обробка насіння

– 2,0

Органік баланс – 1,0

Азотофіт Р – 0,5

Хелп рост насіння – 1,0

Енпосам – 0,3

Різо Лайн – 2,0

Органік баланс
Обробка посівів

0,5 –

Енпосам 0,3 –

3
ТОВ «Центр 
ефективних 
технологій»

БІО АГ «Емочка родючість» Обробка ґрунту 20,0 –

Емочка оригінал Обробка насіння – 15,0

БІО АГ «Емочка родючість» Обробка посівів 10,0 –

4 Контроль (без обробки)

Таблиця 2
Вплив біопрепаратів на біометричні показники сортів сої  

(середньозважені показники за 2016–2018 рр.)

№  
варі-
анта

Сорт Виробник біопрепарату Довжина  
стебла, см

Кількість 
бобів на 1-й 
рослині, од.

Кількість 
насінин з 1-ї 
рослини, од.

1

Сузір’я

ТД «Ензим Агро» 68±3 41±2 110±3

2 ТОВ «БТУ-Центр» 70±4 42±1 112±2

3 ТОВ «Центр ефективних технологій» 70±3 42±1 113±2

4 Без обробки 69±5 38±2 106±4

5

Кент

ТД «Ензим Агро» 59±2 35±1 99±2

6 ТОВ «БТУ-Центр» 61±4 34±2 100±3

7 ТОВ «Центр ефективних технологій» 60±3 34±1 101±2

8 Без обробки 59±5 31±2 96±3
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Негативну роль в отриманні врожаю 
органічного насіння сої відіграли абіотичні 
та біотичні чинники: висока інтенсивність 
опадів та забур’яненість у період дозріван-
ня зерна. Серед ідентифікованих бур’янів 
переважали: Лобода біла (Chenopodium al-
bum L.), Щириця звичайна (Amaranthus 
retroflexus), Плоскуха звичайна (Echinoch-
loa crus-galli L.), Мишій (Setaria glauca L.), 
Гірчак зміїний (Polygonum bistorta).

Зафіксовано зменшення забур’яненос-
ті посівів порівняно із контролем на до-
слідних ділянках сої, оброблених різними 
комплексами препаратів. Так, на дослідних 
ділянках сої сортів Сузір’я та Кент, обро-
блених біопрепаратами, зафіксовано 2–3 
рослини бур’янів на 10 м2, що не становить 
істотної конкуренції культурним рослинам 
та в 2–3 рази менше, ніж у контрольному 
варіанті досліду.

Зменшення кількості сегетальних рос-
лин у посівах сої за обробки біологічними 
препаратами обумовлено інтенсифікацією 
процесів росту та розвитку культурної рос-
лини, що своєю чергою збільшує конкурен-
тоздатність сої відносно бур’янів.

Окрім того, у 2018 р. досліджували вро-
жайність сортів сої залежно від обробки 
комплексами біопрепаратів. Для передпо-
сівної обробки насіння сої та ґрунту дослід-
них ділянок було використано комплекси 
біопрепаратів чотирьох компаній-вироб-
ників (табл. 4).

У контрольному варіанті передпосів-
ну обробку насіння сої біопрепаратами не 
проводили, а технологія вирощування цієї 
культури, як і у всьому масиві досліду, —  
загальноприйнята для органічного вироб-
ництва.

Упродовж вегетації сої у 2018 р. тричі 
здійснювали обробку двох ділянок біо-
препаратами у фазі першого трійчастого 
листка, бутонізації та формування бобів. 
Для цього на ділянці № 2 використовували 
препарати Органік баланс і Енпосам (нор-
ма витрати становила 0,5 і 0,3 л/га відпо-
відно) виробника ТОВ «БТУ-Центр»; на 
ділянці № 4 — препарат Стимулакс ВЕГ 
від ТОВ «А-Райс». На ділянках № 1 і 3 об-
робку біологічними препаратами у період 
вегетації рослин не проводили. Того самого 
року на посівах сої було випробувано три 
нові технології застосування біологічних 
засобів захисту, живлення та поліпшувачів 
ґрунту. Вказані технології порівнювали з 
контролем і незмінною органічною техно-
логією, що застосовувалася на посівах сої 
впродовж 2016–2017 рр.

Погодні умови 2018 р. характеризували-
ся високими температурами та відсутністю 
опадів на початку вегетації. Зазвичай основ-
на частина обробок біологічними препара-
тами припадає саме на цей період вегетації 
сої. Ефективність дії на рослини більшості 
мікробіологічних препаратів за таких умов 
значно зменшується. Лише обробку сої біо-

Таблиця 3
Вплив біологічних препаратів на показники якості органічного посівного матеріалу сої  

(середньозважені показники за 2016–2018 рр.)

№  
варі-
анта

Сорт Виробник біопрепарату Маса 1000 
насінин, г

Енергія про-
ростання, %

Схожість,  
%

1

Сузір’я

ТД «Ензим Агро» 174±0,8 83±1,0 91±1,5

2 ТОВ «БТУ-Центр» 176±0,5 84±1,0 92±1,0

3 ТОВ «Центр ефективних технологій» 176±0,8 84±1,5 93±1,5

4 Без обробки 170±0,9 80±1,5 88±1,5

5

Кент

ТД «Ензим Агро» 184±0,5 78±1,0 88±1,0

6 ТОВ «БТУ-Центр» 185±0,7 78±1,0 89±1,0

7 ТОВ «Центр ефективних технологій» 187±0,9 79±1,5 90±1,0

8 Без обробки 179±1,0 75±1,5 82±1,5
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Таблиця 4
Використання біологічних препаратів перед посівом сої, 2018 р.

№  
ділянки

Виробник  
біопрепарату

Комплекс  
біопрепаратів

Назва  
агроприйому

Норма витрати 

л/га л/т

1 ТОВ «Філазоніт Україна» Філазоніт Обробка ґрунту 15,0 –

2 ТОВ «БТУ-Центр»

Міко-Хелп

Обробка ґрунту

2,0 –

Граундфікс 7,0 –

Енпосам 0,5 –

Фіто-Хелп

Обробка насіння

– 1,0

Хелп рост насіння – 1,0

Енпосам – 0,3

Різо Лайн – 2,0

3 ПП «Сучасні аграрні 
технології»

Протегер
Обробка насіння

– 1,0

Роколта – 1,0

4 ТОВ «А-Райс» Стимулакс ВЕГ Обробка насіння – 0,5

5 Контроль (без обробки) 

Таблиця 5
Врожайність сої залежно від сорту і обробки комплексами біопрепаратів, 2018 р.

№ варі-
анта

Виробник  
біопрепарату

Площа  
ділянки, га

Урожай,  
ц

Урожай-
ність, ц/га

Прибавка, 
ц/га

Вологість 
зерна, %

Сорт сої Сузір’я

1 ТОВ «Філазоніт Україна» 0,45 12,1 26,3 1,2 14,1

2 ТОВ «БТУ-Центр» 0,45 12,1 26,3 1,2 13,9

3 ПП «Сучасні аграрні 
технології» 0,45 11,7 25,5 0,4 13,8

4 ТОВ «А-Райс» 0,45 11,9 25,9 0,8 13,8

Контроль 0,90 23,0 25,1 – 13,7

НІР005 0,1

Сорт сої Кент

1 ТОВ «Філазоніт Україна» 0,45 12,7 27,7 1,8 13,1

2 ТОВ «БТУ-Центр» 0,45 12,6 27,3 1,4 13,0

3 ПП «Сучасні аграрні 
технології» 0,45 12,65 27,5 1,6 12,8

4 ТОВ «А-Райс» 0,45 12,1 26,3 0,4 12,8

Контроль 0,90 23,8 25,9 – 12,7

НІР005 0,1

препаратами у фазу формування бобів, що 
припадає на липень, у 2018 р. проводили 
на фоні інтенсивних опадів (229 мм), що 
стимулювало ріст та розвиток рослин на 
всіх дослідних ділянках.

Досліджувані сорти сої Сузір’я і Кент 
по-різному реагували на обробку біопрепа-
ратами (табл. 5). Загалом, зафіксовано не-
значний вплив біопрепаратів на дослідних 
посівах порівняно з попередніми роками 
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досліджень (2016– 2017). Слід зауважити, 
що сорт Кент краще відреагував на вне-
сення біопрепаратів, сформувавши вищу 
врожайність рослин порівняно із сортом 
Сузір’я — у варіантах досліду № 1, 2 і 3.

Так, сорт Кент краще реагував на тех-
нології перших трьох виробників, тоді 
як за внесення органічного добрива ТОВ  
«А-Райс» вищі результати продемонстру-
вав сорт Сузір’я. Найвищу врожайність 
обох сортів забезпечила технологія ТОВ 
«Філазоніт Україна» за внесення комплек-
су мікроорганізмів безпосередньо у ґрунт 
перед посівом. Максимальну прибавку вро-
жайності на рівні 1,8 ц/га продемонстрував 
сорт Кент. Майже однаковою прибавкою 
відреагували сорти сої на використання 
комплексу препаратів ТОВ «БТУ-Центр»: 
Сузір’я — 1,3 та Кент — 1,4 ц/га.

ВИСНОВКИ

Зважаючи на зростання попиту на ор-
ганічну продукцію, у т.ч. органічну сою, а 
також на широкі економічні перспективи 
цього напряму виробництва, актуальним 
є розробка науково обґрунтованої техно-
логії ведення органічного насінництва сої 
в Україні.

Дослідженнями СДСОВ ІАП НААН 
доведено, що технології вирощування на-
сіння сої за органічними технологіями по-
требують широкого застосування біопре-
паратів як для обробки ґрунту і насіння сої, 
так і безпосередньо під час росту й розвит-
ку культури; встановлено, що комплекси 
біопрепаратів стимулювали ріст і розвиток 
рослин сої.

Сприятливі погодні умови забезпечува-
ли підсилення дії біологічних препаратів, 
збільшуючи врожайність культури та по-
кращуючи якість насіння.
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У сучасних умовах розвитку аграрного 
виробництва актуальним питанням є змен-
шення хімічного навантаження на агроеко-
системи та підвищення екологічної безпеки 
навколишнього природного середовища. 
Одним із шляхів розв’язання цієї проблеми 
може бути використання біопрепаратів, які 
сприяють заселенню рослин корисними 
мікроорганізмами, внаслідок чого форму-
ється захисний екран. Застосування біо-
препаратів може стати одним із основних 
напрямів вдосконалення сільськогосподар-
ського виробництва з дотриманням прин-
ципів зменшення забруднення природного 
довкілля.

Відомо, що мікроорганізми широко 
використовують у практиці для захисту 
зернових, підвищення їхньої стійкості й 
продуктивності, а також для зниження 
токсичності ґрунту і впливу пестицидно-
го навантаження на агроекосистеми [1, 2]. 
Бактерії родів Bacillus, Lactobacillus та En-
terococcus використовують дослідники у 
різних поєднаннях та співвідношеннях як 
основу біопрепаратів із антимікробною та 
стимулюючою дією [3–6].

Метою роботи є дослідження впливу 
симбіотичного препарату Ентеронормін на 
енергію проростання, біометричні показни-
ки та стійкість рослин пшениці озимої до 

несприятливих екологічних чинників на 
ранніх стадіях онтогенезу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Рослини обробляли симбіотичним пре-
паратом Ентеронормін, до складу якого 
входять живі культури корисних мікроор-
ганізмів роду Lactobacillus spp., Enterococcus 
spp. та бактерій Bacillus subtilis spp. Насіння 
обробляли препаратом у концентраціях:  
0,1 (Н1), 0,3 (Н2), 0,5 (Н3), 0,7 (Н4) та  
1 (Н5); листки — 0,04 (Л1), 0,2 (Л2),  
0,4 (Л3), 0,8 (Л4) та 1 (Л5) на 15-у добу. 
Контрольні рослини обробляли дистильо-
ваною водою. Для досліджень використо-
вували сорт пшениці озимої Подолянка.

У лабораторних умовах визначали енер-
гію проростання та лабораторну схожість 
за ДСТУ 4138-2002. Рослини вирощували 
у вегетаційних ємностях упродовж 30 діб, 
визначали біометричні показники впро-
довж досліду. Статистичну обробку ре-
зультатів виконували за Б.А. Доспєховим 
[7]. Визначення хлорофілу здійснювали 
методом спектрофотометрії [8].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Лабораторна схожість насіння пшениці 
озимої становила понад 95% як на конт-
ролі, так і у всіх варіантах досліду. На 3-ю 
та 5-у добу насіння, оброблене препаратом 
Ентеронормін, мало більшу енергію про-©  С.А. Ященко, Т.О. Грабовська, М.Б. Грабовський,  
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ростання порівняно з контролем, за ви-
нятком варіанта Н1 (табл. 1). Найвищий 
ефект спостерігався у варіанті за концент-
рації Н5.

На 7-у добу за обробки насіння препа-
ратом у концентраціях Н4, Н5 у середньому 

довжина пагона зросла на 7,1%, довжина 
кореня — на 14,9 та 16,2%, кількість біч-
них коренів — на 13,4 та 14,8% порівняно з 
контролем відповідно (табл. 2). Біометрич-
ні показники проростків пшениці озимої на 
30-у добу визначали за обробки насіння, 

ЕФЕКТИВНІСТЬ БІОПРЕПАРАТУ ЕНТЕРОНОРМІН НА РАННІХ ЕТАПАХ ОНТОГЕНЕЗУ РОСЛИН ПШЕНИЦІ 

Таблиця 1
Енергія проростання насіння пшениці озимої за обробки біопрепаратом Ентеронормін, %

Концентрація препарату 3-я доба 5-а доба

Н1 86,2 89,6

Н2 86,6 89,9

Н3 87,1 90,4

Н4 87,5 90,9

Н5 87,9 91,4

Контроль 85,6 88,9

НІР05 1,0 1,0

Таблиця 2
Біометричні показники проростків пшениці озимої  

за обробки біопрепаратом Ентеронормін насіння та листків культури

Концентрація  
препарату

7-а доба 30-а доба

довжина  
пагона, см

довжина корене-
вої системи, см

кількість  
коренів, од.

висота  
рослин, см

кількість  
листків, од.

суха маса  
кореня, г

Обробка насіння
Н1 6,19 9,05 2,86 36,6 4,0 0,042
Н2 6,43 9,64 2,96 35,6 4,0 0,043
Н3 6,54 9,68 3,13 35,6 4,1 0,040
Н4 6,82 10,80 3,30 36,5 4,1 0,054
Н5 6,82 10,92 3,34 37,3 4,2 0,059

Обробка листків
Л1 – – – 33,6 4,3 0,042
Л2 – – – 36,1 4,2 0,049
Л3 – – – 36,0 4,3 0,054
Л4 – – – 37,3 4,6 0,059
Л5 – – – 37,0 4,5 0,062

Обробка насіння та листків
Н1 + Л1 – – – 35,7 4,3 0,040
Н2 + Л2 – – – 35,6 4,3 0,047
Н3 + Л3 – – – 38,4 4,2 0,050
Н4 + Л4 – – – 37,2 4,6 0,054
Н5 + Л5 – – – 38,3 4,6 0,063

Контроль 6,37 9,40 2,91 33,8 3,9 0,042
НІР05 0,29 0,88 0,23 1,8 0,2 0,005
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листків та за їх сумісної обробки. У серед-
ньому висота рослин варіювала у межах 
33,6–38,3 см. Оптимального ефекту в дос-
ліді було досягнуто за обробки насіння та 
листків рослин препаратом у концентра-
ціях Н5, Л4, Л5 та за комплексної обробки 
Н4 + Л4, Н5 + Л5 (вище на 9,5–13,6% по-
рівняно з контролем). За кількістю лист-
ків усі дослідні рослини відрізнялися від 
контролю, крім рослин, насіння яких було 
оброблено препаратом у концентрації Н1, 
Н2 (НІР05 = 0,2 од.). Приріст кількості 
листків у рослин спостерігався за обробки 
рослин препаратом у концентраціях Л4, 
Л5 та за комплексної обробки — Н4 + Л4,  
Н5 + Л5 на 15,4–17,9%. Суха маса коренів 
рослин пшениці озимої за обробки насіння 
та листків препаратом у концентраціях Л5 
та комплексом Н5 + Л5 зросла у 1,5 раза.

Стійкість рослин до впливу чинників 
довкілля обумовлено фізіологічними особ-
ливостями організму. Найбільшою мірою 
адаптацію рослин до змін умов середовища 
існування характеризує вміст пігментів у 
листках. Збільшення умісту хлорофілу a 
та b опосередковано вказує на підвищення 
інтенсивності фотосинтезу, а отже, продук-
тивності та стійкості рослин.

Найвищі показники вмісту хлорофілу  
a + b (2,04–2,05 мг/г) зафіксовано за об-
робки насіння та листків рослин біопрепа-
ратом у концентраціях Н4, Н5, Л3, Л5 та за 

сумісної дії — Н3 + Л3, Н4 + Л4, Н5 + Л5, що 
на 9,8–11,4% перевищує контроль (рис.). Із 
збільшенням концентрації препарату спо-
стерігалося зростання вмісту хлорофілу 
b та зниження співвідношення a/b — до 
0,21, що свідчить про підвищення стійкості 
оброблених препаратом рослин до неспри-
ятливих екологічних чинників.

Отже, обробка насіння препаратом Ен-
теронормін на основі мікроорганізмів роду 
Lactobacillus spp., Enterococcus spp. та бакте-
рій Bacillus subtilis spp. підвищує показники 
енергії проростання та схожості рослин 
пшениці озимої, що узгоджується з даними 
відомих досліджень на пшениці ярій [9] та 
пшениці озимій [10]. Біометричні показни-
ки пшениці озимої, як-от: приріст листків, 
суха маса коренів та висота рослин у на-
ших дослідженнях зростають за сумісної 
обробки біопрепаратом насіння та лист-
ків. Позитивний ефект впливу препарату 
із умістом бактерій Bacillus subtilis spp. на 
біометричні показники рослин також від-
значено у працях інших авторів [4, 5, 10].

Використання біологічних препаратів 
сприяє зростанню вмісту хлорофілу а та b 
і підвищенню стійкості рослин до неспри-
ятливих екологічних чинників. У досліді 
встановлено, що застосування препарату 
Ентеронормін сприяло покращенню по-
казників умісту суми хлорофілу a + b та їх 
співвідношення a/b.

С.А. ЯЩЕНКО, Т.О. ГРАБОВСЬКА, М.Б. ГРАБОВСЬКИЙ, О.І. СЛОБОДЕНЮК

Рис. Вміст хлорофілу у рослинах пшениці озимої: НІР05 для вмісту хлорофілу а — 0,02;  
b — 0,03; a/b — 0,04
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ВИСНОВКИ
Використання симбіотичного препарату 

Ентеронормін для обробки пшениці озимої 
сприяє кращому проростанню насіння, по-
зитивно впливає на біометричні показники 
рослин, як-от: довжина пагонів, маса ко-
ренів, кількість листків; зростанню вмісту 
хлорофілу а та b, підвищенню стійкості 
рослин до несприятливих чинників дов-
кілля. Тому ми рекомендуємо застосовува-
ти біопрепарат Ентеронормін, що містить 
бактерії роду Lactobacillus spp., Enterococcus 
spp. та бактерій Bacillus subtilis spp. у кон-
центраціях 1 л/т для обробки насіння та  
1 л/га для обробки листків рослин.
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В умовах збільшення органічної скла-
дової аграрного виробництва дедалі біль-
шої актуальності набуває використання 
екобезпечних форм фізіологічно активних 
речовин та органо-мінеральних добрив. Це 
сприяє забезпеченню належного росту і 
розвитку сільськогосподарських культур, 
нарощенню їх продуктивності, одержанню 
високого врожаю та підвищенню якості сіль- 
ськогосподарської продукції. Погіршення 
якості рослинницької продукції зумовлено 
саме нестачею або надлишком основних 
поживних речовин, а також мікро- і макро-
елементів, що впливають на ріст і розвиток 
рослин [1–5]. За даними В.В. Плотнікова, 

застосування рідких органічних добрив 
сприяє збільшенню врожайності зернових 
культур на 14–18%, підвищенню їх стій-
кості до хвороб та покращенню якості на-
сіння на 1–3 класи [6].

Тому створення та вивчення нових форм 
органо-мінеральних добрив для їх впрова-
дження як елементів новітніх екологічно-
безпечних технологій в аграрному секторі 
України є важливим напрямом подальшо-
го розвитку сільського господарства. За 
результатами інформаційного пошуку на-
явних на ринку України екологічно-без-
печних препаратів було вибрано нове ор-
гано-мінеральне добриво, що входить до 
переліку препаратів, рекомендованих ТОВ 
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ВПЛИВ ОРГАНО-МІНЕРАЛЬНОГО ДОБРИВА  
VITERI 8-4-5 НА РОСТОВІ ПРОЦЕСИ РОСЛИН  

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР

М.В. Драга, О.О. Кічігіна, Ю.О. Зацарінна, Ю.А. Цибро

Інститут агроекології і природокористування НААН

Проведено лабораторні випробування щодо оптимальних концентрацій органо-міне-
рального добрива Viteri 8-4-5 та визначення їх впливу на ростові процеси рослин сіль-
ськогосподарських культур на ранніх етапах онтогенезу. Доведено, що препарат Viteri 
8-4-5 стимулює ріст і розвиток проростків зернових, зернобобових та круп’яних куль-
тур. Визначено оптимальну концентрацію (10–2) досліджуваного органо-мінерального 
добрива для впливу на ростові процеси проростків сої та пшениці ярої. Застосування 
препарату Viteri 8-4-5 у вказаній концентрації забезпечує збільшення довжини надземної 
частини проростків сої сорту Кордоба та пшениці сорту Тризо порівняно з контролем  

(обробка водою) на 29,8, та 18,4% відповідно.

Ключові слова: органо-мінеральне добриво Viteri 8-4-5, дев’ятиденні проростки сіль-
ськогосподарських культур, ростові процеси, морфометричні показники.
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органічному землеробстві. Головною дію-
чою речовиною комплексного органо-міне-
рального добрива на основі водних екстра-
ктів тваринного походження Viteri 8-4-5 є  
макро- (NPK) та мікроелементи у доступ-
ній для рослини формі.

Слід зауважити, що у попередніх дос-
лідженнях нами проведено оцінювання 
та порівняльний аналіз посівних якостей 
насіння сільськогосподарських культур 
залежно від концентрацій, тривалості та 
способів їх передпосівної обробки органо- 
мінеральним добривом Viteri 8-4-5. В умо- 
вах лабораторного досліду доведено ефек-
тивність застосування препарату Viteri 8-4-5  
в розведенні 10–2 (1%) для передпосівного 
замочування насіння сільськогосподар-
ських культур стосовно посівних якостей 
насіння за показниками енергії проростан-
ня та схожості [7, 8]. Метою роботи було 
визначення впливу різних концентрацій 
препарату Viteri 8-4-5 на ростові процеси 
рослин (пшениці ярої, вівса, гречки по-
сівної, сої та гібрида кукурудзи) на ранніх 
етапах онтогенезу за морфометричними 
показниками.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на дев’ятиден-
них проростках сільськогосподарських 
культур, вирощених в умовах водної куль-
тури.

Були застосовані інформаційно-аналі-
тичні та математично-статистичні загаль-
ноприйняті методи [9].

Дослідження проводили на рослинах 
зернових, зернобобових та круп’яних куль-
тур, як от: пшениця м’яка яра сорту Тризо, 
овес сорту Деснянський, гречка посівна 
сорту Українка, соя сорту Кордоба, гібрид 
кукурудзи ДН Вись. Діапазон розведень 
органо-мінерального добрива Viteri 8-4-5 —  
від 10–1 до 10–8. Як контроль використо-
вували Н2О дистильовану. Дослід налічує 
шість серій випробувань (біологічне по-
вторення — шестиразове).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За морфометричними показниками до-
сліджено ростові процеси дев’ятиденних 

проростків сої, пшениці, вівса, кукурудзи 
та гречки вказаних вище сортів та гібрида, 
вирощених в умовах водної культури за 
дії препарату Viteri 8-4-5 у діапазоні роз-
ведень 10–1–10–8. Для досліджень було 
вибрано низку концентрацій препарату, 
а саме: 1-, 2- та 3% розчинів (розведення 
препарату 10–2, 10–5 та 10–8 відповідно). За 
контроль використовували рослини, ви-
рощені на дистильованій воді.

Довжина надземної частини проростка 
пшениці ярої сорту Тризо становила 10,3–
12,3 см, а маса — 0,054–0,073 г (табл.).

Слід наголосити, що позитивна дія пре-
парату спостерігалася у всіх досліджуваних 
варіантах. Порівняно з контролем зростала 
як довжина надземної частини проростків, 
так і маса кореня пшениці ярої сорту Три-
зо. Оптимальним виявився вплив препа-
рату у розведенні 10–8. За дії препарату у 
цій концентрації довжина надземної час-
тини проростка становила 12,3 см, а маса 
кореня — 0,073 г, що відповідно на 19,4 та  
35,2% більше порівняно з контролем.

Дані досліджень морфометричних по-
казників дев’ятиденних проростків сої сор-
ту Кордоба засвідчили позитивний вплив 
дії комплексного органо-мінерального доб-
рива Viteri 8-4-5 у всіх варіантах досліду 
(табл.).

Так, довжина надземної частини про-
ростка становила 8,4–10,9 см. Наймен- 
шою — 8,4 см вона була у контрольному 
варіанті, а найбільшою — у варіантах із роз-
веденням препарату у концентрації 10–2 —  
10,9 см, що на 29,8% перевищує контроль.

Маса надземної частини проростка 
сої сорту Кордоба становила 0,71–0,83; 
на контролі — 0,78 г, а за розведення пре-
парату у концентрації 10–8 була наймен- 
шою — 0,71 г. Найбільше зросла маса 
надземної частини проростка у варіанті 
із розведенням препарату у концентрації  
10–2 — 0,83 г, що на 6,4% перевищувало 
контроль.

Морфометричні показники дев’ятиден-
них проростків вівса сорту Деснянський 
засвідчили, що довжина надземної части-
ни проростка становила 11,44–15,73 см 
(табл.).

ВПЛИВ ОРГАНО-МІНЕРАЛЬНОГО ДОБРИВА VITERI 8-4-5 НА РОСТОВІ ПРОЦЕСИ РОСЛИН 
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Морфометричні показники дев’ятиденних проростків сільськогосподарських культур  
за дії комплексного органо-мінерального добрива Viteri 8-4-5 (усереднені дані)

№  
пор. Варіант

Надземна частина проростка

довжина, см % до контролю маса, г % до контролю

Пшениця яра сорту Тризо

1 Контроль (H2O) 10,3 – 0,054 –

2 Viteri 10–2 12,2 118,4 0,064 118,5

3 Viteri 10–5 11,1 107,8 0,059 109,3

4 Viteri 10–8 12,3 119,4 0,073 135,2

НІР05 0,93 – 0,007 –

Соя сорту Кордоба

1 Контроль (H2O) 8,4 – 0,78 –

2 Viteri 10–2 10,9 129,8 0,83 106,4

3 Viteri 10–5 10,0 119,0 0,73 93,4

4 Viteri 10–8 9,4 111,9 0,71 91,0

НІР05 0,80 – 0,08 –

Овес сорту Деснянський

1 Контроль (H2O) 13,63 – 0,066 –

2 Viteri 10–1 15,73 115,40 0,080 121,2

3 Viteri 10–2 13,78 101,10 0,068 103,0

4 Viteri 10–3 12,76 93,62 0,092 139,4

5 Viteri 10–4 11,44 83,90 0,062 93,9

6 Viteri 10–5 13,33 97,79 0,068 103,0

НІР05 0,87 – 0,008 –

Гібрид кукурудзи ДН Вись

1 Контроль (H2O) 13,78 – 0,38 –

2 Viteri 10–1 13,76 99,9 0,34 89,5

3 Viteri 10–2 12,39 89,9 0,30 79,0

4 Viteri 10–3 12,02 87,2 0,31 81,6

5 Viteri 10–4 13,07 94,8 0,27 71,1

6 Viteri 10–5 12,42 90,1 0,33 87,1

НІР05 0,7 – 0,04 –

Гречка посівна сорту Українка

1 Контроль (H2O) 6,8 – 0,086 –

2 Viteri 10–1 5,31 77,9 0,066 76,7

3 Viteri 10–2 5,40 79,4 0,063 73,3

4 Viteri 10–3 5,17 76,0 0,064 74,4

5 Viteri 10–4 6,38 93,8 0,075 87,2

6 Viteri 10–5 6,10 89,7 0,079 91,9

НІР05 0,27 – 0,007 –
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У контрольному варіанті цей показник 
становив 13,63 см. Найменша довжина 
проростка надземної частини вівса сорту 
Деснянський була зафіксована у варіанті 
із розведенням препарату у концентрації  
10–4 — 11,44 см, що на 2,19 см менше по-
рівняно з контролем. У варіантах із роз-
веденням препарату у концентраціях 10–2, 
10–3 та 10–5 показник довжини надземної 
частини проростка варіював у межах сво-
їх значень на контролі — 13,78, 12,76 та  
13,33 см відповідно.

Найбільша довжина надземної частини 
проростка вівса сорту Деснянський була у 
варіанті із розведенням препарату у кон-
центрації 10–1 — 15,73 см, що на 15,4% пе-
ревищувало контроль.

Маса надземної частини проростка вів-
са сорту Деснянський варіювала у межах 
0,062–0,092 г. Так, на контролі цей по-
казник становив 0,066 г, а у варіантах із 
розведенням препарату у концентраціях 
10–1, 10–2, 10–3, 10–4 та 10–5 — 0,080, 0,068, 
0,092, 0,062 та 0,068 г відповідно. Отже, 
найменша маса надземної частини пророст-
ка вівса сорту Деснянський була зафіксо-
вана у варіанті із розведенням препарату 
у концентрації 10–4, а найбільша при 10–3, 
що на 39,4% перевищувало значення конт-
рольного варіанта.

Слід зауважити, що позитивний вплив 
препарату як на довжину, так і на масу 
надземної частини проростка вівса сорту 
Деснянський було відзначено у варіанті 
із розведенням препарату у концентрації 
10–1. Так, за дії препарату у цьому розве-
денні довжина надземної частини пророс-
тка становила 15,73 см, а маса — 0,080 г, що 
перевищувало контроль на 15,4 та 21,2% 
відповідно.

Дослідженнями морфометричних по-
казників дев’ятиденних проростків гібрида 
кукурудзи ДН Вись установлено, що комп-
лексне органічно-мінерального добриво 
Viteri 8-4-5 не мало позитивного впливу 
як на збільшення показника довжини, так 
і маси надземної частини проростка у жод-
ному із варіантів досліджень (табл.).

Як довжина, так і маса надземної части-
ни проростка була найвищою на контролі —  

13,78 см і 0,38 г відповідно. У варіантах із 
розведенням препарату у концентраціях 
10–1, 10–2, 10–3, 10–4 та 10–5 довжина надзем-
ної частини проростка гібрида кукурудзи 
ДН Вись становила — 13,76, 12,39, 12,02, 
13,07 та 12,42 см, а маса — 0,34, 0,30, 0,31, 
0,27 та 0,33 г відповідно.

Морфометричні показники дев’ятиден-
них проростків гречки посівної сорту Укра-
їнка за дії комплексного органо-мінераль-
ного добрива Viteri 8-4-5 не збільшувалися 
у жодному із варіантів досліджень (табл.).

Як довжина, так і маса надземної час-
тини проростка була найвищою на конт- 
ролі — 6,8 см і 0,086 г відповідно.

У варіантах із розведенням препарату у 
концентраціях 10–1, 10–2, 10–3, 10–4 та 10–5  
довжина надземної частини проростка 
гречки посівної сорту Українка становила 
5,31, 5,40, 5,17, 6,38 та 6,10 см, а маса —  
0,066, 0,063, 0,064, 0,075 та 0,079 г відпо-
відно.

Отримані результати досліджень в умо-
вах лабораторного досліду засвідчують 
ефективність впливу препарату Viteri 8-4-5  
у розведенні 10–2 (1%) на ростові проце-
си рослин сільськогосподарських культур 
на ранніх етапах онтогенезу, зокрема на 
дев’ятиденних проростках пшениці сорту 
Тризо, вівса сорту Деснянський та сої сор-
ту Кордоба.

ВИСНОВКИ

Доведено що органо-мінеральне добри-
во Viteri 8-4-5 стимулює ріст і розвиток 
рослин пшениці ярої, вівса, гречки посів-
ної, сої та гібрида кукурудзи на ранніх ета-
пах онтогенезу. Застосування препарату 
Viteri 8-4-5 у розведенні 10–2 забезпечує 
збільшення довжини надземної частини 
проростків сої сорту Кордоба та пшениці 
сорту Тризо на 29,8, та 18,4% відповідно 
порівняно з контролем.

Застосування препарату Viteri 8-4-5 як 
для передпосівної обробки насіння, так і 
для обробки посівів сільськогосподарських 
культур упродовж вегетації можна вико-
ристовувати для оптимізації технологій 
їх вирощування, зокрема і в органічному 
землеробстві.

ВПЛИВ ОРГАНО-МІНЕРАЛЬНОГО ДОБРИВА VITERI 8-4-5 НА РОСТОВІ ПРОЦЕСИ РОСЛИН 
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Провідну роль у збереженні біорізно-
маніття відіграють спеціальні природоохо-
ронні території, які формують природно-
заповідний фонд (ПЗФ) України [1]. За 
даними інформаційного ресурсу Держгео-
кадастру співвідношення площі ПЗФ і 
площі країни (показник заповідності) ста-
новить 6,15%. Одним із головних прин-
ципів формування мережі об’єктів ПЗФ є 
репрезентативність, що передбачає необ-
хідність повноти відображення природи в 
різних проявах: історичному, географічно-
му, структурному та системному, що нині 
перебуває не в кращому стані. Ці прин-
ципи покладено і в основу формування 
екомережі. Вихідні концептуальні основи 
формування екомереж було сформульова-
но та розглянуто в працях Р. Мак-Артура 
та Е. Вілсона, Дж. Даймонда і Р. Мея, а 
також Р. Формена [2–4]. Обґрунтування 
створення екологічних мереж різного рівня 
наразі є актуальною проблемою, оскільки 

обумовлюється комплексною природоохо-
ронною технологією. Так, особливу вагу 
мають регіональні екомережі, які доповню-
ють відповідну структуру національного 
та міжнародного рівня. Огляд наукового 
досвіду з моделювання екомереж засвідчує 
наявність низки завдань у царині такого 
моделювання, що потребує нових дослі-
джень.

Розглядаючи досвід створення екоме-
реж регіонального рівня в Україні, слід на-
голосити, що розробки їхнього формування 
здійснювалися на рівні адміністративних 
областей. Зокрема, проблемами створен-
ня екомережі Вінницької обл. у різні роки 
займалися провідні вчені, зокрема Ю.В. 
Яцентюк (2014), Г.І. Денисик (1996–2007), 
Я.П. Дідух (2000–2004), А.В. Гудзевич 
(2002–2007), В.А Соломаха (2005), О.В. 
Мудрак (2012) та ін. [4]. За історичний 
період відбулось скорочення лісистості Він-
ницької обл. з 70 до 14,3%, площа боліт 
зменшилась до 1,2%. Саме біотичні міграції 
в умовах антропогенно трансформованих 
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ділянок вважаються основним та цілком 
реальним дієвим природним чинником  
збереження біологічного та ландшафтного 
різноманіття. Межі між основними кла- 
сами антропогенних ландшафтів, що ма- 
ють якісні відмінності, часто формують-
ся у вигляді перехідних смуг. На місці 
лучних степів, лісів і боліт нині сформу-
вались антропогенні ландшафти, які ста-
новлять близько 80% території області. 
Особливо значного впливу з огляду на 
фрагментацію ландшафтів зазнали орні 
землі. Показник розораності земель у Він-
ницькій обл. варіює у межах 54–77,7%, а в 
середньому становить 66,2% [4, 5]. Част-
ка забудованих земель — це 4% терито-
рії області, ліси і лісовкриті площі — 14,3, 
водні об’єкти — 1,9, відкриті заболочені 
землі — 1,1, багаторічні насадження —  
1,9% [4].

Показники заповідності у розрізі адмі-
ністративних регіонів значно відрізняють-
ся, і найнижчими (близько 5%) вони є у 
Вінницькій обл. Територія області за істо-
ричний час зазнавала значного антропоген-
ного навантаження. Найвищі рівні такого 
впливу спостерігалися впродовж кількох 
останніх століть [3]. Формування шляхів 
міграції різних рівнів є процесом перетво-
рення різких порогових меж в особливу 
приграничну систему, що відрізняється від 
територій, які вона розділяє будовою та 
функціонуванням. Як відомо, екокоридор 
виконує контактну та бар’єрну функції 
(або й обидві одночасно), коли одна з них 
може значною мірою домінувати [2].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для оцінювання структури екомережі  
та ефективності її функціонування засто-
совували метод теорії графів [6]. Індекси  
доступності біоцентрично-мережевої струк-
тури ландшафтів екомережі Вінницької 
обл. обраховували за математичними по-
казниками згідно з методиками М.Д. Грод- 
зинського, Ю.Р. Шеляг-Сосонка [7, 8]. Ме-
тричні і типологічні показники функціону-
вання екомережі застосовано для Вінниць-
кої обл. за методикою Ю.Р. Шеляг-Сосонка 
[3]. На основі цих показників визначали 

відповідність екомережі рівню оптимальної 
структури. Основним параметром ефек- 
тивності екомережі є показник сполуче-
ності її графа, що визначає, наскільки 
розвиненою є екомережа через зв’язок її 
біоцентрів (вершин графа) за допомогою 
екокоридорів (ребер графа). Біоцентрично-
мережеву структуру ландшафту для під-
тримки біорізноманіття можна оцінити за 
α-, β-, γ-індексами сполученості екологіч-
них коридорів [8–10], що обчислюється за 
формулами (1–3).

Так, α-індекс відображає наявність і на-
сиченість мережі біокоридорів циклами та 
є співвідношенням кількості циклів, які 
існують у системі екологічних коридорів, і 
їхньої максимально можливої кількості:

 α =
− +( )

−( )
K B

a B

1

2 2 5
; (1)

β-індекс оцінює розвиненість мережі еко-
логічних коридорів:

 β =
K
B

; (2)

γ-індекс характеризує ступінь альтернатив-
ності вибору шляхів міграції між ядрами:

 γ =
−( )

K
B3 2

, (3)

де K — число екологічних коридорів; В —  
кількість екологічних ядер.

Чим вищими є ці показники, тим ви-
щою є альтернативність шляхів міграції 
між ними, а отже і потужнішою їх еколо-
гічна стійкість. Оптимальне значення для 
α-індексу є число 1 (мінімальне — α = 0), 
β-індексу — 3 (β = 1), γ-індексу — 1 (міні-
мальне — γ = 0).

Для метричних розрахунків викорис-
товували показники площі ключових те-
риторій, площі екокоридору, кількості біо-
центрів.

За показником сполученості графа еко-
мережі аналізували ефективність досліджу-
ваних територій як екологічних коридорів 
у локальній екологічній мережі. Камераль-
не опрацювання результатів здійснювали 
за допомогою комп’ютерної програми MS 
Excel, Statistica 7.0; графічну обробку за 
допомогою програми Inkscape.

В.І. ШАВРІНА, Є.Д. ТКАЧ
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РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Була проведена оцінка 
ефективності Південнобузько-
го, Дністровського, Немійсько-
го, Лядівського екокоридорів і 
ключових територій, які вони 
об’єднують. Для цього побу-
довано плоский граф, у якому 
вершини умовно розглядаються 
як ключові території, а ребра —  
як екокоридори між ними. 
Отримані за таких умов зна-
чення індексів було візуалізо-
вано та просторово диференці-
йовано шляхом створення для 
кожного із них інтерпольова-
них ліній.

Ключові території (об’єкти 
ПЗФ) більшою або меншою 
мірою відповідають принци-
пам просторової цілісності, 
єдності, компліментарності, 
відповідності, ієрархічності, 
максимальності, надійності 
тощо [11]. Ступінь сполуче-
ності ключової території ви-
значали як кількість суміжних 
з нею екокоридорів. Проекту-
вання мережі функціональних 
та стійких в умовах сучасного 
трансформованого ландшафту 
екологічних коридорів фак-
тично потребує проектування його біо-
центрично-мережевої структури, а також 
визначення їх функціональної придатності. 
На основі отриманих результатів прове-

дено розрахунки загальної ефективності 
екокоридорів (рис., табл. 1).

Було проведено аналіз ефективності 
функціонування досліджуваних сполуч-

СТРУКТУРA ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ БІОЦЕНТРИЧНОЇ СПОЛУЧЕНОСТІ ЕКОМЕРЕЖІ СХІДНОГО ПОДІЛЛЯ

Схема біоцентрично-мережевої ландшафтно-територіальної 
структури досліджуваних територій: гідрологічні заказники міс-
цевого значення: 1 — «Барський», 19 — «Переладине»; ландшафтні 
заказники загальнодержавного значення: 2 – «Володимирська 
дубина»; 5 — «Грабарківський»; заказники місцевого значення:  
3 — «Мовчани», 4 — «Лебединий»; ботанічні заказники загаль-
нодержавного значення: 6 — «Бронницький», 7 — «Вендичан-
ська дубина»; регіональні ландшафтні парки: 8 — «Мурафа»,  
9 — «Дністер»; ботанічні заказники місцевого значення: 10 — «Гри-
горівська гора», 11 – «Звиняча долина», 12 – «Бернашівський», 
13 — «Нагорянський», 14 — «Значок», 15 — «Наддністрян-
ський»; ландшафтні заказники місцевого значення: 16 — «Дністер»,  
17 — «Краєцький», 18 — «Яришівська гора»

Таблиця 1
Показники ефективності функціонування досліджуваних екологічних коридорів  

екомережі Вінницької обл.

Екологічні коридори
Індекси сполученості

α β γ ε

Південнобузький 0,09 1,16 0,4 1,2

Дністровський 0,19 1,38 0,49 1,4

Лядівський 0,18 1,29 0,54 1,3

Немійський 0,33 1,28 1,5 1,5
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них територій екомережі області за α-, β-, 
γ-індексами сполученості екологічних ко-
ридорів.

Загалом, ключові території мають по-
рівняно невисокі показники, що передусім 
зумовлено фрагментацією природного рос-
линного покриву.

Показники сполученості графа підтвер-
дили нашу думку, що мережа сполучних 
екокоридорів об’єктів ПЗФ є недостатньо 
розвиненою. Чим вищим є значення α-ін-
дексу, тим більше існує альтернативних 
шляхів міграцій особин із біоцентрів і тим 
ефективніше мережа виконує біотично-
міграційну функцію. Оптимальним вважа-
ється значення α = 1.

Значення регіонального α-індексу спо-
лученості для графа досліджуваних еко-
коридорів, що становить: для Південно-
бузького — 0,09, Дністровського — 0,19, 
Лядівського — 0,18, Немійського — 0,33, 
свідчить про недостатню кількість альтер-
нативних шляхів міграцій особин з одного 
біоцентру до іншого.

Обрахунок β-індексу сполученості за-
стосовується для потреб оцінки ступеня 
розвиненості мережі біокоридорів певної 
екомережі і відображає їх ступінь розвитку 
і складність. Цей індекс оцінюється так: 
якщо β < 1 — це означає, що граф біоцен-
трично-мережевої структури ландшафтів 
не має жодного циклу та є графом-деревом; 
якщо β = 1 — граф має лише один цикл; 
якщо β > 1 — граф має кілька циклів. Опти-
мальним вважається значення β = 3, за 
якого всі наявні у складі біоцентри об’єд-
нуються мережею біокоридорів у цикли. 
Серед досліджуваних коридорів β-індекс 
становить: для Південнобузького — 1,16, 
Дністровського — 1,38, Лядівського — 1,29 
та Немійського — 1,28.

Так, γ-індекс сполученості відображає 
ступінь альтернативності вибору шляхів  
міграції з одного біоцентру до інших і ха-
рактеризує співвідношення кількості існу-
ючих біокоридорів та їхнього максималь-
ного значення у складі екомережі. Чим 
вищим є значення γ-індексу, тим розга-
луженішою є мережа біокоридорів і тим 
коротшими є шляхи міграції між двома 

біоцентрами. Якщо γ = 0, це означає, що 
біоцентри не сполучаються між собою або 
біокоридорів взагалі немає; якщо γ = 1 — це 
свідчить, що кожен біоцентр безпосеред-
ньо з’єднується з рештою одним біокори-
дором. Визначений γ-індекс сполученості 
графа досліджуваних території становить 
для екокоридорів: Південнобузького — 0,4, 
Дністровського — 0,49, Лядівського — 0,54, 
Немійського — 1,5. Це свідчить, що біоко-
ридори сполучають між собою менше по-
ловини всієї кількості біоцентрів регіону.

ВИСНОВКИ

З огляду на надмірну трансформова-
ність рослинного покриву Правобережного 
Лісостепу, особливої актуальності набу-
ває розроблення конкретних схем мережі 
екокоридорів та сполучних територій як 
осередків цінного у флористичному аспек-
ті біорізноманіття. Значна фрагментація 
природних ядер зумовлює ізоляцію видів 
фітобіоти, спричиняє порушення обміну 
на генетичному, видовому та ценотичному 
рівнях.

За результатами графоаналітичної спо-
лученості екологічних коридорів встанов-
лено, що досліджувані сполучні території 
екомережі Східного Поділля характери-
зуються низьким показником циклічності 
(α < 1), а також можливістю подальшого 
розвитку екокоридорів (β > 1). Натомість 
низький ступінь альтернативності вибору 
шляхів міграції (γ < 1) є наслідком висо-
кого рівня господарського освоєння тери-
торії. Визначено, що проектування функ-
ціональної та стійкої мережі екологічних 
коридорів в умовах сучасного ландшаф-
ту потребує глибокого аналізу його біо-
центрично-мережевої структури, а також 
визначення функціональної придатності 
екокоридорів.

Проведеними дослідженнями встанов-
лено, що у Вінницькій обл. є потенціал для 
розвитку та функціонування сполучних 
територій як складових елементів екоме-
режі. Це, своєю чергою, забезпечить шляхи 
поширення видів вищих судинних рослин 
між біоцентрами та сприятиме збереженню 
біорізноманіття.

В.І. ШАВРІНА, Є.Д. ТКАЧ
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Найпоширенішими симптомами вірус-
ного ураження, що свідчать про деструк-
тивний вплив вірусної інфекції на фото-
синтетичний апарат інфікованої рослини, 
є мозаїка та хлороз листків. Зміни функ-
ціональної активності фотосинтетичного 
апарату позначаються безпосередньо на 
ефективності фотосинтетичних процесів 
і, відповідно, на продуктивності культур-
них рослин. Порушення стану фотосин-
тетичних мембран під впливом зовнішніх 
чинників супроводжується відповідною 
зміною оптичних властивостей хлорофілу 
(Chl) а фотосистеми ІІ (ФС II). Оскільки 
флюоресценція хлорофілу є протилежним 
фотосинтетичній асиміляції вуглецю про-
цесом, дослідження змін умісту фотосин-
тетичних пігментів та відповідних пара-
метрів флуоресценції хлорофілу можуть 
бути використані під час аналізу стану і 
активності фотосинтетичного апарату за 
дії вірусної інфекції.

Вивчення впливу вірусної інфекції на 
фотосинтетичний апарат ураженої росли-

ни розпочалось ще на початку минулого 
століття. Модифікації фотосинтезу дослід-
никами вважались загальною і консерва-
тивною стратегією вірусного патогенезу, а 
порушення компонентів та функцій хлоро-
пластів — чинником виникнення хлорозів 
[1]. Дослідженню процесів функціонуван-
ня хлоропластів приділяється дедалі біль-
ше уваги, а кількість наукових робіт щодо 
взаємодії різних чинників хлоропластів з 
вірусними компонентами щорічно зростає. 
Висвітлено, що ці чинники беруть участь 
у реплікації вірусів, їх транспортуванні, 
виникненні симптомів та функціонуванні 
захисних реакцій [2]. Результати нещо-
давніх досліджень, проведених з викорис-
танням протеомних і транскриптомних 
підходів, свідчать про патологічний вплив 
вірусної інфекції, насамперед на експресію 
генів, що обумовлено дією хлоропластів 
або процесом фотосинтезу (chloroplast-, 
photosynthesis-related genes, CPRGs) [3]. 
Віруси викликають структурні та функціо-
нальні пошкодження хлоропластів шля-
хом селективного пригнічення експресії 
генів [4], знижують рівень експресії білків © А.М. Кириченко, К.В. Гринчук, І.О. Антіпов, 2019
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Досліджено вплив вірусної інфекції на функціональний стан і активність фотосин-
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циклу Кальвіна. Метод флуоресценції хлорофілу може бути використаний для швидкого 
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хлоропластів, порушуючи ефективність 
фотосинтезу [5], спричиняють набрякан-
ня хлоропластів, накопичення крохмалю 
і пластоглобуліну, а також дезінтеграцію 
гран тилакоїдів [4, 6]. Природним резуль-
татом таких взаємозалежностей між віру-
сами і живителями є пошкодження ультра-
структури та/або функції хлоропластів. 
Загалом, результати останніх наукових 
досліджень свідчать про існування уні-
кального взаємозв’язку між хлоропласта-
ми та вірусами, що утворився у процесі їх 
коеволюції.

Незважаючи на доволі ґрунтовні знан-
ня щодо впливу вірусної інфекції на рос-
линний організм, загальні механізми, що 
призводять до змін метаболізму і розвитку 
симптомів хвороби, залишаються маловив-
ченими. Метою роботи було дослідження 
впливу вірусів родини Potyviridae, зокрема, 
вірусу звичайної мозаїки квасолі (ВЗМК) 
та вірусу жовтої мозаїки квасолі (ВЖМК) 
на функціональний стан і активність фото-
синтетичного апарату, а також на вміст 
фотосинтетичних пігментів у динаміці роз-
витку вірусної інфекції.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Були вивчені критичні параметри ін-
дукції флуоресценції хлорофілу (ІФХ), 
які відображають вплив вірусної інфекції 
на функціональні ланки ФС ІІ, а також 
зміни вмісту Chl а, Chl b та каротиноїдів у 
листках рослин сої за вірусного ураження. 
Дослідження патологічного впливу вірус-
ної інфекції на фотосинтетичний апарат 
і метаболізм фотосинтетичних пігментів 
проводили на рослинах Vicia faba L. та 
Glicine max Merr. Рослини були вирощені 
у весняно-літній період в умовах вегета-
ційного будиночка. Інфікування рослин 
здійснювали вірусовмісним екстрактом ме-
ханічно за допомогою скляного шпателя. 
Для приготування інокулюму інфіковане 
листя з системно інфікованих рослин по-
дрібнювали в 0,01 М-фосфатному буфері 
(1:10, г / мл), рН = 7,2; екстракт втирали у 
попередньо опудрені карборундом листки. 
Контрольні рослини були оброблені у та-
кий самий спосіб буфером.

Ідентифікацію вірусів здійснювали ме-
тодом полімеразної ланцюгової реакції 
зі зворотною транскрипцією (ЗT-ПЛР). 
Сумарну РНК виділяли з використанням  
спеціального комерційного набору «РИБО-
Сорб» (AmpliSens, Росія). Реакцію зворот-
ної транскрипції визначали за допомогою 
комерційного набору «Реверта-L-100» 
(AmpliSens, Росія) згідно з протоколом 
виробника. У роботі використовували 
праймери, які дають змогу ідентифікува-
ти фрагмент нуклеотидної послідовності,  
що кодує ген білка оболонки ВЗМК з нук-
леотидними послідовностями, як-от: пря-
мий праймер 5’-tgtggtacaatgctgtgaagg-3’  
та зворотний 5’-gccttcatctgtgctactgct-3’; 
розмір продукту ампліфікації становив  
391 п. н. [7]. Для діагностики ВЖМК вико-
ристовували праймери BYMV1f, BYMV2r 
[8]. Синтез праймерів на наше замовлення 
виконано ТОВ «Біолабтех ЛТД» (Київ, 
Україна). Як контроль під час здійснення 
ідентифікації вірусу використовували ін-
фіковані (позитивний контрольний зразок, 
«К+») та здорові (негативний контрольний 
зразок, «К–») рослини сої та бобів.

Дослідження змін функціонального 
стану і активності фотосинтетичного апа-
рату здорових і уражених вірусами рос-
лин проводили біофізичним методом ІФХ, 
фіксуючи дані портативним приладом віт-
чизняного виробництва «Флоратест» [9].  
Після штучного інфікування вірусами про- 
водили серію 4-хвилинних вимірювань 
ІФХ на листках різних ярусів. Повторність 
вимірювань у кожному варіанті — трикрат-
на. Темнову адаптацію листків перед ви-
мірюваннями (не менше 20 хв) створю-
вали штучно, притіняючи листки цупким 
папером.

Отриманий масив цифрових даних об-
числювали у кожному варіанті, результати 
наводили у графічному вигляді (криві Ка-
утського). На графіках позначали відповід-
ні індукційні точки та критичні параметри 
ІФХ, що відображають вплив досліджу-
ваних чинників на функціональні ланки 
ФС ІІ. Наведено проаналізовані критичні 
параметри досліду: фонова флуоресценція 
(F0); максимальна квантова ефективність 
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PS ІІ, яку розраховували як Fv/Fm; кіль-
кість QB-невідновлювальних комплексів, 
що не беруть участі у лінійному транспорті 
електронів (коефіцієнт Kpl); коефіцієнт Ki, 
що корелює із інтенсивністю рибулозо-
1,5-біфосфат карбоксилази/оксигенази 
(Рубіско) або ланкою темнової фіксації 
вуглецю.

Для визначення вмісту пігментів у 
листках інфікованих та здорових рослин 
сої використовували спектрофотометрич-
ний метод [10]. Проби відбирали у літню 
денну пору доби, коли відбувалась най-
більша активність фотосинтетичного апа-
рату. Пігменти екстрагували 90% етанолу. 
Оптичну густину витяжок встановлювали 
за допомогою спектрофотометра СФ-101 
3-хвильовим методом, визначаючи оптичну 
густину (Е) витяжки за довжини хвилі 665, 
649 і 440 нм, що відповідає максимумам 
поглинання Chl а, Chl b та каротиноїдів 
відповідно. Концентрацію (С) Chl а і b роз-
раховували за рівняннями (Wintermans та 
De Mots, 1965) для етанолу [11]:

 Ca = 13,70 · E665 – 5,76 · E649, (мг/л), (1)

 Cb = 25,80 · E649 – 7,60 · E665, (мг/л). (2)

Концентрацію каротиноїдів у сумарній 
витяжці пігментів обчислювали за рівнян-
ням (Wettstein 1957) [12]:

 Ck = 4,7 · E440 – 0,27 · C(a+b), (мг/л), (3)
де Е665, Е649 та Е440 — оптична густина ви-
тяжки за довжини хвилі 665, 649 та 440 нм 
відповідно; С — концентрація пігментів у 
витяжці, мг/л.

Визначивши концентрацію пігменту у 
витяжці, розраховували його вміст у до-
сліджуваній тканині за формулою:

 F = (V · C) / P, (4)
де F — уміст пігменту в рослинному мате-
ріалі, (мг/г сирої речовини); V — об’єм ви-
тяжки, л; С — концентрація пігменту, мг/л; 
Р — наважка рослинного матеріалу, г.

Статистичну обробку даних проводили 
з використанням пакетів Microsoft Excell і 
Statistica.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Оскільки дослідження проводили в ди-
наміці вірусної інфекції через 1–21 день 
після штучної інокуляції рослин, наявність 
вірусної РНК в уражених рослинах ви-
являли методом ПЛР ще до появи вірус-
специфічних симптомів (рис. 1).

Під час дослідження впливу вірусної 
інфекції на фотосинтетичний апарат бо-
бових було встановлено, що показники 
індукційних змін флуоресценції хлоро-
філу, які відображають процеси пере-
творення енергії на початкових етапах 
фотосинтезу, відрізняються у здорових 
та уражених рослин (рис. 2). За вірусної 
інфекції часова залежність інтенсив-
ності флуоресценції хлорофілу мала 
характерний вигляд кривої з кількома 
максимумами, що графічно відобра-
жає ефект Каутського. Форма кривих 
Каутського демонструє, що в листках 
нижнього ярусу фонова флюоресценція 
під дією вірусної інфекції зросла по-
рівняно з контролем. Це свідчить про 
збільшення кількості хлорофілу, що не 
бере участі у фотосинтетичному пере-
несенні енергії на реакційні центри в 
ушкоджених листках.
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Рис. 1. Електрофореграми продуктів ПЛР-ана-
лізу визначення ВЗМК і ВЖМК в екстрактах 
інфікованих рослин через 7 днів після іноку-
ляції вірусом: М — маркер молекулярної маси  
(O’GeneRuler™ DNA Ladder, #SM1203), К– — 
негативний та К+ — позитивний контроль
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Графіки індукції флуоресценції хлоро-
філу в листках верхнього ярусу здорових та 
уражених рослин майже не відрізняються, 
що пояснюється незначним патологічним 
впливом вірусу на PS ІІ у молодих листках 
(молоде листя за фізіологічним станом ще 
«здорове»).

За параметрами флуоресценції можна 
охарактеризувати стан рослини. Так, за 
активного фотосинтезу, коли всі реакційні 
центри (РЦ) перебувають у відкритому ро-
бочому процесі, використовується майже 
вся поглинута енергія сонячного світла, і 
тільки невелика її кількість (близько 3%) 
переходить в енергію світла у вигляді фо-
нової флуоресценції (F0). Як правило, ве-
личина F0 за нормальних умов має невисокі 
значення, що обумовлено активним вико-
ристанням клітинами енергії поглинутого 
світла [13]. За вірусної інфекції чи інших 
несприятливих умов порушується стан фо-
тосинтетичних мембран, і реакційні центри 
стають неактивними, призупиняючи потік 

електронів. Водночас поглинута енергія 
світла вже не може використовуватися в 
процесі фотосинтезу, і тому флуоресценція 
хлорофілу зростає.

Підвищення величини F0 у листках бо- 
бів, інфікованих ВЗМК, свідчить про зрос-
тання функціонально неактивного хлоро-
філу (рис. 3-а). Так, під дією вірусної ін-
фекції фоновий рівень флуоресценції F0 
зріс порівняно з контролем на 37% у лист-
ках нижнього- та майже вдвічі — у листках 
середнього ярусу і верхівки.

Найвищим інтегрованим показником, 
що характеризує ефективну структуру ор-
ганізації пігментної системи ФС ІІ, є ко-
ефіцієнт Fv/Fp. Параметр Fp характеризує 
найвищий рівень флуоресценції хлорофілу, 
що реєструється як максимум на індукцій-
ній кривій. У цій точці фотосинтез відпо-
відає мінімальному рівню, а його значення 
залежить від динамічного зрівноваження 
між процесами флуоресценції, фотохімії 
та теплової дисипації. Для оцінювання 

ВПЛИВ ВІРУСІВ РОДИНИ POTYVIRIDAE НА АКТИВНІСТЬ ФОТОСИНТЕТИЧНОГО АПАРАТУ БОБОВИХ

Рис. 2. Криві індукції флуоресценції хлорофілу листків неуражених та інфікованих ВЗМК 
рослин бобів (криві Каутського): А — листки нижнього та Б — середнього ярусу, В — листки 
верхівки

А Б

В
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індукції флуоресценції хлорофілоносних 
тканин використовують розрахунковий па-
раметр — змінну флуоресценції хлорофілу 
(Fv), що виражається як різниця показника 
найвищого рівня флуоресценції і фонової 
флуоресценції (Fp — F0), інформуючи про 
величину амплітуди змін кривої Каутсько-
го. Максимальну ефективність первинних 
процесів фотосинтезу, що обумовлено фі-
зіологічним станом рослини, характеризує 
параметр Fv/Fp. Ефективність фотосинтезу, 
як і вказаний параметр, залежить від інтен-
сивності впливу абіотичних чинників.

Отримані дані демонструють зниження 
квантової ефективності ФС ІІ (пригнічен-

ня фотосинтетичної активності) в листках 
середнього ярусу та верхівки, що свідчить 
про деструктивний вплив вірусної інфек-
ції на фотосинтетичний апарат бобових  
(рис. 3-б).

Слід зауважити, що серед усіх дослі-
джуваних параметрів ІФХ найвиразніше 
характеризує вплив вірусної інфекції, а 
саме її патологічну дію на функціональний 
стан рослин — коефіцієнт плато (Kpl):

 Kpl = (Fpl – F0)/(Fp – F0) =   
 = dFpl/Fv, (6)

де dFpl = Fpl – F0 — амплітуда плато флуо-
ресценції; Fpl — тимчасове сповільнення 
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Рис. 3. Критичні параметри ІФХ листків бобів за вірусного зараження (F0, Kpl, Fv/Fp, Ki): 1, 3, 5 —  
контроль (інтактні рослини); 2, 4, 6 — вірус-інфіковані рослини; 1, 2 — листки нижнього та 
3, 4 — середнього ярусу, 5, 6 — листки верхівки

а б

в г
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флуоресценції; Fv = Fp – F0 — варіабельна 
флуоресценція.

Так, на листках бобів усіх ярусів за ві-
русного ураження спостерігалося зростан-
ня показника Kpl, що свідчить про стрес і 
скорочення пулу акцепторів електронів у 
електрон-транспортному ланцюзі, тобто 
зростання частки QB-невідновлювальних 
комплексів ФС ІІ (рис. 3-в).

Дослідження впливу вірусної інфекції 
на ефективність головного ферменту циклу 
Кальвіна рибулозо-1,5-біфосфат карбок-
силази / оксигенази (РБФК/О ribulose- 
1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase, Ru-
bisco), що тісно корелює із коефіцієнтом 
індукції флуоресценції, який характеризує 
ефективність перебігу темнових фотосин-
тетичних процесів, продемонструвало іс-
тотне зниження його активності в листках 
усіх ярусів заражених рослин (рис. 3-г):

 Kj = (Fp – Ft ) / Fp . (7)

Одержані дані свідчать про істотне ін-
гібування фотофізичних і фотохімічних 
процесів фотосинтезу.

Для характеристики пігментних систем 
визначали уміст хлорофілу та каротиноїдів 
у листках рослин бобів. За результатами 
спектрофотометричних досліджень було 
встановлено, що в інфікованих вірусами 
зразках через 1–4 дні після інокуляції 
вміст як хлорофілу а, так і хлорофілу b 
майже не змінився (табл). У динаміці роз-
витку вірусної інфекції через 8, 14 та 21 
день після інокуляції сумарний уміст хло-
рофілу порівняно із здоровими рослинами 
знижувався — в 2,21, 2,41 та 2,54 раза від-

повідно. Зменшення вмісту фотосинтетич-
них пігментів у інфікованих листках може 
бути зумовлено збільшенням активності 
хлорофілази або пригніченням синтезу 
хлорофілу.

Показники співвідношення Chl a / Chl b  
дослідниками використовуються для оцін-
ки ступеня впливу вірусної інфекції на 
рослину. Так, зниження показників Chl a /  
Chl b за вірусної інфекції може свідчити 
про спрямованість метаболічних процесів у 
бік запасання асимілятів, деградації ламел 
та зростання показників ФС II / ФС I, що 
призводить до підсилення синтезу АТФ, а 
також про руйнування реакційних центрів 
фотосистеми ІІ унаслідок пролонгованого 
порушення транспорту електронів у про-
цесі фотосинтезу [14]. За результатами 
наших вимірювань, на ранніх етапах ін-
фекції співвідношення хлорофілу а і b в 
інфікованих ВЖМК рослинах майже не 
відрізнялось від контролю, однак спостері-
галося істотне зниження цього параметра 
на пізніших етапах інфекційного процесу. 
Різке зниження вмісту каротиноїдів через 
14 діб після інокуляції свідчить про значні 
порушення антиоксидантних систем інфі-
кованих рослин, що спричиняє дизбаланс 
транспорту електронів до О2 та надмірний 
синтез видів реактивного кисню.

ВИСНОВКИ

Віруси родини Potyviridae спричиняють 
зниження активності фотосинтетичного 
апарату інфікованих рослин незалежно від 
просторового розташування листків. Так, 
у рослинах бобів під дією ВЗМК кількість 
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Вплив вірусної інфекції на вміст фотосинтетичних пігментів у рослинах сої Glicine max Merr

Показник

Уміст пігментів

4 дні 8 днів 14 днів 21 день

К* Д** Д/К К Д Д/К К Д Д/К К Д Д/К

Хлорофіл а 1,86 1,78 0,96 1,81 0,75 0,42 1,79 0,68 0,38 1,83 0,67 0,36

Хлорофіл b 0,71 0,7 0,99 0,69 0,38 0,55 0,67 0,34 0,51 0,66 0,31 0,47

Каротиноїди 0,55 0,59 1,07 0,53 0,48 0,9 0,30 0,19 0,63 0,31 0,20 0,64

Chl a / Chl b 2,62 2,54 2,62 1,97 2,67 2,0 2,77 2,16

Примітка: * К — неуражені та **Д — інфіковані ВЖМК рослини.
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хлорофілу, що не бере участі у фотосинте-
тичному переносі енергії на реакційні цент-
ри, зростає у 1,4–2, а зниження квантової 
ефективності ФС ІІ (пригнічення фото-
синтетичної активності) — у 2–3 рази по-
рівняно з контролем. За вірусного уражен-
ня на листках усіх ярусів спостерігалось 
істотне зниження активності ферменту 
Rubisco та підвищення коефіцієнта плато, 
що своєю чергою свідчить про інгібуван-
ня фотофізичних і фотохімічних процесів 
фотосинтезу та скорочення пулу акцепто-
рів електронів у електрон-транспортному 
ланцюзі. Такі патологічні зміни зумовлено 
зниженням вмісту активного хлорофілу 
(складової пігмент-білкових комплексів 
ФС ІІ) та його деструкцією. Величини 
ключових параметрів ІФХ свідчать про 
істотне інгібування процесів фотосинтезу 
та порушення злагодженості реакцій циклу 
Кальвіна. Наслідком пошкодження фото-
синтетичного апарату рослин є зниження 
вмісту пігментів фотосинтезу, оскільки ці 
метаболічні перетворення визначаються 
локальними змінами в структурі і функціях  
хлоропластів. Так, сумарний уміст хлоро-
філу в інфікованих ВЖМК рослинах сої 
через 8, 14 та 21 день після інокуляції зни-
жувався в 2,21, 2,41 та 2,54 раза порівня-
но з неураженими рослинами відповідно. 
Біофізичний метод індукції флуоресценції 
хлорофілу може використовуватись для 
ранньої діагностики вірусного патогенезу.

Автори висловлюють глибоку подяку 
кандидату біологічних наук, старшому на-
уковому співробітнику відділу фітопато-
генних бактерій Інституту мікробіології і 
вірусології ім. Д.К. Заболотного Ганні Бо-
рисівні Гуляєвій за допомогу у проведенні 
біофізичних вимірювань індукції флуорес-
ценції хлорофілу.
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На думку екологів, нині планета пере-
живає епоху шостого найбільшого масово-
го вимирання біоти, починаючи з пізнього 
пермського і крейдяного періодів [1]. Так, 
за даними Всесвітнього фонду дикої при-
роди (WWF) глобальний «індекс живої 
планети» (ІЖП) упродовж 1970–2010 рр. 
знизився на 52%, тобто середня чисель-
ність популяцій хребетних видів за 40 ро-
ків зменшилась вдвічі [2]. Особливе зане-
покоєння викликає збіднення популяцій 
комах, оскільки останні становлять близь-
ко двох третин усіх видів біоти на планеті 
та мають важливе значення для підтри-
мання стабільності екосистем [3]. Так, за 
даними K. Халмана в умовах заповідних 
територій Європи впродовж 27 років біо-
маса комах зменшилась на 76% [4], зокрема 
у вологих джунглях Пуерто-Ріко: у 36 разів  
(з 473до 13 мг на 1 пастку за добу) впро-
довж 1976–2012 рр. і майже в 60 разів  
(з 470 до 8 мг) впродовж 1977–2013 рр. [3]. 
В Україні дослідження стану ентомофауни 
є неповними, що обумовлює актуальність 
нашої роботи.

На сьогодні близько третини всіх видів 
комах перебувають на межі вимирання. 

Щорічні втрати біомаси комах становлять 
2,5%, і це спостерігається навіть в середо-
вищі існування з низьким рівнем антропо-
генного порушення [3]. Щоб підкреслити 
швидкість шостого масового вимирання 
видів, було введено термін «біологічна ані-
гіляція» [5].

Глобальне збіднення біорізноманіття 
безпосередньо залежить від стану екосис-
тем планети, які забезпечують людство 
екосистемними послугами — продоволь-
ством, прісною водою, чистим повітрям, 
енергією, лікарською сировиною, можли-
востями для відпочинку тощо. Здійсне-
на у 2011 р. економічна оцінка глобаль-
них екосистемних послуг засвідчила, що 
відповідний ефект становить від 125 до  
145 трлн доларів США на рік. Тобто втра-
ти біорізноманіття лише впродовж 1997– 
2011 рр. у глобальних масштабах зумовили 
економічних збитків на суму 4,3–20,2 трлн 
доларів США [6].

Мета роботи — визначити стан популя-
цій основних комах-фітофагів у агроланд-
шафтах України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Оцінку стану популяцій ентомофауни 
агроценозів здійснювали за допомогою 
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ЗНИЖЕННЯ БІОРІЗНОМАНІТТЯ ЕНТОМОКОМПЛЕКСІВ  
У АГРОЛАНДШАФТАХ УКРАЇНИ
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Визначено стан популяцій основних комах-фітофагів у агроландшафтах України. Про-
ведено оцінку ентомофауни агроценозів за допомогою фауністичних досліджень інди-
каторних груп видів, які домінували в посівах та насадженнях сільськогосподарських 
культур у першій половині ХХ ст. Обраховано «індекс живої планети» (ІЖП) — інди-
катор глобального біорізноманіття Всесвітнього фонду дикої природи. Встановлено, 
що близько 50% видів комах агроландшафтів, які раніше мали статус домінантних 
і константних, унаслідок дії несприятливих екологічних чинників стали малочисель-
ними, що є тривожним сигналом їх фактичного зникнення. Про це засвідчує і аналіз 
динаміки ІЖП. Так, усереднена чисельність популяцій комах комплексу домінантних 
видів фітофагів пшениці озимої за останні 10 років зменшувалась із швидкістю близько 
3% на рік, що свідчить про процеси збіднення ентомологічного різноманіття агроланд-
шафтів України. Результати наших досліджень добре узгоджуються з літературними 

відомостями щодо глобального збіднення популяцій комах.

Ключові слова: біорізноманіття, ентомофауна, агроландшафти, збіднення чисельності.
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фауністичних досліджень індикаторних 
груп видів, які домінували в посівах та на-
садженнях сільськогосподарських куль-
тур Лісостепу України у першій половині  
ХХ ст. (вони були добре вивчені, система-
тизовані та описані в науковій літературі 
радянського періоду) та за допомогою роз-
рахунку ІЖП.

За ретельних аналітичних досліджень 
наукової літератури нами було складено 
списки константних та домінантних ви-
дів-фітофагів основних сільськогосподар-
ських культур Лісостепу України. Система-
тизацію видів здійснювали за життєвими 
формами — історично сформованим комп-
лексом біологічних, фізіологічних і мор-
фологічних властивостей організму, що 
обумовлює певну реакцію на вплив середо-
вища [7]. Згідно з існуючою класифікацією 
за життєвими формами комах поділяють 
на: геофілів — це геобіонти і герпетобіон-
ти (заселяють ґрунт і його поверхню) та 
фітофілів — це хортобіонти і дендробіонти 
(заселяють трав’янистий покрив, деревні 
та чагарникові насадження).

Для різних життєвих форм ми вико-
ристали рекомендовані методи обліку чи-
сельності, які за фауністичних досліджень 
надали змогу отримати репрезентативні 
вибірки. Порівняння наявного видового 
різноманіття з літературними відомостями 
дає можливість встановити стан популяцій 
ентомофауни.

Для оцінки обраховували також ІЖП —  
індикатор глобального біорізноманіття 
WWF, що широко практикується в дослі-
дженнях із визначення стану біорізнома-
ніття [2]. Для його обрахунку використо-
вували багаторічну базу даних чисельності 
популяцій шкідливого ентомокомплексу 
пшениці озимої лісостепової зони, багато-
річний моніторинг якого проводять фа-
хівці управління фітосанітарної безпеки 
Держпродспоживслужби України.

Згідно з методикою [2], ІЖП розрахо-
вується у відсотках від оціночної величини 
популяції на момент започаткування моні-
торингу. Фактично, для кожної популяції 
показник нормується до «стартової чи-
сельності»; основне значення ІЖП визна-

чається як середнє з індексів усіх видів, 
включених до розрахунку за кожен часо-
вий інтервал.

Отримані дані обробляли за стандарт-
ними програмами статистичних дослі-
джень.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Фауна комах України у ХХ ст. налічу-
вала 25–35 тис. видів. Такий діапазон оці-
нок показника свідчить, що, незважаючи 
на потужну ентомологічну школу, повної 
систематизації видового різноманіття ко-
мах України досі не проведено, і це усклад-
нює визначення стану агробіорізноманіття.  
У процесі фауністичних досліджень ми 
згрупували відому ентомофауну агроланд-
шафтів за основними життєвими формами. 
За одержаними результатами аналітичних 
досліджень літературних джерел ХХ ст. 
нами було укладено списки домінантних 
та константних видів комах агроландшаф-
тів Лісостепу України. Багаторічні фауніс-
тичні дослідження різних агроекосистем 
агроландшафтів надали змогу встановити 
наявність або відсутність тих чи інших ви-
дів у ентомологічних зборах та порівняти 
наявне видове різноманіття з літературни-
ми відомостями (рис. 1).

Реєстр домінантних та константних ви-
дів комах-геобіонтів засвідчив, що їх ен-
томологічне різноманіття налічувало 107 
видів, 6 рядів і 13 родин. Найряснішими за 
видами були родини Curculionidae, Carabi-
dae і Scarabaeidae — 32, 27, 18 відповідно. 
Родини Termitidae, Gryllotalpidae, Alleculidae 
і Tipulidae налічували один вид кожна.

За результатами багаторічних фауніс-
тичних обстежень було відловлено і сис-
тематизовано 59 видів комах-геобіонтів, 
які відносяться до 11 родин і 4 рядів. За 
чисельністю видів родини розподілили-
ся так: Carabidae — 17, Curculionidae — 15, 
Elateridae — 6, Tenebrionidae — 5. Родинии 
Staphylinidae і Scarabaeidae налічували  
3 види кожна, а родини Silphidae, Alleculi-
dae, Gryllotalpidae, Forficulidae, Tipulidae —  
тільки один вид комах відповідно.

Дослідження засвідчили істотне збід-
нення видового різноманіття геобіонтів. 

ЗНИЖЕННЯ БІОРІЗНОМАНІТТЯ ЕНТОМОКОМПЛЕКСІВ У АГРОЛАНДШАФТАХ УКРАЇНИ
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Так, родина Carabidae налічує 17 порівняно 
з відомими 27 видами (менше в 1,5 раза); 
Scarabaeidae — 8 з 18 (у 2,2); Elateridae — 6 
з 11 (майже вдвічі); Tenebrionidae — 5 з 7  
(в 1,4); Curculionidae — 15 з 32 (в 2,1); роди-
ни Silphidae та Forficulidae — 1 порівняно з 
відомими 2-ма видами кожна (у 2 рази).

Аналітичні дослідження надали змогу 
встановити, що наприкінці ХХ ст. комп-
лекс комах-герпетобіонтів налічував 470 
домінантних та константних видів.

Різноманіття комах налічувало п’ять 
рядів, до яких входило 30 родин. Найбіль-
шу кількість родин мали ряди: Coleoptera —  
17 та Hemiptera — 7; найбільшу кількість 
видів налічували родини: Curculionidae —  
231, Carabidae — 126, Staphylinidae — 18, 
Elateridae і Chrysomelidae –15 кожна. Ці 
родини становили 85,9% усіх видів енто-
мофауни герпетобіонтів.

За результатами фауністичних дослі-
джень встановлено, що сучасний ентомо-
комплекс герпетобіонтів налічує 134 види, 
які належать до 30 родин із чотирьох рядів. 
Загалом, домінують представники ряду Co-
leoptera (64,05%), Hemiptera (34,91), Orthop-
tera (14,58) і Hymenoptera (7,64%).

Створений нами реєстр комах-хорто-
біонтів агроландшафтів складається з семи 
рядів, до яких входять 42 родини, що налічу-
ють 173 види комах. За кількістю родин пе-
реважав ряд Homoptera (11); найменш ряс-
ним за родинами був ряд Thysanoptera (2).  
Слід відзначити також насиченість родина-
ми ряду Lepidoptera (10). Але за рясністю 

видів домінували ряди: Lepidop-
tera — 47, Homoptera — 39 ви-
дів. Найменш рясним був ряд 
Hymenoptera — всього 7 видів 
комах із 2 родин. Ряд Thysano-
ptera налічував всього 2 родини, 
до яких входило 30 видів.

Фауністичні дослідження 
надали змогу встановити, що 
існуюча ентомофауна хортобі-
онтів налічує 7 рядів, 29 родин 
і 107 видів. Отже, нині ентомо-
логічне різноманіття порівняно 
з відомою кількістю видів змен-
шилось майже на 40%. За кіль-

кістю родин останніми роками домінує ряд 
Homoptera (10), дещо меншим є Diptera (6). 
Найменш чисельним є ряд Lepidoptera —  
1 родина. За кількістю видів найряснішим є 
ряд Homoptera (38), найменш чисельним —  
Lepidoptera (2).

Отримані дані засвідчують зменшення 
рівня біорізноманіття хортобіонтів, зде-
більшого в ряду Lepidoptera — залишило-
ся 2 види порівняно з відомими у ХХ ст.  
47 видами, що може бути обумовлено особ-
ливостями біології метеликів. Відомо, що 
вони живляться рослинами на стадії гусе-
ниці. Ця стадія є найбільш уразливою до 
дії пестицидів та інших антропогенних по-
лютантів, що зумовлено відносно низькою 
рухливістю гусениць. Наші дані засвідчу-
ють також істотне зменшення чисельності 
видів інших рядів.

За результатами аналітичних досліджень  
встановлено, що домінантна та констант-
на ентомофауна деревних та чагарнико-
вих насаджень агроландшафтів Лісосте-
пу в середині ХХ ст. налічувала 854 види. 
Таксономічне різноманіття ентомофауни 
складалося з 13 рядів, до яких входило 136 
родин. Найбільшу кількість родин мали 
ряди: Lepidoptera — 39, Coleoptera — 31, Hy-
menoptera — 15, Homoptera — 14.

Щодо видової насиченості, найчисель-
нішими були родини: Ipidae — 65, Curculio-
nidae — 63, Cerambycidae — 51, Tenthredini- 
dae — 40, Chrysomelidae — 39, Bupresti- 
dae — 38. Їх частка становила 34,8% від усіх 
видів ентомологічного різноманіття.

Рис. 1. Стан видового ентомологічного різноманіття за 
життєвими формами
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Встановлено, що на сьогодні 
ентомофауна дендробіонтів на-
лічує 480 видів, які належать до 
113 родин і 12 рядів. Найбільшу 
кількість родин має ряд Lepidop-
tera — 32. Ряди Coleoptera, Dip-
tera, Hymenoptera, Hemiptera є 
менш чисельними — 26, 17, 13, 
12 родин відповідно. За кіль-
кістю видів домінує ряд Coleop-
tera — 197. Менш чисельними 
є ряди Lepidoptera, Hemiptera, 
Diptera — 148, 43, 35 видів від-
повідно. Найбільша кількість 
видів припадає на родини: Cur-
culionidae — 46, Geometridae —  
25, Noctuidae — 24; а кожна з 
49 родин екологічного угрупо-
вання ентомофауни має лише 
1 вид.

Результати дослідження свідчать, що в 
таксономічній структурі ентомокомплек-
су дендробіонтів останніми десятиліттями 
відбулися певні зміни. Так, порівняння так-
сономічної структури відомого та наявного 
ентомологічного різноманіття комах-ден-
дробіонтів підтвердило, що кількість родин 
у рядах Lepidoptera, Coleoptera та Homoptera 
зменшилась — з 39 до 32, з 31 до 26, з 14 
до 6 відповідно. Слід зауважити, що ряди 
Diptera та Hemiptera за кількістю родин за-
лишаються стабільними.

Аналіз стану ентомофауни агроланд-
шафтів дає підстави дійти висновку щодо 
зменшення кількості наявних в минулому 
домінантних видів. Видова рясність жит-
тєвих форм зменшалась на 38,2% у хорто-
біонтів та на 43,8% у дендробіонтів. Зни-
ження рівня біорізноманіття здебільшого 
відбулося серед комах-геофілів (геобіонтів 
та герпетобіонтів) — 67%, що віддзеркалює 
значні екологічні порушення педосфери.  
У середньому показник видового біоріз-
номаніття агроландшафтів України, за на-
шими оцінками, збіднів на 51%.

Динаміка зваженого ІЖП для умов Лісо- 
степу України після 2006 р. характеризу-
ється стабільною депресивністю — усеред-
нена чисельність популяцій ентомокомп-
лексу постійно зменшувалась і у 2016 р. 

становила 65% порівняно з відповідним 
показником 2005 р. (рис. 2). У 2017 р. спо-
стерігалась деяка стабілізація чисельності 
популяцій комах.

ВИСНОВКИ

Отримані результати фауністичних до-
сліджень не дають підстав стверджувати, 
що види, яких не було виявлено впродовж 
багаторічного моніторингу, є зниклими. 
Поряд із тим мусимо визнати, що близько 
50% видів комах у агроландшафтах, які 
в минулому мали статус домінантних і 
константних, унаслідок дії несприятливих 
екологічних чинників стали малочисельни-
ми, що є першим кроком до їх фактичного 
зникнення. Цей висновок підтверджують 
результати аналізу динаміки ІЖП. Усеред-
нена чисельність популяцій комах комп-
лексу домінантних видів фітофагів пшени-
ці озимої за останні 10 років зменшувалась 
щорічно майже на 3%, що свідчить про про-
цеси збіднення ентомологічного різнома-
ніття агроландшафтів України. Результати 
наших досліджень добре узгоджуються з 
літературними відомостями щодо глобаль-
ного збіднення популяцій комах.
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ПОПУЛЯЦІЇ АНТОНІНСЬКО-ЗОЗУЛЕНЕЦЬКОЇ  

РАМЧАСТОЇ ПОРОДИ КОРОПА
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Наведено основні еколого-генетичні особливості вирощування у внутрішніх водоймах 
України перспективних популяцій Антонінсько-Зозуленецької рамчастої породи коропа. 
Проведено морфометричну оцінку рамчастих коропів Антонінсько-Зозуленецької по-
роди, яка дає змогу констатувати: досліджена популяція є однорідною зі стабільними 
коефіцієнтами мінливості, що є важливим під час селекційної роботи і відповідає 
нормативним показникам української рамчастої породи коропа. За результатами 
фенотипових ознак плідників розподіляли на класи, виділяли елітні групи, з яких фор-
мували маточні стада для ведення селекційно-племінної роботи. Виявлено породоспе-
цифічні особливості генетичної структури за розподілом алельних частот за генети-
ко-біохімічними системами. Аналіз різноманіття генотипів досліджуваних популяцій 
за локусом трансферину у розрізі господарств дав можливість виявити специфічні 
генотипи та відсутність деяких із теоретично очікуваних, а саме: TF АВ, ВВ і DD. 
Специфічним для рамчастих коропів були: у рибгоспі «Меджибіж» — генотипи TF AC2 
і С1С2, «Стара Синява» — TF С1С2, у рибгоспі «Антоніни» — AC2. У особин рамчастих 
коропів спостерігається оптимальний рівень генетичної гетерогенності (55–70%).  
У особин коропів рибгоспів «Стара Синява» та «Антоніни» — оптимальний рівень гене-
тичної гетерогенності (55–65%) порівняно з рибгоспом «Меджибіж», де цей показник 
був найвищим (71%). Встановлено статистично достовірний надлишок гетерозигот за 
деякими локусами. Найвищий рівень гетерозиготності у досліджуваних групах коропа 
зафіксовано за локусами TF (96,4%) у рибгоспі «Меджибіж». Проведені дослідження 
дають підстави стверджувати про генетичну унікальність популяції Антонісько-Зозу-
ленецьких рамчастих коропів, що сприяє розумінню механізмів підтримки відносної 
постійності генофонду і надає змогу контролювати та зберігати специфічність їх 
генетичної структури. Отримані дані про породоспецифічні особливості генетичної 
структури за дослідженими маркерами дають змогу пропонувати відповідні зміни до 
планів селекційно-племінних робіт та генетично обґрунтовані рекомендації щодо їх 
породного районування. Отримано дані з використання генетико-біохімічних систем 
для диференціації та ведення постійного генетичного моніторингу популяцій рам-
частих коропів. Доведено перспективність та екобезпечність вирощування коропів у 

внутрішніх водоймах України.

Ключові слова: екологічна адаптивність, рамчастий короп, Антонінсько-Зозуленецька 
популяція, генотип.

Розробка генетичних основ оптимізації 
структур внутріпородних і породних груп 
сільськогосподарських тварин у різних ре-
гіонах України набуває важливого значення 
з огляду на погіршення екологічної ситуа-
ції. Особливість таких розробок обумовле-
но   відсутністю генетично обґрунтованих 
програм розкриття інформації стосовно 
різних агроекологічних регіонів України і 
відсутністю методів виявлення екологічної 
адаптивності у різних видів риб.

Популяційні дослідження мають за 
мету вивчення структури та динаміки при-
родних популяцій, відповідних процесів.  
Зв’язок цих процесів із подіями і процеса-
ми на різних рівнях здебільшого розгляда-
ються як пріоритетні для сучасних еколо-
гічних досліджень, що можуть на практиці 
розв’язувати актуальні, теоретичні та прак-
тичні проблеми.

Ключову роль у створенні українських 
порід коропів відіграла популяція особин, 
яка сформувалась у ПАТ «Хмельницькриб-
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госп» унаслідок асиміляції аборигенних 
коропів і завезеної Галиційської породи 
коропа. Завдяки селекційно-племінній ро-
боті були сформовані самостійні селекційні 
стада різних форм коропа. Популяції Анто-
нінсько-Зозуленецького коропа є типови-
ми представниками українських порід, від 
яких відділились інші їх типи, вони мають 
дві форми — лускату і рамчасту. Завдяки 
своїм рибницьким характеристикам та з 
огляду на історію створення, цей масив є 
ядром українських порід, їх еталоном [1].

Нині склалась ситуація, за якої тради-
ційні підходи до вивчення рибогосподар-
ських об’єктів вже не відповідають сучас-
ним вимогам. Наукові основи моніторингу 
біорізноманіття і організація раціонально-
го ведення господарювання потребують 
отримання кількісних оцінок популяцій-
но-генетичних параметрів, що є можливим 
лише на основі молекулярно-генетичних 
маркерів. Ізоферментні генні маркери за-
лишаються одним із головних інструментів 
вивчення популяційно-генетичної струк-
тури, внутрішньо- і міжвидової диферен-
ціації об’єктів рибництва. Незважаючи на 
швидкий розвиток методів аналізу ДНК, 
ізоферменти залишаються корисними ге-
нетичними маркерами, оскільки за їхньої 
допомоги можна отримати надійну і пов-
ну генетичну інформацію про стан гено-
фондів популяцій риб за короткий час і за 
порівняно незначних затрат матеріальних 
ресурсів [2, 3].

Наразі особливості генетичної структу-
ри різних внутрішньопородних типів укра-
їнських коропів вивчено фрагментарно [4]. 
Поліморфізм геному майже не досліджено. 
Проведено деякі дослідження генетичної 
структури українських коропів різних зон 
розведення [5], але дослідження щодо ко-
ропів Антонінсько-Зозуленецького масиву 
лускатої і рамчастої порід у науковій літе-
ратурі є поодинокими [6].

Мета роботи — проведення екологіч-
них досліджень генетичної структури 
стад рамчастих коропів та впроваджен-
ня у практику рибництва досліджень на 
основі досягнень молекулярної генетики, 
екстрапольованих на весь простір видо-

вого ареалу, а також збереження гено-
фонду та закріплення генетичного потен-
ціалу популяції українських рамчастих  
коропів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Експериментальний матеріал Антонін-
сько-Зозуленецької рамчастої породи було 
отримано від особин коропів, вирощува-
них у ставах ПАТ «Хмельницькрибгосп» 
(2017–2018 рр.). Відбір дослідних зразків 
здійснювали за використання сітки з віч-
ком діаметром 100 мм. Після затягування 
сітки довжиною 80 м рибу підводили до 
берега і підсакою відбирали дослідний ма-
теріал. Досліджувані особини були пред-
ставлені статевозрілими (4–6 років) і ста-
тевонезрілими особинами (2 роки) обох 
статей (табл. 1). Таксономію наведено згід-
но із загальноприйнятими визначниками 
[7]. Камеральну обробку виконували за 
загальноприйнятими методиками із влас-
ними модифікаціями [5, 8].

Кров з живих особин риб відбирали гол-
кою із шприцем з хвостової артерії у про-
бірки типу Eppendorf з антикоагулянтом 
(гепарин 25 мкл/мл крові). Отриману кров 
розділяли на фракції за допомогою цен-
трифугування впродовж 10 хв при 800 g.  
Еритроцити промивали 10 об’ємами 0,65% 
розчину NaCl. Отримані еритроцити, лей-
коцити та плазму також фасували у про-
бірки Еppendorf. Проби для тривалого 
зберігання поміщали у морозильну каме-
ру (температура — -20°С). Зразки тканин 
відбирали після проведення екстер’єрних 
вимірювань.

Здійснювали електрофоретичне роз-
ділення білків, використовуючи методи 
вертикального поліакриламідного та гори-
зонтального крохмального електрофоре- 
зу [9].

Основними промірами екстер’єрних 
показників риби були: маса тіла (P), про-
мислова довжина (I), обхват тіла (O), ви-
сота тіла (H). На основі цих показників 
були розраховані індекси тілобудови: ви-
сокоспинності (I/H) та обхвату (I/O), ко-
ефіцієнт вгодованості (Кв) за формулою 
Фультона (табл. 1).
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ЕКОЛОГО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ АНТОНІНСЬКО-ЗОЗУЛЕНЕЦЬКОЇ РАМЧАСТОЇ ПОРОДИ КОРОПА

Таблиця 1
Екстер’єрні показники плідників коропа рамчастої породи

№ пор. P (г) І (см) Н (см) О (см) Кв І/Н І/О

1 р 6200 73 20,5 49 1,59 3,56 1,49
2 р 8800 75 23 54,5 2,08 3,26 1,37
3 р 2000 48 15 35 1,81 3,20 1,37
4 р 1900 50 15 35,5 1,52 3,33 1,41
5 р 8800 75 22 57 2,08 3,41 1,31
6 р 9400 75 23,5 58 2,23 3,19 1,29
7 р 5800 69 20 49 1,76 3,45 1,41
8 р 6700 72 20,5 49 1,79 3,51 1,47
9 р 2100 51 15,5 35 1,58 3,29 1,45

10 р 3800 60 17 41 1,76 3,53 1,46
11 р 2600 53 16 37,5 1,75 3,31 1,41
12 р 1500 40,3 14,5 34,5 2,29 2,78 1,17
13 р 2700 42,5 17,5 40 3,51 2,43 1,06
14 р 3700 51,6 14,5 35,5 2,69 3,56 1,45
15 р 2000 46,5 15,5 35,5 1,99 3,00 1,31
16 р 1800 45 14,5 34,5 1,97 3,10 1,30
17 р 5700 68 19,5 49 1,81 3,49 1,38
18 р 4300 63 18 43 1,72 3,50 1,46
19 р 2600 51 15 36,5 1,96 3,40 1,39
20 р 7300 74 22 52,5 1,80 3,36 1,41
21 р 6000 70 21 48,5 1,74 3,33 1,44
22 р 6600 72 22 51 1,77 3,27 1,41
23 р 4000 62 15 36,5 1,68 4,13 1,70
24 р 2100 51,5 16 35 1,54 3,22 1,47
25 р 3500 60 16 35 1,62 3,75 1,71
26 р 3900 61 14 35,5 1,72 4,36 1,72
27 р 1700 46 15 35 1,74 3,07 1,31
28 р 4700 65,5 20 45 1,67 3,27 1,45
29 р 5200 65 20 47 1,89 3,25 1,38
30 р 4400 62,5 17 41 1,80 3,77 1,42

Середнє 4393,33 59,95 17,83 42,37 1,90 3,37 1,42

Результати досліджень обробляли мето-
дами математичної статистики та біометрії 
[10]. Для характеристики рівня генетичної 
мінливості обчислювали гетерозиготність 
для всіх досліджуваних локусів окремо і 
середню гетерозиготність на локус, гене-
тичні дистанції (Nei, 1972), відхилення 
генотипових частот від стану рівноваги 
відповідно до закону Харді–Вайнберга, 
з використанням комп’ютерних програм 

BIOSYS-1, Statistica [11]. Статистичну ві-
рогідність відмінностей оцінювали за кри-
терієм Ст’юдента (St) [12, 13].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для визначення еколого-генетичних 
показників аквакультури популяції Анто-
нінсько-Зозуленецького рамчастого коропа 
здійснено їх всебічний аналіз. За результа-
тами морфометричного аналізу плідників 
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розподіляли на класи з виокремленням 
елітних груп, з яких сформовано маточний 
матеріал для виконання робіт з відтворен-
ня популяції Антонінсько-Зозуленецького 
коропа.

За абсолютними приростами маси тіла, 
фенотиповими ознаками та індексами 
структури тіла племінне ядро ремонтно-
маточного стада української рамчастої по-
роди коропа відповідає нормативним по-
казникам (табл. 1).

Встановлено підвищення темпів росту 
плідників, що відповідає класу «еліта» і 
першому класу за шкалою оцінки племін-
них риб за масою. Достовірних відміннос-
тей за довжиною тіла у рамчастої породи 
коропа не виявлено.

Індекси тілобудови — обхвату тіла (l/O) 
та високоспинності (l/H) — характеризу-
ють екстер’єр коропів, і разом з масою тіла 
риб є основними критеріями під час добору 
екземплярів для формування племінного 
ядра популяції. За індексами тілобудовти 
достовірних відмінностей у групі рамчастої 
породи коропа не виявлено.

Середнє значення коефіцієнта варіації 
у рамчастої породи коропа зафіксовано за 
масою тіла — 4393,33 г, за індексами тіло-
будови вони не перевищували 3,37%, що 
може свідчити про однорідність досліджу-
ваного стада.

Індекс обхвату тіла особин риб має 
найменший діапазон — 1,42% (І/О), тоб-
то у коропів Антонінсько-Зозуленецької 
популяції він стабільніший, ніж інші по-
казники.

Коефіцієнт вгодованості (KB) як важ-
ливий показник фізіологічного стану риб 
відповідав нормативним значенням. Мор-
фометричні показники у дослідженого ма- 
точного матеріалу коропа варіювали у ме-
жах норм, встановлених для українських 
порід.

Щодо морфометричних характеристик 
племінного матеріалу популяції Антонін-
сько-Зозуленецької породи коропа, можли-
во здійснювати селекційно-племінну робо-
ту з її українською рамчастою формою.

Молекулярно-генетичні маркери дають 
можливість одержувати інформацію про 

поліморфізм генів і досліджувати, які ва-
ріанти окремих генів і генних композицій 
мають переважне поширення у групах орга-
нізмів, що характеризуються оптимальним 
комплексом ознак у конкретних умовах 
навколишнього природного середовища. 
На основі визначених даних морфологічної 
і генетичної інформації можна цілеспрямо-
вано формувати генофонди з необхідни-
ми генними поєднаннями коропових риб. 
Аналіз генетичної структури популяції 
Антонінсько-Зозуленецького рамчастого 
коропа за генетико-біохімічними система-
ми дає змогу визначити породоспецифіч-
ні особливості за частотою алелів локусів  
усіх досліджених груп риб (табл. 2).

У всіх проаналізованих зразків риб сис-
тема лактатдегідрогенази (LDH) вияви-
лась мономорфною. За системами естерази 
(EST), малатдегідрогенази (MDH), малик-
ензиму (ME) і 6-фосфоглюконатдегідро-
генази (6-PGD) у коропів виявлено по-
ліморфізм: Est l була представлена двома 
алельними варіантами, позначеними F і S; 
Est 2 — також А і В; Mdh l — А, В, С; Mdh 2 —  
А, В, С; Me l — А і В; Ме 2 — А і В; 6-Pgd l —  
А, В, С та 6-Pgd 2 — А, В, С. Найвищим 
рівнем поліморфності у досліджених груп 
коропа виявився локус TF (табл. 2).

Трансферин є транспортним білком 
плазми крові, що переміщає іони заліза, 
необхідні для синтезу молекул гемоглобіну. 
Локус Tf є мінливим, число алелів варіює у 
межах 2–13 [14]. Поліморфізм трансфери-
ну має генетичний характер. Успадкування 
Tf — кодомінантне; Tf у геномі представле-
но переважно одним локусом [15].

За результатами досліджень виявлено 
п’ять алельних варіантів за локусом транс-
ферину: TF А, TF B, TF C1, TF C2, TF D; 
з найвищою частотою траплялися алелі  
Tf С1 («Меджибіж» — 0,500 та «Стара Си-
нява» — 0,412). За локусом трансферину 
з найбільшою частотою траплявся алель-
ний варіант Tf С1, кількість генотипів С1С1 
була найбільшою, що є властиво україн-
ським породам коропів. Найвищою часто-
тою характеризувався алель Tf A (рибгосп 
«Антоніни» — 0,411). Частота інших алелів  
була значно нижчою — Tf В: «Меджибіж» —  
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Таблиця 2
Частоти алелів за генетико-біохімічними системами  

у популяції Антонінсько-Зозуленецьких рамчастих коропів досліджуваних рибгоспів

Локуси, алелі «Меджибіж» «Стара Синява» «Антоніни» Загалом

TF (n) 31 17 28 76
A 0,161 0,265 0,411 0,328
B 0,065 0,000 0,161 0,102

С1 0,500 0,412 0,250 0,414
С2 0,226 0,176 0,125 0,141
D 0,048 0,147 0,054 0,016

ALB(n) 31 17 28 76
A 0,226 0,441 0,518 0,558
B 0,032 0,559 0,482 0,442

EST(n) 31 17 28 76
F 0,500 0,529 0,446 0,487
S 0,500 0,471 0,554 0,513

0,065, «Антоніни» — 0,161, зовсім відсут-
ня у особин коропів рибного господарства 
«Стара Синява» (табл. 2). Збільшення 
частоти одних алелів та зменшення інших 
можливо за проведення штучного добору 
за будь-якими рибогосподарськими озна-
ками і залежить від умов розведення риб.

Естераза (EST) є ферментом плазми 
крові, що каталізує синтез і гідроліз склад-
них ефірів. Виявлено дві зони естерази:  
F — швидка і S — повільна форми. У дос-
ліджених груп коропів обидва алельні ва-
ріанти локусу EST траплялися з частотою 
0,462–0,538 і суттєво не відрізнялися між 
собою. Із трьох очікуваних генотипів есте-
рази (табл. 2) у популяції рибгоспу «Стара 
Синява» був відсутній генотип SS. У всіх 
популяціях спостерігався незрівноваже- 
ний стан за локусом EST, оскільки було 
зафіксовано статистично достовірний над-
лишок гомозигот згідно із законом Харді —  
Вайнберга (табл. 2).

За локусом альбуміну виявлено два але-
лі — А і В (табл. 2). Як і з EST, за вказаним 
локусом спостерігався надлишок гомози-
гот. Алельні варіанти з високою і низькою 
молекулярною масою у рамчастих коро- 
пів Антонінсько-Зозуленецької популяції 
траплялися з частотою за локусами: ALB —  
0,435–0,518, EST — 0,446–0,554, ці показ-

ники у коропів з різних рибгоспів істотно 
не відрізнялись, що свідчить про їх гене-
тичну консолідацію.

За іншими дослідженими локусами 
(НАДФ-залежна малатдегідрогеназа, кар- 
боангідраза, супероксиддисмутаза) у рам-
частих коропів виявлено швидкий та по-
вільний алельні варіанти, що за своєю час-
тотою трапляння істотно не відрізнялися 
у особин всієї Антонінсько-Зозуленецької 
популяції.

Співвідношення частот алелів TF у 
популяціях риб зазвичай не виходить за 
рамки формули Харді — Вайнберга, за ви-
нятком деяких вибірок, коли не вистачає 
гетерозигот, рідше спостерігається їх над-
лишок (табл. 3).

Коропи Антонінсько-Зозуленецької 
популяції були генетично незрівноваже-
ними за локусами TF, EST, а в особин риб-
госпів «Стара Синява» та «Антоніни» за 
локусом ALB через присутність статис-
тично достовірного надлишку гетерозигот  
(Р < 0,002–0,05 і Р < 0,001–0,005 відповід-
но) також зафіксовано незрівноваженість.

У рибництві широко розповсюджено 
явище збалансованого поліморфізму, що 
основане на перевазі гетерозигот. Гетерози-
готи нерідко переважають відповідні типи 
гомозигот за загальною кількістю або за 

ЕКОЛОГО-ГЕНЕТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ АНТОНІНСЬКО-ЗОЗУЛЕНЕЦЬКОЇ РАМЧАСТОЇ ПОРОДИ КОРОПА
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Таблиця 3
Наявні та очікувані генотипи за досліджуваними локусами у рамчастих коропів  

Антонінсько-Зозуленецькогї популяції у рибгоспах Хмельницької обл.

Локуси Генотипи Наявні Очікувані χ2 Р

«Меджибіж»

TF

АА 1 0,738

29,412 0,001

АС1 0 0,656
АС2 6 5,082
AD 2 2,295
ВВ 0 0,098

BС1 4 2,033
BС2 0 0,918

С1С1 8 7,623
С1C2 4 7,115
С1D 1 1,529
DD 4 1,492

ALB
AA 7 1,492

79,813 0,000AB 0 0,459
BB 1 0,016

EST
FF 4 7,623

6,776 0,009FS 23 15,754
SS 4 7,623

«Стара Синява»

TF

АА 1 1,091

2,374 0,882

АС2 4 3,818
AD 1 1,636
AF 2 1,364

С1С1 2 2,758
С1C2 4 2,545
C1D 2 2,121

ALB
AA 0 3,182

9,825 0,002AB 15 8,636
BB 2 5,182

EST
FF 1 4,636

12,549 0,000FS 16 8,727
SS 0 3,636

«Антоніни»

TF

АА 3 4,600

18,518 0,047

АС1 4 3,764
АС2 7 5,855
AD 6 2,927
AF 0 1,255
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тим чи іншим компонентом життєздатно- 
сті та за здатністю до конкуренції чи за 
стійкістю до захворювань. В основному, 
перевага гетерозиготних особин спостері-
гається за одиничним чи за блоком генів. 
Якщо гетерозигота має селективну пере-
вагу порівняно з однією або з обома го-
мозиготами, добір сприяє збереженню в 
популяції обох алелів [16].

З усіх досліджуваних генетико-біохі-
мічних систем у рамчастих коропів Анто-

нінсько-Зозуленецької популяції найви-
щий рівень гетерозиготності спостерігався 
за локусами ALВ та EST у особин коро-
пів рибгоспу «Меджибіж» (79,813; 6,776 
відповідно); TF, ALB, EST (0,824; 0,882; 
0,941 відповідно) — «Стара Синява» та 
TF, ALB (0,893; 0,821 відповідно) — «Ан-
тоніни». Найнижчу гетерозиготність у 
досліджуваних коропів зафіксовано за ло-
кусом TF (0,548) у рибгоспі «Меджибіж»  
(табл. 4).

Закінчення таблиці 3

Локуси Генотипи Наявні Очікувані χ2 Р

TF

BB 0 0,655

18,518 0,047

BС1 4 2,291
BС2 1 1,145

С1С1 0 1,655
С1C2 0 1,782
С1D 3 0,764

ALB
AA 3 7,382

11,004 0,001AB 23 14,236
BB 2 6,382

EST

FF 2 5,455

6,987 0,008FS 21 14,091

SS 5 8,455

Таблиця 4
Рівень середньої гетерозиготності за дослідженими генетико-біохімічними системами  

рамчастих коропів Антонінсько-Зозуленецької популяції у рибгоспах Хмельницької обл.

Локус* TF EST ALВ Гетерозиготність  
за всіма локусами

«Меджибіж»

Нф 0,677 0,508 0,964 0,716
Но 0,548 0,742 0,742 0,677

«Стара Синява»

Нф 0,729 0.513 0,508 0,583
Но 0,824 0,941 0,882 0,882

«Антоніни»

Нф 0,738 0,503 0,508 0,583
Но 0,893 0,750 0,821 0,821

Примітка: * Но — очікувана та Нф — фактична гетерозиготність.
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Локус гемоглобіну (НВ) та пурин-
нуклеозидфосфорилази (PN) у рамчастих 
коропів Антонінсько-Зозуленецької попу-
ляції був мономорфним.

За результатами аналізу показників 
генетичної мінливості (Но і Не), розрахо-
ваних на основі розподілу відповідних ге-
нотипів, виявлено надлишок гетерозигот 
у досліджуваних популяціях. Встановлено 
високий рівень генетичної мінливості у 
групах форм рамчастих коропів із госпо-
дарств ПАТ «Хмельницькрибгосп». Чин-
никами зміни рівня генетичної мінливості 
у бік надлишку внутрішньопопуляційної 
складової в штучно підтримуваних по-
пуляціях риб є добір та дрейф генів [17].

Але слід відзначити, що в малочисель-
них популяціях можуть проявлятись нега-
тивні наслідки генетичного дрейфу, що су-
проводжуються втратою гетерозиготності, 
фіксацією рецесивних алелів і загальним 
зниженням рівня мінливості [18].

Розподіл частот алелів та генотипів у 
досліджуваних популяціях слугують ви-
хідними даними для характеристики їхньої 
генетичної структури та порівняльної оцін-
ки фактичного розподілу із відповідним 
теоретично очікуваним показником за за-
коном Харді — Вайнберга.

Зростання показника гетерозиготності 
можна очікувати у разі підвищеної присто-
сованості особин риб до певного середови-
ща. Як свідчать дані наукових досліджень 
[19], зниження рівня гетерозиготності або 
його надмірне зростання є несприятливим 
для нормального функціонування популя-
ції, що зумовлено також і дією чинників 
штучного добору.

У дослідженнях деяких груп риб — не-
значної частини від загальної популяції —  
важливим є можливість одержати кількісні 
оцінки, які відображатимуть не тільки рі-
вень відхилень частот алелів та генотипів 
за кожною із вибірок, а й характеризувати-
муть рівень їх внутрішньо- та міжпопуля-
ційної генетичної диференціації.

ВИСНОВКИ

Морфометрична оцінка рамчастих ко-
ропів Антонінсько-Зозуленецького попу-

ляції дає змогу констатувати — досліджені 
особини є однорідними, коефіцієнти мін-
ливості — стабільними, що є важливим у 
процесі селекційної роботи з ними та від-
повідає нормативним показникам україн-
ської рамчастої породи коропа.

Аналіз різноманіття генотипів дослі-
джуваних популяцій у розрізі господарств 
дав можливість виявити за локусом транс-
ферину специфічні генотипи та відсутність 
деяких із теоретично очікуваних, а саме: TF 
АВ, ВВ і DD. Специфічними для рамчас-
тих коропів у рибгоспах «Меджибіж» були 
генотипи TF AC1 і С1С2, «Антоніни» —  
AC1 та AC2. Крім того, у рамчастих коропів 
спостерігається оптимальний рівень гене-
тичної гетерогенності — 55–70%.

Отримані дані свідчать, що у коропів 
рибгоспів «Стара Синява» та «Антоніни» 
спостерігається оптимальний рівень гене-
тичної гетерогенності (55–65%) порівняно 
з рибгоспом «Меджибіж», де цей показник 
був найвищим (71%). Встановлено статис-
тично достовірний надлишок гетерозигот 
за деякими локусами. Найвищий рівень 
гетерозиготності у досліджуваних групах 
коропів спостерігається за локусами TF 
(96,4%) у рибгоспі «Меджибіж».

Проведені дослідження дають підстави 
стверджувати про генетичну унікальність 
популяції рамчастих коропів, що сприяє  
розумінню механізмів підтримки віднос-
ної постійності генофонду і дає змогу конт-
ролювати та зберігати специфічність їх ге-
нетичної структури.

Отримані дані про породоспецифічні 
особливості генетичної структури Анто-
нінсько-Зозулинецької популяції україн-
ських коропів за дослідженими маркерами 
надає змогу пропонувати відповідні зміни 
до планів селекційно-племінної роботи та 
генетично обґрунтовані рекомендації щодо 
їх породного районування.
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ВИЗНАЧЕННЯ ТОКСИЧНОСТІ  
МИЙНО-ДЕЗІНФІКУВАЛЬНОГО ЗАСОБУ САНІМОЛ Л  

ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ІНФУЗОРІЙ TETRACHYMENA PYRIFORMIS
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Висвітлено результати досліджень токсичності мийно-дезінфікувального засобу Сані-
мол Л для доїльного обладнання та молочного інвентаря за використання як біоіндика-
тора інфузорій Теtrachymena pyriformis. Встановлено мінімальну токсичну концентра-
цію засобу Санімол Л для інфузорій, що становить 0,1% (або 10000 мг/л). За цієї кон-
центрації та експозиції 24 год найбільш токсичним засобом для T. piriformis виявився 
Сульфохлорантин — смертність інфузорій становила 85–95%. Нижчу токсичність —  

у 1,6 та 1,5 раза проявляли засоби Санімол Л і CircoSuper AF відповідно.

Ключові слова: мийно-дезінфікувальний засіб, токсичність, інфузорії, санітарна обробка,  
доїльне обладнання.

У процесі виробництва молока основ-
ним джерелом його мікробного обсіменіння 
є недостатньо очищене доїльне обладнання 

[1], що потребує ретельного миття і дезін-
фекції після кожного доїння. Під час очи-
щення видаляються молочні залишки, ор-
ганічні і мінеральні речовини з внутрішніх © О.М. Жукорський, Є.М. Кривохижа, 2019
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поверхонь обладнання. Дезінфекція про-
водиться для знищення мікроорганізмів з 
цих поверхонь. Порушення технологічного 
процесу призводить до розмноження бак-
терій на внутрішніх поверхнях обладнання 
і, як наслідок, до збільшення їх кількості у 
молоці [2].

Нині на ринку України налічується ши- 
рокий асортимент імпортних мийно-де-
зінфікувальних засобів для доїльного об-
ладнання і — недостатня кількість вітчиз-
няних. З огляду на це, виникає потреба 
створення нових ефективних мийно-де-
зінфікувальних засобів та технологій їх 
застосування.

Функція мийно-дезінфікувальних за-
собів для санітарної обробки доїльного 
обладнання — забезпечення широкого 
спектра антимікробної активності, належ-
ного мийного ефекту. Поряд із тим вони 
мають відповідати високим стандартам, 
як-от: мати низьку корозійну активність, 
не мати різкого запаху, не подразнювати 
шкіру рук, бути екологічно безпечними та 
нетоксичними [3].

Метою роботи було визначити токсич-
ність мийно-дезінфікувального засобу Са-
німол Л із використанням як біоіндикатора 
інфузорій Tеtrachymena pyriformis.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження рівня токсичності засобу 
Санімол Л за кількістю живих інфузорій  

T. pyriformis (штам WH-14) після його за-
стосування проводили в Інституті агро-
екології і природокористування НААН на 
основі порівняння з наявними на ринку 
засобами, як-от: CircoSuper AF і Сульфо-
хлорантин загальноприйнятими методами 
[4–6]. Розглянуто інструкції із застосуван-
ня цих засобів, проаналізовано кількісний 
уміст їх діючих речовин (табл. 1).

Інфузорій утримували в органічному се-
редовищі за методикою напівбезперервного 
культивування при температурі 22±1°C із 
щотижневою заміною частини середовища. 
До інфузорій, що поміщали у поживне се-
редовище на чашках Петрі, додавали водні 
розчини мийно-дезінфікувальних засобів, 
щоб загальна їх концентрація у середовищі 
становила від 0,01 до 2,0%. Співвідношен-
ня об’ємів внесених засобів і поживного 
середовища з інфузоріями становило 1:9. 
У контрольному варіанті до зразків з ін-
фузоріями додавали аналогічні кількості 
питної води. Спостереження за станом і 
поведінкою мікроорганізмів здійснювали 
за допомогою лабораторного бінокулярно-
го мікроскопа, термін спостереження — 3 
доби. Дослідження кожного засобу прово-
дили у восьмиразовому повторенні.

Критерієм токсичності мийно-дезінфі-
кувального засобу слугувала смертність ін-
фузорій. Мертвими вважалися нерухомі та 
видозмінені форми. Показник смертності 

ВИЗНАЧЕННЯ ТОКСИЧНОСТІ МИЙНО-ДЕЗІНФІКУВАЛЬНОГО ЗАСОБУ САНІМОЛ Л 

Таблиця 1
Уміст діючих речовин досліджуваних мийно-дезінфікувальних засобів  

для доїльного обладнання та молочного інвентаря

Назва засобу

Кількісний уміст компонентів, %
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Санімол Л – 4,0 7,0 – – – 3,5 0,6

CircoSuper AF – – 10,0 4,0 – – – –

Сульфохлорантин 35,0 – – – 36,5 10,0 – –

Примітка: *ПАР — поверхнево-активні речовини.
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тест-об’єктів у гострому токсичному екс-
перименті розраховували за формулою:

X
N
N

= ×1

2

100 ,

де Х — смертність інфузорій, %; N1 — за-
гальна кількість вихідних особин, які взяті 
для досліду; N2 — кількість мертвих особин 
за час експозиції.

У кожну колбу з токсичним середови-
щем обсягом 90 см3 (розчини досліджува-
них мийно-дезінфікувальих засобів) вно-
сили культури інфузорій обсягом 10 см3. 
Культуру в колбі ретельно перемішували, 
після визначеного часу експозиції відбира-
ли вісім проб з кожної об’ємом 1,0 см3. Для 
підрахунку використовували мікроскоп бі-
нокулярний МБИ-3 і камеру Горяєва.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Нами розроблено безхлорний лужний 
мийно-дезінфікувальний засіб Санімол Л 
для санітарної обробки доїльного облад-

нання та молочного інвентаря [7]. Засіб 
має такі характеристики: прозора жовтува-
того кольору рідина, за хімічним складом —  
водний розчин суміші катіонних ПАР, лугу, 
комплексону та інгібітора корозії. Катіонні 
ПАР, які входять до його складу, більше 
ніж на 90% біологічно розкладаються (ме-
тод OECD) [8, 9], що відповідає вимогам 
ЄС [10].

Визначено, що засіб Санімол Л у 0,5%-й 
концентрації за експозиції 2 хв проявляє 
бактерицидну дію на тест-культури дослід-
них мікроорганізмів: Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Streptococcus agalactiae та 
Pseudomonas aeruginosa та високу мийну 
здатність.

На основі проведених досліджень із 
визначення фітотоксичності засобу Сані-
мол Л встановлено, що за його внесення у 
ґрунт у концентрації 1000 мг/кг відбува-
ється зменшення маси, довжин стебла та 
найдовшого кореня рослин — у середньому 
на 12,7%. А це свідчить про його низький 

Таблиця 2
Дія мийно-дезінфікувальних засобів на фізіологічний стан T. Piriformis*

Назва засобу  
та його концент-

рація, %

Період експозиції і дія на інфузорій

1 хв 30 хв 1 год 3 год 7 год 24 год 36 год 48 год 56 год 72 год

Санімол Л

2,0 ± ± ± – – – – – – –
1,0 ± ± ± ± ± – – – – –
0,1 + + + ± ± ± ± ± – –

0,01 + + + + + + + ++ ++ ++

CircoSuper AF

2,0 ± ± – – – – – – – –
1,0 ± ± ± – – – – – – –
0,1 + + ± ± ± ± ± ± – –

0,01 + + + + + + + + + ++

Сульфохлорантин

2,0 ± – – – – – – – – –
1,0 ± ± – – – – – – – –
0,1 + ± ± ± ± ± – – – –

0,01 + + + + + + + + + +

Примітка: * «+» — норма; «++» — збільшення та «±» — зменшення чисельності інфузорій та їх активності; 
«–» — загибель інфузорій, відсутність будь-яких видимих ознак життєздатності.
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рівень фітотоксичності. Але для системно-
го визначення впливу засобу Санімол Л, 
порівняно з іншими мийно-дезінфікуваль-
ними засобами, безпосередньо на клітину 
ми вивчали його токсичну дію на інфузорії 
T. pyriformis.

Так, усі досліджувані засоби в 1,0%-й 
концентрації спричиняють зменшення чи-
сельності інфузорій та зниження їх актив-
ності впродовж першої хвилини експозиції 
(табл. 2). Тому в наступних експериментах 
було здійснено порівняння дії досліджува-
них засобів у концентрації 0,1%. Для цього 
в кожну чашку Петрі з культуральним се-
редовищем обсягом 18 см3 та інфузоріями 
додавали 2 см3 1,0%-го розчину мийно-де-
зінфікувальних засобів (тобто їх кінцева 
концентрація у розчині становить 0,1%). 
Здійснювали спостереження за динамікою 
змін стану інфузорій та розраховували по-
казник смертності за дії всіх випробуваних 
засобів (табл. 3).

Так, за 0,1%-ї концентрації розчинів 
засобу Санімол Л виживаність інфузорій 
упродовж 1 год експозиції була аналогічна 
контролю. Засоби CircoSuper AF і Суль-
фохлорантин за такої самої концентрації 
та експозиції спричиняли зниження ви-
живаності інфузорій — у середньому на 
7,0%. Через 24 год їх чисельність за впливу 
всіх досліджуваних засобів зменшилася на 
68,0%. За збільшення експозиції до 36 год 
засіб Сульфохлорантин проявляв леталь-
ний ефект на інфузорій, а засоби Санімол Л  
і CircoSuper AF спричиняли 73,0%-у їх 
смертність. Через 48 год смертність інфу-
зорій за впливу цих засобів становила у 
середньому 90,0%. Упродовж 56 год засоби 

Санімол Л і CircoSuper AF також прояв-
ляли летальний ефект на інфузорій; засіб 
Санімол Л демонстрував нижчу токсич-
ність — у середньому на 38,8% порівняно 
із іншими досліджуваними засобами.

Отже, токсичність засобу Санімол Л 
за експозиції 24 год була нижчою на 5,0 і 
35,0% порівняно із засобами CircoSuper AF 
та Сульфохлорантин відповідно.

ВИСНОВКИ

Застосування методу визначення ток-
сичності мийно-дезінфікувальних засобів 
для доїльного обладнання на інфузоріях 
T. pyriformis дає можливість прогнозувати 
вплив викидів їх відпрацьованих розчинів 
на найпростіші організми.

Встановлено мінімальну токсичну кон-
центрацію засобу Санімол Л для інфузорій —  
0,1% (або 10000 мг/л). Більш токсичним 
засобом щодо T. piriformis виявився Суль-
фохлорантин, натомість Санімол Л і Circo 
Super AF були менш агресивними — у 2,0 
та 1,6 раза відповідно. Токсикологічні до-
слідження на інфузоріях дають підстави 
вважати, що Санімол Л є перспективним 
екобезпечним засобом і може викорис-
товуватися у молочному скотарстві для 
покращення екологічної ситуації у зонах 
інтенсивного виробництва продукції.
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Сучасні наукові досягнення у галузі 
нанотехнологій відкривають широкі перс-
пективи для виробництва та використан-
ня металовмісних наночастинок (НЧ), що 
можуть існувати у формах оксидів, гідро-
ксидів, колоїдних сполук, гідратованих чи 
цитратованих формах. На сьогодні НЧ у 
тій чи іншій формі використовують в меди-
цині, ветеринарії, сільському господарстві, 
рослинництві, парфумерній та харчовій 
промисловості [1–5].

Зокрема, НЧ є перспективними для роз-
робки противірусних препаратів для сіль-
ського господарства. Однак встановлено, 
що наночастинки можуть бути токсични-
ми, здатними проникати в незміненому ви-
гляді через клітинні бар’єри, а також через 
гематоенцефалічний бар’єр у центральну 
нервову систему, циркулювати і накопи-
чуватися в органах і тканинах, викликати 
виражені патоморфологічні зміни у внут-
рішніх органах, а також мають тривалий 
період напіввиведення. Так, НЧ можуть 
впливати на антиоксидантний стан, репа-
рацію генів клітин організму та спричиня-

ти цитотоксичний ефект, що обмежує їх 
використання [6]. До того ж проникнен-
ня у клітину може бути фагоцитарним чи 
нефагоцитарним і залежить від розміру, 
заряду і концентрації наночастинок [7]. Ві-
рогідно, що механізм, за допомогою якого 
наночастинки проникають у клітини без 
специфічних рецепторів на їх зовнішній 
поверхні, ґрунтується на пасивному захо-
пленні чи адгезивній взаємодії.

Токсичність НЧ залежить від їх форми 
і розмірів. Так, дрібні наночастки веретено-
подібної форми викликають сильніші руй-
нівні ефекти в організмі, ніж подібні їм НЧ 
сферичної форми. Також за впливу НЧ на 
культури клітин та на організм чітко про-
стежується зв’язок «доза — ефект» [8, 9].

Тому перспективними для розробки 
антивірусних препаратів, імуномодулято-
рів, ад’ювантів для вакцин є наночастинки, 
які не мають або характеризуються помір-
ним рівнем цитотоксичних властивостей. 
Найчастіше токсичну дію НЧ вивчають в 
експерименті на тваринах або у культурах 
клітин.

Метою роботи було визначити цитоток-
сичну дію металовмісних наночастинок у 
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культурі клітин та дослідити токсичність 
НЧ на тваринах.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Були використані наночастинки оксидів 
металів, надані Інститутом мікробіології та 
вірусології ім. Д.К. Заболотного: CeO2 (д-р 
біол. наук, пофесор М.Я. Співак), бентоніт 
(д-р біол.наук, професор І.К. Курдиш), ци-
трати Zn, Se + I, V, Co, Al, I+S, Ti, Ni, Се —  
ТОВ «Наноматеріали і нанотехнології» 
(д-р техн. наук В.Г. Каплуненко), Al2O3 —  
Інститутом сільськогосподарської мікро-
біології та агропромислового виробництва 
НААН (канд. с.-г. наук С.Б. Дімова).

Перед використанням порошкоподібні 
наночастинки розчиняли у краплі диметил-
сульфоксиду (ДМСО) та готували робочі 
суспензії. Водні суспензії НЧ розбавляли 
до потрібної концентрації та доводили зна-
чення рН до нейтрального. Суспензії сте-
рилізували у спосіб автоклавування. Для 
контролю стерильності використовували 
м’ясопептонний агар (МПА) та тіогліко-
леве середовище. Посіви інкубували при 
температурі 37°С. Тривалість інкубації ста-
новила близько 14 діб.

Цитотоксичність НЧ вивчали в пере-
щеплюваній культурі клітин нирки ембріо-
на свині (СНЕВ), надані ННЦ «Інститут 
експериментальної і клінічної ветеринар-
ної медицини» НААН. Для вирощування 
культур клітин використовували живильні 
середовища (199, Iгла), сироватку крові 
великої рогатої худоби (ТОВ НДП «Вете-
ринарна медицина», Україна).

У сформований моношар клітин вноси-
ли поживне середовище, що містить дослі-
джувану речовину у різних концентраціях. 
Використовували двократні розведення 
НЧ. Для кожної концентрації використову-
вали чотири пробірки з культурою клітин. 
У контрольному варіанті також проводили 
заміну поживного середовища, але без до-
сліджуваних речовини.

Облік результатів проводили щодоби 
впродовж семи діб. Моношар клітин дос-
ліджували в оптичному мікроскопі на на-
явність цитотоксичної дії речовини, яку 
оцінювали за порушенням цілісності мо-

ношару. Рівень токсичності визначали за 
4-хрестовою системою, кожен з яких від-
повідає дегенерації 25% площі моношару 
клітин.

Гостру токсичність наночастинок in 
vivo визначали на білих безпородних ла-
бораторних мишах. Оцінку гострої ток-
сичності здійснювали за ліміт-тестом [10]. 
Цей метод надає змогу з’ясувати основні 
параметри токсичності речовин, а саме: се-
редньолетальну дозу та її стандартну по-
хибку (ЛД50±m) для речовин з невідомою 
токсичністю, а у разі якщо значення ЛД50 
є вищим за 2000 мг/кг — спостерігати за 
розвитком або відсутністю клінічних ознак 
токсичності.

Морфологію НЧ вивчали за допомогою 
електронного мікроскопа JEOL JEM-1400 
(Японія). Мікроскопію здійснювали на сі-
точках із формваровою плівкою. Проби 
контрастували в 1% розчину ацетату урану 
впродовж 30 с.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Нині не існує уніфікованого методу 
оцінки цитотоксичності речовин у культурі 
клітин. Ми проводили досліди з визначен-
ня максимально допустимої концентрації 
(МДК) наночастинок, тобто такої, що не 
спричиняє незворотних видимих змін у 
морфології та життєздатності клітин.

За результатами досліду встановлено, 
що МДК для різних НЧ варіює у знач- 
них межах. Так, з найнижчою токсичніс-
тю були НЧ бентоніту, їх МДК становила  
500 мкг/см3. Більш токсичними були НЧ 
Аl2O3, CeO2 — 100 мкг/см3 кожна сполука, 
Ni — 50, V — 25, Al — 20 мкг/см3. Найви-
щою токсичністю відзначались наночас-
тинки Ті (12,5 мкг/см3), Zn, Co (по 5), Се —  
0,1 мкг/см3 (табл. 1).

У подальших дослідженнях у культурі 
клітин будуть використані ці речовини у 
МДК. Виявлення противірусної активності 
металовмісних НЧ можливо лише за ви-
користання їх у МДК і нижче. За викорис-
тання вищих за МДК концентрацій метало-
вмісних НЧ спостерігалися дегенеративні 
зміни в культурі клітин СНЕВ: порушення 
цілісності моношару, округлення, розплас-
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тування і зморщування, вакуолізація та 
зернистість клітин, зміна забарвлення жи-
вильного середовища тощо (рис. 1).

Визначення гострої токсичності здій-
снювали за описаними вище міжнародними 
правилами тестування невідомих хімічних 
речовин [9]. За результатами проведеного 
досліду встановлено, що всі досліджувані 
наночастки виявились нетоксичними для 
білих мишей у концентрації 2000 мг/кг.

За допомогою електронної мікроскопії 
виявлено, що переважна більшість мета-
ловмісних наночастинок мають сферичну 
форму, їх розміри становлять 10–60 нм, 
спостерігаються як поодинокі НЧ, так і 
їх агломерати (рис. 2). Поряд із тим вста-
новлено, що НЧ бентоніту мають як не-
правильну (40–60 нм), так і гольчасту 
(100–500 нм) форму частинок.

Отже, встановлено форму, розмір, МДК 
та гостру токсичність металовмісних на-

ночастинок для подальшого вивчення їх 
антивірусних властивостей, що є необхід-
ним етапом розробки противірусних пре-
паратів.

ВИЗНАЧЕННЯ ТОКСИЧНОСТІ МЕТАЛОВМІСНИХ НАНОЧАСТИНОК У КУЛЬТУРІ КЛІТИН ТА НА БІЛИХ МИШАХ

Таблиця 1
Максимально допустима концентрація  

наночастинок для культури клітин СНЕВ

№ пор. Речовина МДК, мкг/см3

1 Ti 12,5
2 V 25
3 Zn 5
4 Ni 50
5 Аl2O3 100
6 Co 5
7 CeO2 100
8 Al 20
9 Бентоніт 500

10 Се 0,1

Рис. 1. Дегенеративні зміни у перещеплюваній культурі клітин нирки ембріона свині за дії ви-
соких концентрацій наночастинок: а, б, в — дегенеративні зміни клітин; г — культура клітин 
СНЕВ за відсутності наночастинок

а б

в г
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ВИСНОВКИ

Досліджувані металовмісні наночас-
тинки мають переважно сферичну форму, 
їх розміри становлять 10–60 нм і є пер-
спективними для подальшого вивчення в 
аспекті противірусних властивостей. Нано-
частинки бентоніту мають як неправильну 
(40–60 нм), так і гольчасту (100–500 нм) 
форми частинок.

Встановлено, що максимально допусти-
ма концентрація для бентоніту становить  
500 мкг/см3, Аl2O3 та CeO2 — по 100,  
Ni — 50, V — 25, Al — 20, Ті — 12,5, Zn та 
Co — по 5, Се — 0,1 мкг/см3.

Наночастинки (бентоніт, Аl2O3, CeO2, 
Zn, V, Co, Al, Ti, Ni, Се) не є токсичними 
для білих мишей у концентрації 2000 мг/кг. 
Ці наночастинки можна використовувати 
для подальшого вивчення їх антивірусних 
властивостей з метою розробки противі-
русних препаратів.

Висловлюємо подяку провідному ін-
женеру Інституту мікробіології та вірусо-
логії НАН України ім. Д.К. Заболотного  
М.С. Харчуку за допомогу у проведенні 
електронної мікроскопії.
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СТОРІНКА МОЛОДОГО ВЧЕНОГО

Сталість і відновлюваність якості лікар-
ської рослинної сировини, яка використо-
вується для медичних цілей, є найважли-
вішими умовами клінічної ефективності 
препаратів на її основі, що на практиці за-
безпечується культивуванням лікарських 
рослин [1]. Перед введенням будь-якої лі-
карської рослини в агрофітоценози прово-
дяться інтродукційні і агротехнічні дослі-
дження, метою яких є пошук оптимальних 
умов для росту, розвитку і накопичення 
біологічно-активних речовин (БАР), на 
основі яких розробляються прийоми куль-
тивування та технології вирощування лі-
карських культур [2–4]. Інтродукція лікар-
ських рослин займає одне з чільних місць 
у процесі освоєння рослинних ресурсів 
людством для розширення асортименту 
рослин, що переходять від дикого до куль-
турного стану.

Разом з тим інтенсивна діяльність лю-
дини, її соціальний розвиток стали могут- 
нім чинником, що змінює довкілля. Утво-

рення в порушених людиною місцезрос-
таннях нових фітоценозів — одна з форм 
прояву синантропізації рослинного покри-
ву. Проявом цього процесу є загальне збід-
нення флори, заміна місцевих видів занос-
ними, зниження стабільності рослинних 
угруповань [5]. З огляду на це, особливого 
значення набуває збереження всіх складо-
вих частин біорізноманіття, що забезпе-
чує стійке їх відтворення в нестабільному 
навколишньому природному середовищі. 
Метою роботи є встановити еколого-еко-
номічну ефективність заходів з контролю 
інвазійних видів-інтродуцентів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
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однорічників ефективним є застосування механічного зрізування або одноразове вико-
ристання рекомендованих гербіцидів. На колоніях багаторічників ефективним є про-
ведення повторних обробок гербіцидами або одноразова обробка ними із використанням 
збільшеної норми витрати препаратів. Для контролю поширення коренепаросткових 
рослин доцільним є застосування комплексу заходів — біологічних, хімічних та агро-
технічних. Серед екологічно ефективних та економічно доцільних апробованих заходів 
контролю, зокрема для ваточника сирійського, слід виокремити обробку рослин під час 
вегетації сумішшю гербіцидів Титус та Мушкет — витрати на цей захід контролю 
становлять 370 грн/га, що дешевше порівняно з триразовим скошуванням надземної 

частини у 4,6 раза.
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р. Сули; географічні координати: 50°31′ 
північної широти і 33°06′ східної довго-
ти від Пулково за Гринвічем. У роботі ви-
користовували класичний порівняльний 
морфолого-еколого-географічний метод 
дослідження — здійснювали маршрутно-
флористичне обстеження за Л.Г. Рамен-
ським [6] та облік забур’яненості сівозмін 
з польовою документацією матеріалу за 
А.В. Фисюновим [7], а також ретроспек-
тивний, порівняльно-історичний методи. 
Фенологічні спостереження проводили за 
методиками М.І. Майсурадзе [8], зимостій-
кість та посухостійкість — за методикою 
формування та ведення колекцій лікар-
ських рослин О.А. Поради [9].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Проблема натуралізації інвазійно-не-
безпечних інтродуцентів має низку не-
гативних наслідків як екологічного, так і 
економічного характеру.

Екологічні: зниження біорізноманіття 
екосистем; пригнічення або витіснення 
аборигенних видів; трансформація агро-
фітоценозів.

Економічні: зниження врожайності сіль-
ськогосподарських та лікарських культур; 
загроза здоров’ю населення; спричинення 
нових хвороб та заселення шкідників.

Щоб запобігти цим наслідкам, необхід-
но вжити низку заходів з контролю інва- 
зійно-небезпечних інтродуцентів. Серед 
таких заходів нами апробовано та реко-
мендуються до впровадження — біологічні, 

хімічні та агротехнічні. Вивчення біології 
виду в нових умовах під час проведення 
інтродукційних робіт надає змогу в по-
дальшому застосовувати ці дані для роз-
роблення заходів як кожного окремо, так 
і комплексно залежно від агресивності ін-
тродуцента. Для пошуку ефективного та 
екологічно доцільного методу контролю 
локалітетів агресивних інтродуцентів, що 
натуралізувалися, було проведено серію 
лабораторних та вегетативних дослідів.

Зокрема, у місцях виявлення щільних 
локалітетів видів-інтродуцентів, як-от: ва-
точник сирійський (Asclepias syriaca L.), 
кендир коноплевий (Trachomitum cannabi-
num L.) та золотушник канадський (Soli-
dago canadensis L.) були закладені досліди 
із вивчення реакції колоній інтродуцентів 
на механічне вилучення надземної маси —  
зрізування. Результати проведених дослі-
джень наведено на прикладі кендирю ко-
нопляного (табл. 1).

Так, одноразове зрізування фактично 
не мало впливу на щільність локалітету 
кендирю конопляного, а лише стримувало 
розвиток інтродуцента. Однак за тривалої 
теплої осені вегетаційний період подовжу-
ється, що часто сприяє достиганню насіння 
на пагонах, які сформувалися після ско-
шування.

За дворазового зрізування надземної 
маси повсюди спостерігається незначне 
збільшення щільності локалітету через на-
ростання нових вегетативних пагонів, які 
сформувалися із сплячих бруньок.

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАХОДІВ З КОНТРОЛЮ ІНВАЗІЙНИХ ВИДІВ-ІНТРОДУЦЕНТІВ

Таблиця 1
Реакція колоній Trachomitum cannabinum L. на механічне вилучення надземної маси

Варіанти Ступінь розвитку
Щільність, од./м2

загальна генеративні 
пагони

вегетативні 
пагони

Контроль Утворення генеративних пагонів, 
цвітіння, достигання насіння 56,2±2,0 52,0±1,0 4,2,7 ±0,3

Варіант І
(одноразове зрізування)

Утворення генеративних пагонів, 
цвітіння, насіння не достигає 56,7±2,2 49,4±1,4 7,3±0,3

Варіант ІІ  
(дворазове зрізування)

Утворення генеративних пагонів, 
цвітіння, насіння не утворюється 59,4±2,6 38,4±3,4 11,0±0,4

Варіант ІІІ  
(триразове зрізування)

Утворення генеративних пагонів, 
поодиноке цвітіння 68,0±2,0 37,0±3,0 31,0±1,3
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Спостереження засвідчили, що сфор-
мовані рослинами пагони після дворазо-
вого зрізування вступають у генеративну 
фазу розвитку. Проте переходу до фази 
достигання насіння не відбувається через 
припинення вегетації у фазі початку чи 
завершення цвітіння.

У варіанті з триразовим зрізуванням 
надземної маси повсюди зафіксовано знач-
не ущільнення локалітету. Зрізування 
спричиняє подальший розвиток кореневої 
системи, що своєю чергою призводить до 
збільшення чисельності колоній. Отже, 
найефективнішим є варіант з дворазовим 
зрізуванням надземної маси.

Для повного викорінення локалізова- 
них місцезростань коренепаросткових ви-
дів за вегетаційний період доцільно про-
водити три-, чотириразове скошування 
надземної маси. На невеликих за площею 
ділянках ефективним є викопування ко-
реневищ.

Серед апробованих засобів контролю 
інвазійних видів-інтродуцентів слід від-
значити хімічні заходи, зокрема обробку 
рекомендованими гербіцидами. Вибір гер-
біциду здійснювали на основі доступних 
інформаційних джерел та рекомендацій 
виробників препаратів.

Результати досліджень свідчать, що за-
стосування гербіцидів на колоніях одно-
річників, зокрема череди трироздільної, 
вже за одноразової обробки з мінімаль-

ною дозою внесення є ефективним захо- 
дом контролю видів-інтродуцентів.

Одноразове застосування гербіциду 
з мінімальною нормою витрат на коло-
ніях багаторічників, зокрема оксибафусу 
нічноцвітного, сприяє пригніченню рос-
ту і розвитку рослин, що проявляється у 
поодинокому формуванні генеративних 
пагонів. Для повного знищення колоній 
необхідно проводити повторну оброб-
ку або збільшити норму витрати гербі- 
циду.

Найбільшої уваги потребує контроль за 
поширенням коренепаросткових рослин, а 
саме ваточника сирійського. Застосування 
на колоніях цих рослин навіть системних 
гербіцидів із збільшеною нормою витрат  
не забезпечує бажаного ефекту (табл. 2).

Так, ефективним є застосування сумі-
ші препаратів, або бакових сумішей. Крім 
того, навіть 100% знищення надземної час-
тини не забезпечує повного викорінення 
колоній. Стосовно контролю коренепа-
росткових інвазійних видів-інтродуцен-
тів, доцільно вживати комплексу заходів 
(біологічні, хімічні та агротехнічні).

Першу обробку баковою сумішшю ло-
калітету інвазійних видів-інтродуцентів 
слід здійснити у фазу утворення 2–7 пар 
листків. Після повторного відростання 
рослин необхідно повторити обробку, не 
застосовуючи механічних засобів обробіт-
ку ґрунту, щоб не стимулювати розвиток 

Т.Л. ШЕВЧЕНКО

Таблиця 2
Реакція колоній Asclepias syriaca L. на обробку гербіцидами

Варіанти Ступінь розвитку
Щільність, од./м2

загальна генеративні 
пагони

вегетативні 
пагони

Контроль
(без обробки)

Утворення генеративних пагонів, 
цвітіння, достигання насіння, висота 
рослин становить 170–190 см

56,0±2,6 49,0±2,1 7,0 ±1,2

Варіант І
(Раундап, 3 л/га)

Утворення генеративних пагонів, 
цвітіння, достигання насіння 48,0±2,2 42,0±2,3 6,0±0,4

Варіант ІІ
(Раундап, 6 л/га)

Утворення генеративних пагонів, 
цвітіння, насіння не утворюється 43,0±3,1 37,0±2,4 6,0±0,6

Варіант ІІІ
(Титус, 50 г/га +
Мушкет, 60 г/га)

Генеративні пагони не утворюються, 
висота рослин становить 34–48 см 18,0±2,0 – 18,0±2,0
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нових паростків з подрібнених чи пошко-
джених кореневищ.

Для оцінки економічної ефективності 
апробованих заходів контролю агресивних 
видів-інтродуцентів здійснено розрахунки 
рівнів їх рентабельності (табл. 3).

У процесі виконання досліджень із ви-
значення ефективних заходів контролю 
ваточника сирійського та для розрахунків 
економічної ефективності було викорис-
тано обладнання, як от: для механічного 
скошування надземної маси — косарка 
КСЛ-2,1 в агрегаті з трактором МТЗ-82; 
за хімічного способу для внесення гербі-
цидів — оприскувач ОП-2000 в агрегаті з 
трактором МТЗ-82.

Серед механічних заходів контролю ва-
точника сирійського найдешевшим є одно-
разове скошування — сума витрат на 1 га 
становить 570 грн, але цей захід є мало-
ефективним. Більшого ефекту щодо конт-
ролю коренепаросткових видів досягнуто 
за застосування триразового скошування 
надземної маси, витрати на цей захід ста-
новлять 1710 грн/га (у цінах 2018 р.), що 
втричі дорожче за одноразове скошування. 
Якщо метою господарства є запобігання 
розповсюдженню інвазійного виду через 
розсіювання насіння, то доволі ефектив-
ним є застосування одного або двох ско-
шувань надземної маси, витрати у цьому 
разі становлять 1140 грн/га.

Серед хімічних засобів контролю най-
менш ефективним виявилося застосування 
гербіциду Раундап у дозі 3 л/га — витрати 

на цей агрозахід становлять 485 грн/га. 
Значно ефективнішим є внесення вказа-
ного препарату у дозі 6 л/га — рослини 
пригнічуються і не формують повноцін-
ного насіння. Витрати на вжиття цього 
заходу становлять 860 грн/га, що переви-
щує вартість попереднього на 375 грн/га. 
Найефективнішим та найдешевшим серед 
усіх апробованих засобів контролю коре-
непаросткових видів, зокрема ваточника 
сирійського, є хімічний — обробка рослин 
під час вегетації сумішшю гербіцидів: Ти-
тус, 50 г/га + Мушкет, 60 г/га, витрати на 
внесення яких становлять 370 грн/га, що 
дешевше порівняно з триразовим скошу-
ванням надземної частини у 4,6 раза.

ВИСНОВКИ

Поширення інвазійних видів-інтроду-
центів може спричиняти доволі значну 
шкоду, як от: зниження врожайності сіль-
ськогосподарських культур, продуктивнос-
ті сінокосів та пасовищ; засмічення вро- 
жаю та погіршення його якості; перенесен-
ня збудників захворювань та збільшення 
чисельності шкідників сільськогосподар-
ських культур; формування токсичної дії 
для тварин і нанесення збитків тварин-
ництву; негативний вплив на здоров’я та 
якість життя людей; порушення складу та 
структури автохтонних фітоценозів.

Результати досліджень свідчать, що за-
стосування гербіцидів на колоніях одноріч-
ників, зокрема череди трироздільної, навіть 
за одноразового застосування гербіциду з 

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАХОДІВ З КОНТРОЛЮ ІНВАЗІЙНИХ ВИДІВ-ІНТРОДУЦЕНТІВ

Таблиця 3
Економічні показники застосування засобів контролю Asclepias syriaca L.

Варіант Витрати, грн/га

Контроль (без обробки) 0
Механічний спосіб

Варіант І (одноразове зрізування) 570,00
Варіант ІІ (дворазове зрізування) 1140,00
Варіант ІІІ (триразове зрізування) 1710,00

Хімічний спосіб
Варіант І (Раундап, 3 л/га) 485,00
Варіант ІІ (Раундап, 6 л/га) 860,00
Варіант ІІІ (Титус, 50 г/га + Мушкет, 60 г/га) 370,00
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мінімальною нормою внесення, є ефектив-
ним. Одноразове застосування гербіциду з 
мінімальною нормою витрат на колоніях 
багаторічників викликає пригнічення рос-
ту рослин та поодиноке утворення гене-
ративних пагонів. Для повного знищення 
колоній необхідно повторити обробку або 
збільшити норму витрати гербіциду. Для 
контролю поширення коренепаросткових 
рослин необхідно вжиття комплексу за-
ходів — біологічних, хімічних та агротех-
нічних.

Найефективнішим та найдешевшим 
серед усіх засобів контролю видів-інтро-
дуцентів є хімічна обробка рослин у пе-
ріод вегетації сумішшю гербіцидів Титус 
та Мушкет (50 г/га + 60 г/га відповідно), 
витрати на захід становлять 370 грн/га, 
що дешевше порівняно з триразовим ско-
шуванням надземної частини рослин у  
4,6 раза.
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8 травня 2019 р. випов-
нилося 80 років відомому 
вченому у галузі тварин-
ництва та агроекології, 
доктору сільськогоспо-
дарських наук, професо-
ру, провідному науковому 
співробітнику, академіку 
Академії наук вищої осві-
ти України та Всеукраїн-
ської академії культурної 
спадщини Українського 
козацтва, почесному док-
тору і заслуженому захис-
нику природи Інституту 
агроекології і природоко-
ристування НААН Віта-
лію Петровичу Бородаю.

У 1956 р. В.П. Бородай 
вступив до Київського ветеринарного ін-
ституту, що згодом увійшов у структуру 
Української сільськогосподарської акаде-
мії, яку у 1961 р. успішно закінчив.

Упродовж 1961–1966 рр. молодий фахі-
вець працював старшим зоотехніком кол-
госпу «Всесвітній Жовтень» та обласної 
агрохімічної лабораторії Чернігівського ра-
йону й області, секретарем Чернігівського 
райкому комсомолу, був делегатом XIV 
з’їзду ВЛКСМ від України.

З 1966 р. — аспірант кафедри годівлі 
тварин УСГА. З 1969 до 1977 року обіймав 
посаду директора Київської обласної держ-
племстанції, інструктора сільгоспвідділу 
Київського обкому партії і викладача (за 
сумісництвом) Немішаївського сільсько-
господарського технікуму (Бородянський 
р-н Київської обл.).

У 1971 р. захистив дисертацію на здо-
буття наукового ступеня кандидата біо-
логічних наук. У 1977 р. — призначений 
директором радгоспу-комбінату «Калитян-
ський» Броварського р-ну і старшим нау-
ковим співробітником (за сумісництвом) 
Полтавського науково-дослідного інсти-
туту свинарства.

У 1981 р. Віталій Петрович став генераль-
ним директором Київського тресту радгос-
пів «Київтваринпром». Згодом обіймав по- 

саду доцента (за сумісни-
цтвом) кафедри свинар-
ства, вівчарства та птахів-
ництва УСГА. Під час 
своєї діяльності у тресті 
налагодив зв’язки з анало-
гічними тваринницькими 
комплексами Польщі та 
Німецької Демократичної 
Республіки.

У 1983 р. — призначе-
ний генеральним директо-
ром держплемптахозаводу 
«Поліський», ЗАТ «Гав-
рилівський птахівничий 
комплекс» і директором 
(за сумісництвом) селек-
ційно-генетичного центру 
м’ясних курей «Оріана» 

Київського філіалу Інституту птахівниц-
тва НААН. У 1996–2011 рр. працював (за 
сумісництвом) завідувачем новоствореної 
кафедри птахівництва НУБіП України. На 
базі курсу В.П. Бородая створено зоотех-
нічний факультет. У 1961 р. державний пле-
мінний птахівничий завод «Поліський» був 
найбільшим у колишньому СРСР і підпо- 
рядковувався союзному Міністерству сіль-
ського господарства. Підприємство вироб- 
ляло племінну продукцію для восьми рес-
публік: України, Росії, Грузії, Вірменії, 
Азербайджану, Таджикистану, Туркменіс-
тану, Узбекистану. Частина продукції від-
правлялася до Сирії, Лівану та Ємену.

Під час роботи у ЗАТ «Гаврилівський 
птахівничий комплекс» були створені 
спільне підприємство між США та Укра-
їною з виробництва племінної продукції 
«Авіанфармс» та спільне підприємство 
з виробництва ветеринарних препаратів 
«Інтер-біофарм» у складі України, Росії та 
Індії. Також започатковано перше в Україні 
науково-виробниче об’єднання «Дніпро» 
з виробництва м’яса бройлерів, до скла-
ду якого входили 22 вітчизняні бройлерні 
фабрики.

Вчене звання доцента В.П. Бородаю 
присвоєно у квітні 1996 р. У лютому 2000 р.  
він захистив дисертацію на здобуття нау-

В.П. БОРОДАЮ — 80
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кового ступеня доктора сільськогосподар-
ських наук. У 2002 р. Віталію Петровичу 
присвоєно вчене звання професора. У 2001 р.  
В.П. Бородая обрано академіком Академії 
наук вищої освіти України, а в 2013 р. —  
почесним академіком і доктором Всеук-
раїнської академії культурної спадщини 
Українського козацтва. У 2014 р. його на-
городжено нагрудним знаком «Почесний 
громадянин Вишгородського району».

За згодою Національної академії аграр-
них наук України на базі держплемптахо-
заводу було створено перший в Україні 
селекційно-генетичний центр м’ясної пти- 
ці — філіал Українського інституту птахів-
ництва НААН, який функціонував понад 
10 років під назвою «Оріана»; започатко-
вано першу в Україні кафедру птахівниц-
тва на чолі з професором В.П. Бородаєм, 
що з 2003 р. підпорядковувалася НУБіП 
України.

Віталій Петрович є автором 350 науко-
вих і науково-методичних праць, зокрема 
п’яти монографій, шести підручників і на-
вчального посібника з грифом МОН Укра-
їни; членом двох спеціалізованих вчених 
рад із захисту дисертацій у НУБіП Украї-
ни, Інституті розведення і генетики тварин 
імені М.В. Зубця та Інституті агроекології 
і природокористування НААН; головним 
редактором науково-виробничого журналу 
«Сучасне птахівництво», членом редко- 
легії журналу «Агроекологія України»,  
що входять до переліку фахових видань, 
затверджених ВАК України з сільсько- 
господарських, ветеринарних й екологіч-
них наук. Понад 10 років В.П. Бородай є 
членом Всесвітньої наукової асоціації з 
птахівництва (ВНАП) від України; понад 
15 років — президент Київського обласно-
го фонду милосердя і здоров’я на громад-
ських засадах. За час трудової діяльності 
обирався депутатом сільської, районної та 
обласної рад народних депутатів. Нині Ві-
талій Петрович є радником голови Виш-
городської райдержадміністрації. Під його 
керівництвом працює школа підготовки 
кандидатів і докторів наук в аспірантурі і 
докторантурі.

На черговому з’їзді Всеукраїнської гро-
мадської організації «Асоціація агроеколо-
гів України» створено новий комітет — еко-
логічної безпеки у тваринництві. Головою 

цього комітету обрано професора В.П. Бо- 
родая, який з вересня 2016 р. працює в 
Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН провідним науковим співро-
бітником лабораторії моніторингу агробіо-
ресурсів відділу екотоксикології. На базі 
господарства ВАТ «Комплекс Агромарс» 
(с. Гаврилівка Вишгородського р-ну Київ-
ської обл.) створено Науково-навчальний 
центр з екологічної безпеки тваринництва, 
який очолив Віталій Петрович; засновано 
екологічну школу для підготовки кандида-
тів та докторів наук з питань екологічної 
безпеки у тваринництві.

Віталія Петровича Бородая нагородже-
но 14 орденами, серед яких: Дружби наро-
дів, Трудового Червоного Прапора, «Знак 
Пошани» Верховної Ради СРСР, «Гетьман 
Байда-Вишневецький» Українського коза-
цтва, Слави І-го та «Покрова» ІІІ ступеня, 
медаллю Золота Зірка «Герой козацтва», 
знаком народної пошани «Герой Чорноби-
ля» та ін.; 26 державними медалями, серед 
яких 4 медалі ВДНГ СРСР (золота, срібна 
та дві бронзові), «Ветеран праці» Верхов-
ної Ради СРСР, сімома почесними відзна-
ками, зокрема відзнаками МВС України 
«20 років Чорнобильської катастрофи» як 
учасника ліквідації наслідків аварії на Чор-
нобильській АЕС І категорії та інваліда 
війни, медаллю святого рівноапостольного 
князя Володимира, нагрудними знаками: 
«Почесний громадянин Вишгородського 
району», «Почесний доктор екології», «За-
служений захисник природи».

Улюблені рядки з поезії Расула Гам-
затова: «Люди, я прошу вас, ради Бога,   
не стесняйтесь доброты своей. На земле 
друзей не так уж много: Опасайтесь поте-
рять друзей», — Віталій Петрович не тільки 
часто цитує, але й вважає своїм життєвим 
кредо.

Колеги та друзі сердечно вітають юві-
ляра, бажають міцного здоров’я, щастя, 
добра, миру, благополуччя, нових творчих 
злетів та досягнень, успіхів у вихованні та 
підготовці наукових кадрів, творчого дов-
голіття і втілення всіх намірів у життя!

Колектив Інституту агроекології  
і природокористування НААН.

Редколегія та редакція 
«Агроекологічного журналу»

В.П. БОРОДАЮ — 80
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Яцук И.П.1, Моклячук Л.И.2, Лищук А.Н.2, Ро-
манова С.А.1 Инновационное развитие сельского 
хозяйства с использованием индикаторов «зелено-
го роста» // Агроэкологический журнал. — 2019. —  
№ 2. — С. 6–16.

1  Государственное учреждение «Институт 
охраны почв Украины»

2  Институт агроэкологии и природопользова-
ния НААН

e-mail: moklyachuk@ukr.net
Проанализированы материалы международ-

ных организаций по вопросам «зеленого роста», 
проведен ретроспективный анализ базы данных 
эколого-агрохимического мониторинга земель 
сельскохозяйственного назначения и предложены 
индикаторы «зеленого роста» сельского хозяй-
ства для восстановления природного потенциала 
агроэкосистем Украины. Определены следующие 
экологические индикаторы «зеленого роста» сель-
ского хозяйства: глобальные — распашка террито-
рии, баланс гумуса, баланс азота, баланс фосфора, 
баланс калия; национальные — динамика содер-
жания гумуса, динамика содержания подвижных 
форм азота, фосфора и калия; локальные — рН, 
обеспеченность необходимыми микроэлементами, 
загрязнение токсичными металлами, содержание 
остатков пестицидов, содержание радиоактивных 
элементов. Оценка почв по экологическим индика-
торам «зеленого роста» подтвердила, что основны-
ми факторами снижения агрономически важных 
свойств почвы являются: недостаточное внесение 
органических и минеральных удобрений, водная и 
ветровая эрозия, переуплотнение мощной тяжелой 
техникой. Предложены меры по переходу сель-
ского хозяйства к «зеленому росту», предусмат-
ривающие воспроизводство плодородия почв и 
дальнейшее сбалансированное ведение сельхоз-
производства, а также повышение его эффективно-
сти при переходе на бездефицитный баланс гумуса 
и питательных веществ в земледелии.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  «зеленый рост», земли 
сельскохозяйственного назначения, агроэкосисте-
ма, почва, гумус, питательные вещества.

Зубов А.А. Экологическая опасность породных 
угольных отвалов в агроландшафтах // Агроэколо-
гический журнал. — 2019. — № 2. — С. 16–22.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: azubov.work@gmail.com
Проанализирован механизм опасного влияния 

породных отвалов угольных шахт на окружаю-
щую среду и разработан алгоритм управления 
их экологической безопасностью для агросферы. 
Проанализированы процессы, происходящие под 

влиянием метеорологических факторов на поверх-
ности породных отвалов угольных шахт, приведе-
ны физические результаты и агроэкологические 
последствия этих процессов. Разработана схема 
развития неблагоприятной экологической ситуа-
ции на территории, граничащей с отвалами. Уста-
новлено, что загрязнение почв и водоемов тяже-
лыми металлами приводит к ухудшению качества 
сельскохозяйственной продукции, выращенной 
в регионе исследований, а загрязнение воздуха 
ухудшает условия проживания населения. Пред-
ложены технологические приемы, снижающие ин-
тенсивность попадания загрязняющих веществ из 
отвалов в окружающую среду и предотвращающие 
их распространение в агроландшафтах.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  отвальная порода, 
дефляция, водная эрозия, загрязнение территории, 
экологическая безопасность.

Соломаха И.В.1, Шевчик В.Л.2, Шевчик О.В.2 
Эколого-ценотическая и местообитательная харак-
теристика долины р. Слепород как перспективного 
объекта Изумрудной сети Украины // Агроэколо-
гический журнал. — 2019. — № 2. — С. 22–30.

1  Институт агроэкологии и природопользова-
ния НААН

2  ННЦ «Институт биологии и медицины» КНУ 
имени Тараса Шевченко

e-mail: i_solo@ukr.net
Приведена физико-географическая характери-

стика долины р. Слепород, соединяющая овраж-
но-балочные системы, долины, поймы и водоемы 
различного типа, а также спонтанно сформировав-
шиеся лесные массивы. Многообразие экотопов и 
биотопов, входящих в перечень местообитаний с 
Резолюции № 4 Бернской конвенции, позволяет 
рассматривать данную территорию как перспек-
тивный объект Изумрудной сети Украины. Уста-
новлено 12 местообитаний Изумрудной сети и 
представлена их общая характеристика. Осущест-
влена общая оценка ботанической составляющей 
многообразия типов растительности и составлен 
реестр редких растений данной территории. Вслед-
ствие проведенных исследований установлено, что 
из общего количества видов: 9 — занесены в Крас-
ную книгу Украины, 1 — Европейский красный 
список, 2 — Резолюцию № 6 Бернской конвенции, 
4 — в Изумрудную сеть Украины.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  долина р. Слепород, 
Изумрудная сеть, местообитание, редкие расте-
ния.

Дегодюк Э.Г.1, Литвинова Е.А.2, Ярмоленко Е.В.3,  
Дмитренко О.В.3 Влияние органических удобре-
ний на плодородие серой лесной почвы // Агроэко-
логический журнал. — 2019. — № 2. — С. 31–35.
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1  Национальный научный центр «Институт 
земледелия Национальной академии аграрных 
наук Украины»

2  Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины

3  Государственное учреждение «Институт 
охраны почв Украины»

e-mail: blackgrampus@ukr.net
Изложены результаты исследований влияния 

органических удобрений (навоз крупного рогатого 
скота, побочная продукция растениеводства) на 
агрохимические показатели серой лесной почвы. 
Установлено, что применение 30 и 60 т навоза в 
севообороте и побочной продукции растение-
водства способствовало интенсивному накопле-
нию гумуса в пахотном и подпахотном 0—40 см 
слоях почвы (до 69,8—71,6 т/га по сравнению с 
контролем — 48,7 т/га), при этом имело место 
обогащение гумуса азотом. Анализ распределения 
гумуса в почвенном профиле свидетельствует о ни-
сходящей динамике в низших слоях. Применение 
органических удобрений способствовало улучше-
нию питательного режима серой лесной почвы —  
произошел рост содержания гидролизованного 
азота на 15—22%, подвижных соединений фосфо- 
ра — на 30—57 и калия — на 21—51% по сравнению 
с контролем; при этом значительных миграцион-
ных процессов не отмечено.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  гумус, азот, фосфор, 
калий, плодородие почвы, органическая система 
удобрения.

Парфенюк А.И.1, Туровник Ю.А.1, Круть В.В.2 
Влияние корневых экзометаболитов гибридов под-
солнечника на рост и развитие гриба Аlternaria al-
ternata (Fr.) Keiss. // Агроэкологический журнал. —  
2019. — № 2. — С. 36–41.

1  Институт агроэкологии и природопользова-
ния НААН

2  Институт микробиологии и вирусологии  
им. Д.К. Заболотного НАН Украины

e-mail: turovnikylia@gmail.com
Представлены результаты оценки влияния экзо- 

метаболитов гибридов подсолнечника: Душко, 
Оливер и Оскар на рост и развитие гриба Alter-
naria alternata (Fr.) Keiss. Установлено, что экзо-
метаболиты растений различных гибридов под-
солнечника способны как подавлять, так и сти-
мулировать скорость радиального роста мицелия 
фитопатогенного гриба. В ходе исследований были 
обнаружены бактерии рода Micrococcus sp., кото-
рые колонизировали колонии гриба A. alternata. 
Данные бактерии обладают способностью обра-
зовывать стабильные ассоциации с растениями и 
могут способствовать их устойчивости к вредному 
воздействию фитопатогенных микроорганизмов, а 
также росту и развитию растений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  гибриды подсолнечни-
ка, экзометаболиты, аллелопатия, фитопатогенные 
микромицеты, бактерии.

Чуб А.А., Терновый Ю.В., Городиская И.Н., 
Лищук А.Н. Эффективность биопрепаратов при 
производстве органических семян сои // Агроэко-
логический журнал. — 2019. — № 2. — С. 42–49.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
е-mail: anni0479@gmail.com
Представлены результаты исследований эф-

фективности использования биопрепаратов при 
производстве органического посевного материала 
сортов сои отечественной и зарубежной селекции 
(Созвездие и Кент). Установлено, что обработ-
ка опытных участков различными комплексами 
биопрепаратов обеспечивала улучшение показа-
телей качества семян; способствовала значитель-
ному уменьшению засоренности посевов сои по 
сравнению с контролем благодаря повышению 
конкурентоспособности культурных растений от-
носительно сегетальных. Доказано, что комплексы 
биопрепаратов стимулировали рост и развитие 
растений сои и способствовали накоплению в поч-
ве элементов питания растений. Отмечено, что 
благоприятные погодные условия усиливали дей-
ствие биологических препаратов и повышали их 
эффективность в процессе формирования урожая 
качественных органических семян сои. Доказано, 
что выращивание семян сои по органическим тех-
нологиям требует применения биопрепаратов для 
предпосевной обработки почвы и семян, а также в 
процессе роста и развития культуры.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: органическое произ-
водство, органические семена, соя, биопрепараты, 
урожайность, качество, засоренность.

Ященко С.А., Грабовская Т.А., Грабовский М.Б., 
Слободенюк А.И. Эффективность биопрепарата 
Энтеронормин на ранних этапах онтогенеза рас-
тений пшеницы озимой // Агроэкологический 
журнал. — 2019. — № 2. — С. 50–54.

Белоцерковский национальный аграрный уни-
верситет
e-mail: yashchenkosergiy@gmail.com
Исследовано влияние симбиотического пре-

парата Энтеронормин, в состав которого входят 
живые культуры полезных микроорганизмов рода 
Lactobacillus spp., Enterococcus spp. и бактерий Ba-
cillus subtilis spp., на энергию прорастания семян и 
биометрические показатели растений озимой пше-
ницы на ранних стадиях онтогенеза. Установлено, 
что обработка растений препаратом Энтеронормин 
улучшает показатели схожести, прироста количе-
ства листьев, сухой массы, длины и количества 
корней, а также высоты растений. Использование 
биопрепарата способствует росту содержания хло-
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рофилла и повышению устойчивости растений к 
неблагоприятным экологическим факторам благо-
даря улучшению показателей содержания суммы 
хлорофилла a + b и их соотношения a/b.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  Энтеронормин, пше-
ница озимая, хлорофилл, энергия прорастания, 
биометрические показатели.

Драга М.В., Кичигина О.А., Зацаринная Ю.А., 
Цыбро Ю.А. Влияние органо-минерального удоб-
рения Viteri 8-4-5 на процессы роста растений 
сельскохозяйственных культур // Агроэкологичес-
кий журнал. — 2019. — № 2. — С. 54–58.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: m_draga@hotmail.com
Проведены лабораторные исследования опти-

мальных концентраций органо-минерального 
удобрения Viteri 8-4-5 и их влияния на ростовые 
процессы растений сельскохозяйственных культур 
на ранних этапах онтогенеза. Доказано, что пре-
парат Viteri 8-4-5 стимулирует рост и развитие 
проростков зерновых, зернобобовых и крупяных 
культур. Определена оптимальная концентрация 
(10–2) исследуемого органо-минерального удоб-
рения с целью влияния на ростовые процессы 
проростков сои и пшеницы яровой. Применение 
препарата Viteri 8-4-5 в указанной концентрации 
обеспечивает увеличение длины надземной части 
соевых проростков сорта Кордоба и пшеницы со-
рта Тризо по сравнению с контролем (обработка 
водой) на 29,8 и 18,4% соответственно.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  органо-минеральное 
удобрение Viteri 8-4-5, девятидневные проростки 
сельскохозяйственных культур, ростовые процес-
сы, морфометрические показатели.

Шаврина В.И., Ткач Е.Д. Структура и эффек-
тивность биоцентричной сопряженности экосети 
Восточного Подолья // Агроэкологический жур-
нал. — 2019. — № 2. — С. 59–63.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: eco_agro@ukr.net
Проведен анализ эффективности функцио-

нирования исследуемых территорий экосети по 
α-, β-, γ-индексам сопряженности экологических 
коридоров. Полученные значения α-индекса для 
экологических коридоров: 0,09 (Южнобугский), 
0,19 (Днестровский), 0,18 (Лядовский) и 0,33 
(Немийский) свидетельствуют об имеющихся, но 
не в оптимальных количествах, альтернативных 
путях миграции и распространения видов с био-
центров. Вычислен β-индекс сопряженности для 
оценки степени развитости сети биокоридоров и 
установлена   степень развития и насыщенности 
сети биокоридорамы экосети. Для исследуемых 
экологических коридоров по β-индексу установ-

лено наличие нескольких циклов (β > 1). Вычис-
лен γ-индекс сопряженности территорий экосети. 
Данный показатель отражает степень альтернатив-
ности выбора путей миграции с одного биоцентра 
к другим. Полученные значения по γ-индексу для 
экологических коридоров: 0,4 (Южнобугский),  
0,5 (Днестровский), 0,54 (Лядовский) характе-
ризуют слабый тип их сопряженности, а также 
умеренный — 1,5 (Немийский). На основе теории 
графов определен уровень сопряженности эколо-
гических коридоров.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  экосеть, соедини-
тельные территории, природно-заповедный фонд, 
биоцентр.

Кириченко А.Н.1, Гринчук Е.В.2, Антипов И.А.2 
Влияние вирусов семейства Potyviridae на функ-
циональное состояние и активность фотосинтети-
ческого аппарата бобовых // Агроэкологический 
журнал. — 2019. — № 2. — С. 64–71.

1  Институт микробиологии и вирусологии  
им. Д.К. Заболотного НАН Украины

2  Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины

e-mail: blackgrampus@ukr.net
Исследовано влияние вирусной инфекции на 

функциональное состояние и активность фото-
синтетического аппарата растений, а также на 
метаболизм фотосинтетических пигментов в ди-
намике развития вирусной инфекции. В растени-
ях бобов под действием вируса обычной мозаики 
фасоли количество хлорофилла, не участвующего 
в фотосинтетическом переносе энергии на реакци-
онные центры, увеличивается в 1,4–2, а квантовая 
эффективность ФС II — снижается в 2–3 раза 
по сравнению с контролем. В динамике развития 
вирусной инфекции в инфицированных вирусом 
желтой мозаики фасоли растениях наблюдается 
существенное снижение содержания хлорофилла 
а, b и каротиноидов — на 64, 53 и 36% соответ-
ственно. Значение ключевых параметров индика-
ции флуоресценции хлорофилла свидетельствуют 
о существенном ингибировании фотофизических 
и фотохимических процессов фотосинтеза и на-
рушении слаженности реакций цикла Кальвина. 
Метод флуоресценции хлорофилла может быть 
использован для быстрого скрининга процессов 
фотосинтеза и позволит оценить физиологическое 
состояние растений при вирусном инфицирова-
нии.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  хлорофилл, каротинои-
ды, флуоресценция хлорофилла, вирус желтой 
мозаики фасоли, вирус обычной мозаики фасоли.

Лесовой Н.М., Чайка В.Н., Меняйло А.А., Му-
хаммед М.З. Снижение биоразнообразия энтомо-
комплексов в агроландшафтах Украины // Агроэ-
кологический журнал. — 2019. — № 2. — С. 72–76.
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Национальный университет биоресурсов и при-
родопользования Украины
e-mail: Lisova106@ukr.net
Определено состояние популяций основных на-

секомых-фитофагов в агроландшафтах Украины. 
Проведена оценка энтомофауны агроценозов с 
помощью фаунистических исследований инди-
каторных групп видов, которые доминировали в 
посевах и посадках сельскохозяйственных культур 
в первой половине ХХ в. Обчислен «индекс жи-
вой планеты» (ИЖП) — индикатор глобального 
биоразнообразия Всемирного фонда дикой при-
роды. Установлено, что около 50% видов насеко-
мых агроландшафтов, которые ранее имели статус 
доминантных и константных, вследствие воздей-
ствия неблагоприятных экологических факторов 
стали малочисленными, что является тревожным 
сигналом их фактического исчезновения. Об 
этом свидетельствует и анализ динамики ИЖП. 
Усредненная численность популяций насекомых 
из комплекса доминантных видов фитофагов пше-
ницы озимой за последние 10 лет уменьшалась со 
скоростью около 3% в год, что свидетельствует о 
процессах обеднения энтомологического много-
образия агроландшафтов Украины. Результаты 
наших исследований хорошо согласуются с лите-
ратурными сведениями о глобальном обеднении 
популяций насекомых.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  биоразнообразие, 
энтомофауна, агроландшафты, обеднение числен-
ности.

Постоенко Д.Н.1, Тарасюк С.И.2, Конищук В.В.1 
Эколого-генетические особенности популяции  
Антонинско-Зозуленецкой рамчастой породы 
карпа // Агроэкологический журнал. — 2019. —  
№ 2. — С. 77–86.

1  Институт агроэкологии и природопользова-
ния НААН

2 Институт рыбного хозяйства НААН
e-mail: Dmytroiap@gmail.com
Представлены основные эколого-генетические 

особенности выращивания во внутренних водо-
емах Украины перспективных популяций Анто-
нинско-Зозуленецкой рамчастой породы карпа. 
Проведена морфометрическая оценка рамчастых 
карпов Антонинско-Зозуленецкой породы, позво-
ляющая констатировать: исследованная популя- 
ция — неоднородна со стабильными коэффици-
ентами изменчивости, что является важным при 
селекционной работе и соответствует норматив-
ным показателям украинской рамчастой породы 
карпа. По результатам фенотипических признаков 
производителей распределяли на классы, выде-
ляли элитные группы, из которых формировали 
маточные стада для ведения селекционно-пле-
менной работы. Выявлены породоспецифические 
особенности генетической структуры по распре-

делению аллельных частот по генетико-биохими-
ческим системам. Анализ многообразия генотипов 
исследуемых популяций по локусу трансферрина 
в разрезе хозяйств позволил выявить специфи-
ческие генотипы и отсутствие некоторых теоре-
тически ожидаемых, а именно: TF АВ, ВВ и DD. 
Специфическим для рамчастых карпов были: в 
рыбхозе «Меджибож» — генотипы TF AC2 и С1С2, 
«Старая Синява» — TF С1С2, в рыбхозе «Антони-
ны» — AC2. В особей рамчастых карпов наблю-
дается оптимальный уровень генетической гете-
рогенности (55–70%). У особей карпов рыбхозов 
«Старая Синява» и «Антонины» — оптимальный 
уровень генетической гетерогенности (55–65%) 
по сравнению с рыбхозом «Меджибож», где этот 
показатель был самым высоким (71%). Установлен 
статистически достоверный избыток гетерозигот 
по отдельным локусам. Самый высокий уровень 
гетерозиготности в исследуемых группах карпа 
зафиксирован по локусам TF (96,4%) в рыбхозе 
«Меджибож». Проведенные исследования дают 
основания свидетельствовать о генетической уни-
кальности популяции Антониско-Зозуленецкого 
рамчастого карпа, что способствует пониманию 
механизмов поддержания относительного посто-
янства генофонда и позволяет контролировать и 
сохранять специфичность их генетической струк-
туры. Полученные данные о породоспецифических 
особенностях генетической структуры по иссле-
дованным маркерам позволяют предоставить со-
ответствующие изменения в планы селекцион-
но-племенных работ и генетически обоснованные 
рекомендации по их породному районированию. 
Получены данные по использованию генетико-
биохимических систем для дифференциации и 
ведения постоянного генетического мониторинга 
популяций рамчастых карпов. Доказана перспек-
тивность и экологическая безопасность выращива-
ния карпов во внутренних водоемах Украины.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  экологическая адап-
тивность, рамчастый карп, Антонинско-Зозуле-
нецькая популяция, генотип.

Жукорский О.М.1, Кривохижа Е.М.2 Определение 
токсичности моюще-дезинфицирующего средства 
Санимол Л с использованием инфузорий Tetrachy-
mena pyriformis // Агроэкологический журнал. —  
2019. — № 2. — С. 86–90.

1  Национальная академия аграрных наук Укра-
ины

2  Институт агроэкологии и природопользова-
ния НААН

е-mail: ye.kryvokhyzha@ukr.net
Представлены результаты исследований ток-

сичности моюще-дезинфицирующего средства 
Санимол Л для доильного оборудования и мо-
лочного инвентаря при использовании в качестве 
биоиндикаторов инфузорий Теtrachymena pyrifor-
mis. Установлена   минимальная токсическая кон-

АННОТАЦИИ
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центрация средства Санимол Л для инфузорий, 
составляющая 0,1% (или 10000 мг/л). При этой 
концентрации и экспозиции 24 ч более токсич-
ным средством для T. piriformis оказался Суль-
фохлорантин — смертность инфузорий составила 
85–95%. Более низкую токсичность — в 1,6 и 1,5 
раза проявили средства Санимол Л и CircoSuper 
AF соответственно.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  моюще-дезинфицирую-
щее средство, токсичность, инфузории, санитарная 
обработка, доильное оборудование.

Деревянко С.В., Решотько Л.Н., Дмитрук О.А., 
Васильченко А.В. Определение токсичности ме-
таллосодержащих наночастиц в культуре клеток и 
на белых мышах // Агроэкологический журнал. —  
2019. — № 2. — С. 91–95.

Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН
e-mail: biopreparat@i.ua
Проведены опыты по определению токсично-

сти, формы и размеров наночастиц. Установлено, 
что металлосодержащие наночастицы имеют сфе-
рическую форму, их размеры составляют 10–60 нм.  
Наночастицы бентонита имеют как неправильную 
размером 40–60 нм, так и гольчастую форму ча-
стиц размером 100–500 нм. Максимально допусти-
мая концентрация металлосодержащих наночастиц 
для перевиваемой культуры клеток СПЭВ для 
бентонита составляет 500 мкг/см3, Аl2O3 и CeO2 —  
по 100, Ni — 50, V — 25, Al — 20, Те — 12,5, Zn и 
Co — по 5, Се — 0,1 мкг/см3. Исследована острая 
токсичность металлосодержащих наночастиц на 
белых беспородных мышах согласно OECD Gui-
deline 425 for the Testing of Chemicals (Limit Test). 
Установлено, что все наночастицы оказались не-
токсичными для белых мышей в концентрации 
2000 мг / кг. Обосновано, что их можно исполь-
зовать для дальнейшего изучения антивирусных 

свойств на соответствующем этапе разработки 
противовирусных препаратов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  металлосодержащие 
наночастицы, цитотоксичность, максимально до-
пустимая концентрация, культура клеток, острая 
токсичность.

Шевченко Т.Л. Эколого-экономическая эффек-
тивность мероприятий по контролю инвазионных 
видов-интродуцентов // Агроэкологический жур-
нал. — 2019. — № 2. — С. 96–100.

Опытная станция лекарственных растений 
Института агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: tshevchenko367@ukr.net
Изложены результаты многолетнего монито-

ринга инвазионных видов-интродуцентов и апро-
бированных мер по их контролю. Установлено, 
что в колониях однолетников эффективным яв-
ляется применение механического срезания или 
одноразовое использование рекомендованных гер- 
бицидов. В колониях многолетников эффектив-
ным является проведение повторных обработок 
гербицидами или одноразовая обработка с ис-
пользованием увеличенной нормы расхода пре-
паратов. Для контроля распространения корнепа-
ростковых растений целесообразно применение 
комплекса мер — биологических, химических и 
агротехнических. Среди наиболее экологически 
эффективных и экономически целесообразных 
апробированных мер контроля, в частности для ва-
точника сирийского, следует выделить обработку 
вегетирующих растений смесью гербицидов Титус 
и Мушкет, так как расходы на данное мероприятие 
контроля составляют 370 грн/га, что дешевле по 
сравнению с трехкратным скашиванием надзем- 
ной части растений в 4,6 раза.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  натурализация, инва-
зионно опасные интродуценты, меры контроля.
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Yatsuk I.1, Moklyachuk L.2, Lishchuk A.2, Romano-
va S.1 Innovative development of agriculture under 
using “green growth” indicators // Agroecological 
journal. — 2019. — No. 2. — P. 6–16.

1  State Institution «Soils Protection Institute of 
Ukraine»

2  Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: moklyachuk@ukr.net

Following the analysis of documents of the Or-
ganisation for Economic Cooperation and Develop-
ment (OECD) and heir own studies, authors have 
developed a system of environmental indicators to 
measure «green» growth in Ukrainian agriculture, 
which makes it possible to evaluate the condition of 
agriculture very accurately, to identify all issues and 
problems, and to accelerate transition to «green» 
growth: global issues — ploughed-up territories, hu-
mus balance, nitrogen balance, phosphorus balance, 



108 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2019

ABSTRACT

potassium balance; national issues — dynamics of hu-
mus content; dynamics of easily hydrolysable nitrogen 
content; dynamics of movable phosphorus and potas-
sium compound content; local issues — soil acidity, 
provision of necessary microelements; contamination 
with toxic metals; pesticide residue content; radionu-
clide content. The results of the analysis of Ukrainian 
soils by «green» growth indicators have confirmed 
that long-lasting intensification and excessive plow-
ing-up have caused a disastrous condition of soils. 
Major reasons of deterioration of the agronomically 
important soil properties include insufficient applica-
tion of organic and mineral fertilisers, water and wind 
erosion, and over-compaction by high-capacity heavy 
machinery. A considerable decrease in an applica-
tion of organic fertilisers and expansion of erosion 
processes has caused a negative humus balance in 
2006–2015. Measures aimed at soil fertility enhance-
ment are to ensure the preservation of soil fertility 
and the increase of agricultural production efficiency, 
market saturation with food products and feedstock 
for the processing industry. First and foremost, the 
efficiency of measures is evaluated by the humus and 
nutrient balance indicators in agriculture of every 
region. The evaluation of soils carried out according 
to «green» growth indicators has supported the ne-
cessity of transition to «green» growth in Ukrainian 
agriculture. The basis of «green» growth is balanced 
agricultural production, the efficiency of which is 
evaluated by the humus and nutrient balance in agri-
culture of every region. Measures have been suggested 
for soil fertility recovery, a major precondition for 
which is the transition to a deficit-free humus and 
nutrient balance.

K e y w o r d s:  agroecosystem, agricultural land, 
«green» growth, soil, humus, nutrients.

Zubov A. Ecological danger of coal waste dumps in 
the agrarian landscapes // Agroecological journal. —  
2019. — No. 2. — P. 16–22.

Institute of Agroecology and Environmental Man-
agement of NAAS
e-mail: azubov.work@gmail.com
At present there are 1257 coal mine shafts in the 

Donbass. As a result of combustion and extremely 
active water and wind erosion of the waste dumps, 
they are sources of high ecological hazard for tens 
of thousands acres of adjacent land. The purpose of 
the work was to analyze the mechanism of harmful 
influence of coal dumps on the environment and to 
develop the algorithm for controlling their ecological 
safety for agrosphere. The objects of research were 
the agrarian landscapes of Lugansk region with the 
implemented contouring-reclamation organization 
of the territory and waste dumps of coal mines of the 
Public Company “Lisichanskcoal”. For the study of 
water erosion, the method of Soboliev was used, a 
laboratory aerodynamic installation was used to as-
sess of the predilection of waste rock to deflation. The 

analysis of processes occurring under the influence of 
meteorological factors on the surface of waste dumps 
of coal mines is done, the physical results and agro-
ecological consequences of these processes are shown. 
It is established that the result of wind erosion is the 
dumping from the dumps of the rock with an intensity 
up to 157 t/ha per year, and the removal of the rock, 
as a result of water erosion, reaches 1200 t/ha. On the 
basis of generalization of scientific sources and results 
of own researches the scheme of development of un-
favorable ecological situation on territory, adjacent 
to dumps has been developed. It is shown that this 
situation involves contamination of soils and reser-
voirs with heavy metals, which leads to deterioration 
of the quality of agricultural products, and, combined 
with air pollution, worsens human living conditions. 
The technological measures that reduce the entry of 
pollutants from dumps into the environment and pre-
vent their spreading on the territory of agricultural 
lands are proposed.

K e y w o r d s:  waste rock, deflation, water erosi-
on, pollution of the environment, ecological safety.

Solomakha I.1, Shevchyk V.2, Shevchyk O.2 Ecolo-
gical, coenotical and habitats characteristics of the 
Sliporid River valley as a perspective object of Ukra-
inian Emerald Network // Agroecological journal. —  
2019. — No. 2. — P. 22–30.

1  Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

2  Educational and Scientific Center “Institute of 
Biology and Medicine”

e-mail: i_solo@ukr.net
The physical and geographical characteristics of 

the Sliporid River valley are presented, which repre-
sent a combination of ravine-beam systems, valleys, 
floodplains and various types of waters and spontane-
ously formed forests. The studies results showed rela-
tively good preservation of the floodplain and loess 
slopes vegetation along the Sliporid river and large 
areas of significant representation of the natural types 
Emerald Network settlements here. The Emerald 
network habitat preservation requires the creation of 
special protection areas, as well as species which are 
entered to protected species lists (regional, state and 
international). The variety of ecotopes and habitats 
that are included in the habitats list of the Berne 
Convention Resolution No. 4 allows to consider this 
territory as a promising object of the Ukraine Emer-
ald Network. The list of 12 Emerald habitats (C1.222, 
C1.32, C1.33, C2.34, C3.4, D5.2, E1.2, E2.2, F3.247, 
F9.1, G1.11, G1.41) and their general characteristics 
are given. Four plants species were identified from 
Resolution No. 6 of the Berne Convention (Emerald 
Network species): Echium russicum, Iris hungarica, 
Jurinea cyanoides, Pulsatilla patens, the last two spe-
cies also belong to protected species by Anex I of 
the Berne Convention. The botanical component 
characteristic of the vegetation types variety and 
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the rare plants list of this territory are given. Thus,  
9 species of plants are listed in the Red Data Book  
of Ukraine, 1 in the European Red List, 2 in Anex I 
of the Berne Convention, 4 in the Emerald Network 
of Ukraine. To preserve the vegetation and ensure its 
transformation into a natural state, it is expedient to 
give this territory the status of the Emerald Network 
of Ukraine and to develop and implement a perspec-
tive plan of this territory management.

K e y w o r d s:  Sliporid river valley, Emerald 
Network, habitats, rare plants.

Degodyuk E.1, Litvinova E.2, Yarmolenko E.3, Dmit-
renko O.3 Changes in fertility of grey forest soil un-
der systematic use of organic fertilizers in crop rota-
tion // Agroecological journal. — 2019. — No. 2. —  
P. 31–35.

1  National Scientific Centre “Institute of Agricultu-
re of the National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine”

2  National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine

3  State Institution «Soils Protection Institute of 
Ukraine»

e-mail: blackgrampus@ukr.net
The results of researches of organic fertilizers (cat-

tle manure, crop by-products) effect on the agroche-
mical indicators of grey forest soil have been gained. 
It was established that in the course of conducting a 
field experiment, a tendency towards stabilization of 
the soil solution in the arable soil layer to the level 
of 5.2, which corresponds to the gradation “weakly 
acid reaction of the soil solution”, was observed. Hyd-
rolytic acidity for the application of organic fertilizers 
was at 1.80 mg-ek / 100 g soil. It was affirmed that 
applying of 30 and 60 tons of manure during the crop 
rotation cycle on the background of crop by-products 
resulted in the intensive accumulation of humus in 
the arable and subsurface layers of the soil 0–40 cm —  
up to 69.8 and 71.6 t / ha comparing to the con-
trol amount of — 48 7 t / ha, while the enrichment 
of humus with nitrogen stayed at the level of 12.3. 
Analysis of the humus distribution in the soil profile 
reveals descending pattern in the lower layers. The 
implantation of organic fertilizers facilitates the im-
provement of the nutrient mode of the grey forest soil 
and growth the amount of hydrolyzed nitrogen up to 
15–22%, mobile phosphorus — to 30–57%, exchange-
able potassium — to 21–51% comparing to the control 
(relatively 44.1; 150; 90.8 mg /kg), with no significant 
migration processes occured. The analysis of the re-
search results shows that the content of hydrolysed 
nitrogen, both in the control and in the considered 
fertilizer variants at the end of the rotation, corres-
ponded to an equally low level of supply, while the 
content of mobile phosphorus was high, with an in-
crease of 34% after the effects of manure and direct 
action of the straw of the predecessor. A systematic 

introduction of the by-products of cultivated crops 
revealed a clear tendency to slightly increase (by 
30–40 mg / kg of soil) the content of potassium, 
which compensates for its constant deficiency in the 
soil — on average, in the experiment its content varied 
within the range of 110–130 mg/kg .

K e y w o r d s:  humus, nitrogen, phosphorus, pot-
assium, soil fertility, organic fertilizer system.

Parfenyuk A.1, Turovnik Y.1, Krout V.2 Influence of 
root exometabolites of various sunflower hybrids on 
the growth and development of fungus Alternaria alter-
nata (Fr.) Keiss // Agroecological journal. — 2019. —  
No. 2. — P. 36–41.

1  Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS

2  D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and  
Virology of the NASU

e-mail: turovnikylia@gmail.com
Phytopathogenic microorganisms — excitants of 

sunflower diseases are one of the major biotic factors 
in reducing of the biosafety of plant productions. 
The high allelopathic potential of plants of this cul-
ture actively influences both competitive plants and 
pathogenic microorganisms that colonize it. The fungi 
of the genus Alternaria Nees are dangerous phyto-
pathogenic species that parasitize during ontogenesis 
on the sunflower plants and seeds. The sunflower 
seeds and plants affect can lead to increasing of their 
crop and quality losses both during plants vegetation 
and seeds storage. The fungi of this genus form about 
70 types of myco- and phytotoxins, among which 
there are the dangerous for human and animal health: 
alternariol, alertoxin and alternariol monomethyl ether. 
The results of estimation of exometabolites influence 
of sunflower hybrids: Dushko, Oliver and Oscar on 
growth and development of Alternari alternata (Fr.) 
Keiss. are presented. It has been established that exo-
metabolites of different hybrids of sunflower plants 
can both suppress and stimulate the rate of mycelium 
radial growth of phytopathogenic fungi depending 
on the hybrid and the technology of its cultivation. 
The results suggest that the root exombetabolites of 
Dushko and Oliver hybrids have a higher antifungal 
activity in comparison with the Oscars hybrids under 
the traditional plant cultivation technology. At the 
same time, the antifungal properties of the root exo-
metabolites of different hybrids of sunflower plants, 
which have been grown by organic technology, have 
the ability to restrain the growth and development of 
mycelium fungus more closely than it is grown under 
traditional technology. According to the results of the 
research, bacteria of the genus Micrococcus spp., which 
colonized of the A. alternata colonies, were identified. 
These bacteria have the ability to form of the stable 
associations with plants and can participate in their 
resistance to the harmful effects of phytopathogenic 
microorganisms, as well as are able to promote the 
growth and development of plants.
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The results of studies of the effectiveness of bio- 
logical products under the organic seed material 
production of soybean varieties of domestic and 
foreign breeding (Suzirya and Kent) are presented. 
The biological products from leading manufacturers 
of Ukraine have been used. During 2016–2018 in 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine at the Skvyra 
organic demonstration site of the Skvyra Experimen-
tal Station of Organic Production of the Institute of 
Agroecology and Environmental Management NAAS 
investigated the effects of biological products on the 
quality and quantity of soybean organic seeds: weight, 
similarity, germination energy, phytosanitary condi-
tion of crops and yield of 1000 seeds. The soil of the 
experimental field is small humus chornozem (black 
soil). The research techniques are generally accepted. 
It was established that the processing of experimental 
plots with various complexes of biological products 
provided an improvement in the quality indicators 
of seeds of both varieties: the mass of 1000 seeds has 
increased by 2.4–4.5%; the similarity and seed germi-
nation have increased by 3.4–9.8% and 3.8–5.0%. The 
use of biological preparations has contributed to a 
significant decrease in the weed infestation of soybean 
compared with the increased competitiveness of culti-
vated plants relative to segetal ones. It has been proved 
that complexes of biological preparations stimulated 
the growth and development of soybean plants and 
contributed to the accumulation of plant nutrients 
in the soil. It was noted that favorable weather con-
ditions increased the effect of biological agents and 
increased their effectiveness in forming high-quality 
organic soybean seeds harvest. It is proved that the 
cultivation of soybean according to organic tech-
nology requires the use of biological products for 
pre-sowing treatment of soil and seeds, as well as in  
the process of growth and development of culture.

K e y w o r d s:  organic production, organic seeds, 
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Slobodeniuk O. Efficiency of the Enteronormin 
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The article gives results of studying the influence 
of the new growth regulator the symbiotic prepa-
ration Enteronormin, which includes live cultures 
of beneficial microorganisms of the genus Lactoba-
cillus spp., Enterococcus spp. and bacterias Bacillus 
subtilis spp., on the winter wheat variety Podo- 
lyanka. The plants of winter wheat were grown in 
vegetative pots for 30 days and different biometric 
indices were determined during the experiment of 
processing seeds, leaves and their co-treatment. The 
optimal concentrations of the symbiotic preparation 
Enteronormin for the best effect were studied. It 
was established that indices of germination energy 
of winter wheat increased after seed treatment with 
the symbiotic preparation Enteronormin. Increasing 
biometric parameters such as the number of leaves, 
dry weight, length and number of roots and height of 
winter wheat plants after co-treatment of seeds and 
leaves with the symbiotic preparation Enteronormin 
was improved. After processing seeds with a prepara-
tion the length of the shoots increased by 7.1%, root 
length — by 14.9–16.2%, the number of lateral roots 
by 13.4–14.8%, respectively. It was found that the 
dry weight of the roots of winter wheat plants after 
treatment of seeds and leaves with the preparation 
increased by 1.5 times. The increase in the number of 
leaves was observed after treatment of plants with a 
preparation at 15.4–17.9%. The spectrophotometry 
method was used to investigate the sum of chloro-
phylls a + b and their ratio a / b of the winter wheat 
plants and evaluate the effect of symbiotic prepara-
tion Enteronormin on pigment content that indirecty 
indicated plant productivity and resistance to adverse 
environmental factors. It was revealed that the co-
herent treatment with symbiotic preparation En-
teronormin of seeds and leaves of winter wheat plants 
contributes to the growth of chlorophyll content in 
the assimilative apparatus of plants, in particular the 
growth of chlorophyll b, indicating an increase in 
plant resistance to adverse environmental factors.

K e y w o r d s:  symbiotic preparation Enterono-
rmin, winter wheat, chlorophyll, germination energy, 
biometric indices.
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No. 2. — P. 54–58.
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Under conditions of laboratory experiment, the 
optimal concentrations of organomineral fertilizers 
Viteri 8-4-5 were selected and their influence on plant 
growth processes of crops at the early stages of on-
togenesis by morphometric indices was shown. The 
growth processes of 9-day seedlings of the soybean 
of Cordoba variety as well as the spring wheat of the 
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Tryzo variety, oats of Desnyansky variety, the hybrid 
of maize DN Vys’, and the buckwheat of Ukrainka 
variety, grown under water culture conditions were 
investigated. The dilution range of the organomineral 
fertilizer was from 10–1 to 10–8. Plants grown on dis-
tilled water were a control variant. The optimum con-
centration of the investigated preparation for influ-
ence on growth processes of seedlings of soybean and 
spring wheat has been revealed. For the application 
of organo-mineral fertilizers in concentration 10–2, 
the length of the above-ground part of the seedlings 
of soybean of the Cordoba variety and spring wheat 
of Tryzo variety, as compared with control, increased 
by 29.8% and 18.4% respectively. Positive effect  
of the fertilizer both on the length and on the mass 
of the above-ground part of the seedlings of the oats 
of Desniansky variety was shown on the variant with 
the dilution of the preparation 10–1. Thus, for the ef-
fect of the preparation in this dilution, the length of 
the above-ground part of the seedling was 15.73 cm, 
and the mass was 0.080 g, which exceeded control 
by 15.4 and 21.2% respectively. These studies point 
to the prospect of further study of the effects of the 
application of organo-mineral fertilizer VITERI 8-4-5 
on the growth processes of crops at the early stages 
of ontogenesis and the possibility of its use for both 
pre-seed treatment of seeds and for its application on 
sowings of agricultural crops during vegetation to 
optimize their technology of cultivation, including 
organic farming.

K e y w o r d s:  organic-mineral fertilizer Viteri  
8-4-5, nine-day-old seedlings of crops, growth proces-
ses, morphometric indicators.
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The analysis of the efficiency of the functioning of 

the studied ecological networks by α-, β-, γ-indices 
of the association of environmental corridors. Thus, 
the α-index of connectivity reflects the presence and 
saturation of the biocorridor network in cycles, and 
represents the ratio of the number of cycles that exist  
in the system of environmental corridors to their 
maximum possible number.The obtained values of 
the α-index: 0.09 (South-Bourgeois), 0.19 (Dniester), 
0.18 (Lyadivskyy) and 0.33 (Nemiyskyy) testify to 
the available but not optimal number of alternative 
ways of migration and distribution of species from 
biocentres. The β-index of connectivity has been cal-
culated for assessing the degree of development of 
the biocorridor network and reflects the degree of 
development and complexity of the network of bio-
corridors of the econet. For the eco-corridors under 
investigation, the presence of several cycles (β > 1) 
has been established for the β-index, but this is not an 

optimum for species propagation and migration. By 
γ-index for South-Bug — γ = 0.4, Dniester — γ = 0.5, 
Lyadivskyy — γ = 0.54 ecocorridors is a characteristic 
weak link type, and moderate — γ = 1.5 for — Nemiy-
skyy. Based on the graph theory, I determined the 
connectedness level of environmental corridors. The 
indices of connectedness confirmed our anticipation 
that the network of eco-corridors connecting the 
objects of the protected ecological zones is not suf-
ficiently developed. In order to promote balanced 
development of boundary territories of Vinnytsia 
region ecological network, in this work we suggest 
principles of structural and functional optimization of 
these territories. On the basis of the theory of graphs, 
the level of connection of environmental corridors is 
determined.

K e y w o r d s:  econetwork, connecting territories, 
natural reserve fund, biocentres.
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The effect of viral infection on functional state 

and activity of the plant photosynthetic apparatus, as 
well as on the metabolism of photosynthetic pigments 
in virus infection dynamics has been investigated.  
A reverse transcription-polymerase chain reaction 
(RT-PCR) was applied for the detection of bean yel-
low mosaic virus and bean common mosaic virus. 
Total RNA was isolated using AmpliSens Ribo-Sorb 
DNA/RNA extraction kit. The reverse transcription 
reactions were carried out using the PCR test kit 
AmpliSens Reverta-L-100 according to the manufac-
turer’s protocol. Plants were mechanically inoculated 
by rubbing freshly extracted sap from infected plants. 
Fluorescence induction measurements as a mark of 
plant photosynthetic system activity were taken with 
a «Floratest» fluorometer, which makes it possible to 
carry out measurements in the spectral range from 
670 to 800 nm. Photosynthetic pigments content 
was measured spectrophotometrically using an SF-
46 spectrophotometer. It was shown; BCMV causes 
a decrease in the photosynthetic activity of beans 
regardless of the arrangement of leaves on the stem. In 
bean plants infected by BCMV, chlorophylls amount 
that do not participate in the photosynthetic transfer 
of energy to the reaction centers was increased in 
1.4–2.0 times while the quantum efficiency of FS II 
was decreased in the 2–3 times as much as in the con-
trol. It has been established, the pigment content in 
infected leaves reduced significantly compared to the 
control plants. The chlorophyll a, b and carotenoids 
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content decreased to 64%, 53% and 36% of the control 
respectively. Such pathological changes are caused by 
declining of active chlorophyll content (the pigment 
of PS II protein complexes) and its destruction. The 
parameters of the CFI indicate a significant inhibition 
of photophysical and photochemical processes during 
photosynthesis, as well as a Calvin cycle interruption. 
The chlorophyll fluorescence method can be used 
for rapid screening of photosynthesis, which allows 
making conclusion about plant status under the virus 
infection in a short time period.

K e y w o r d s:  chlorophyll, carotenoids, chlo-
rophyll fluorescence, bean yellow mosaic virus, bean 
common mosaic virus.
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Impoverishment of insect populations of agroland-
scapes of Ukraine // Agroecological journal. — 2019. —  
No. 2. — P. 72–76.
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The planet is experiencing the epoch of the sixth 
mass extinction of the biota. Of particular concern is 
the impoverishment of insect populations, since the 
latter account for about two-thirds of all biota spe-
cies on the planet and are essential for maintaining 
the stability of ecosystems. The purpose of the work 
was to determine the state of populations of major 
insect pests in agrolandscapes of Ukraine. The evalua-
tion of the entomophage agrocenoses was carried out 
with the help of faunal studies of indicator groups 
of species that dominated the crops and plantings of 
crops in the first half of the 20th century. The World 
Wildlife Indicator was also counted as an index of the 
living planet. It has been established that about 50% 
of insect species of agro-landscapes, which previously 
had the status of dominant and constant, as a result 
of adverse environmental factors became small, which 
is the first step towards their actual disappearance. 
This conclusion is confirmed by the analysis of the 
dynamics of the index of the living planet. Thus, the 
average number of insect populations of the dominant 
species of winter wheat phytophages decreased in the 
last 10 years at a rate of about 3% per year, indicating 
the processes of impoverishment of the entomological 
diversity of agro-landscapes in Ukraine. The results of 
our research are in good agreement with the literature 
on the global impoverishment of insect populations.

K e y w o r d s:  biodiversity, entomofauna, agrol-
andscapes, impoverishment of quantities.
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The basic ecological and genetic features of grow-
ing are driven to the internal reservoirs of Ukraine of 
perspective populations Antoninsko-Zozulenetskyi 
massive scope breed of the course. The morphometric 
estimation of scope carp of Antoninsko-Zozulenetskyi 
breed that gives an opportunity to establish is con-
ducted: an investigational array is homogeneous with 
the stable coefficients of change ability that are im-
portant during plant-breeding work with them and 
answers the normative indexes of Ukrainian scope 
of breed of carp. On results the phenotype signs of 
fishes were distributed on classes, elite groups were 
distinguished, from them the herds of utricle were 
formed for conducting of plant-breeding-tribal work. 
The breed specific features of genetic structure are 
educed after distribution of allelic frequencies after 
the genetic- biochemistry systems. The analysis of 
variety of genotypes of the investigated populations 
at a transferrin in the cut of economies gave an op-
portunity to reduce specific genotypes and absence 
of some in theory expected, namely: TF АВ, ВВ і 
DD. Specific in fish industry of “Medzhybizh” for 
scope carp were genotypes TF AC2 and С1С2, in fish 
industry of «Stara Sinyava» — genotype TF С1С2, in 
fish industry of “Antoniny” — AC2. The individuals of 
scope carp have an optimal level of genetic heteroge-
neity (55–70%). For the individuals in fish industry 
of “ Stara Sinyava “ and “Antoniny” optimal level of 
genetic heterogeneity (55–65%) comparatively with 
fish industry of “Medzhybizh “, where this index was 
the greatest (71%). Reliable surplus of heterozygote 
is set statistically after some locus. The greatest level 
of heterozygosis in the investigated groups of carp 
is fixed after locus of TF (96.4%) in fish industry of 
“Medzhybizh”. Undertaken studies ground to assert 
about the genetic unicity of array of Antoninsko-Zo-
zulenetskyi scope carp that assist understanding of 
mechanisms of support of relative constancy of gene 
pool and give possibility to control and keep speci-
ficity of their genetic structure. The got data about 
breed-specific features of genetic structure after in-
vestigational markers allow proposing corresponding 
changes to the plans of plant-breeding-tribal works 
and genetically reasonable recommendations in rela-
tion to their pedigree districting. Data are received 
using the genetic- biochemistry systems for differen-
tiation and conduct of the permanent genetic moni-
toring of populations of scope carp. Perspective and 
ecological-safety of growing of carp are well-proven 
in the internal reservoirs of Ukraine.

K e y w o r d s:  ecological adaptivity, scope carp, 
Antoninsko-Zozulenetskyi array, genotype.

Zhukorskyi O.1, Kryvokhyzha Ye.2 Definition of 
toxicity detergent and disinfectant Sanimol L using 
infusoria Tetrachymena pyriformis // Agroecological 
journal. — 2019. — No. 2. — P. 86–90.
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The results of research of toxicity cleaning and 
disinfecting products for milking and dairy equip-
ment using as bioindicator infusoria Tetrachymena 
piriformis were presented. The study was developed 
by us on the product Sanimol L (active ingredients: 
cation SAS — 4.0%, alkali — 7.0%, sodium meta-
silicate — 3.5%, Trilon B — 0.6%) and conducted 
compared with the available products on the market, 
in particular, CircoSuper AF (sodium hypochlorite —  
4.0%, alkali — 10.0%) and Sulfohlorantin (anion 
SAS — 35.0%, chlororganic compounds — 36.5% and 
phosphates — 10.0%). The infusoria were kept in an 
organic medium by the method of semi-continuous 
cultivation at a temperature of 22±1°C with weekly 
replacement part of the medium. To infusoria that 
located in a nutrient medium on Petri dishes added 
aqueous solutions of detergents and disinfectants. It 
was determined that all the research products (Sani-
mol L, CircoSuper AF and Sulfohlorantin) in 1.0% 
concentration results in less the number of infusoria 
and their activity during the first minute. At this con-
centration in one hour Sulfohlorantin product causes 
a lethal effect. With influence of CircoSuper AF and 
Sanimol L on infusoria, their mortality occurred after 
3 hours and 24 hours, respectively. At 0.1% concent-
ration solutions of Sanimol L product survival rate 
of infusoria during 1 hour exposure was similar as in 
control. Products CircoSuper AF and Sulfohlorantin 
with that same concentration and exposure caused a 
decrease in the survival rate of infusoria by an ave-
rage of 7.0%. After 24 hours, the number of infusoria 
under the influence of all studied products decreased 
by 68.0%. With an increase exposure up to 36 hours, 
product Sulfohlorantin showed a lethal effect and 
products Sanimol L and CircoSuper AF caused 73.0% 
infusoria mortality. After 48 hours, the infusoria mor-
tality under the influence of these products was on av-
erage 90.0%. Within 56 hours, the products Sanimol L 
and CircoSuper AF showed a lethal effect. The toxic-
ity product Sanimol L at exposure 24 hours was lower 
by5.0% and 35.0% compared with the products Circo 
Super AF and Sulfohlorantin. Toxicological studies 
on infusoria indicate that Sanimol L is a prospective 
ecologically safe product and it can be used in dairy 
cattle breeding for improvement ecological situation 
in areas of intensive production.

K e y w o r d s:  detergent disinfectant, toxicity, 
infusoria, sanitary processing, milking equipment.
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We conducted experiments to determine the tox-
icity, shape and size of nanoparticles. As the result 
of the study it has been established that all metal 
nanoparticles have had a spherical shape and their size 
have varied from 10 to 60 nm. Bentonite nanoparti-
cles can be either irregular with size from 40 to 60 nm  
or needle-shaped with size from 40 to 500 nm. Thre-
shold level value for continuous cell line SKECL 
(swine kidney embryo cell line) for bentonite was  
500 mcg/cm3, Аl2O3, CeO2 — 100 mcg/cm3, Ni —  
50 mcg/cm3, V — 25 mcg/cm3, Al — 20 mcg/cm3,  
Ti — 12,5 mcg/cm3, Zn and Co — 5 mcg/cm3,  
Се — 0,1 mcg/cm3. The acute toxicity of metal nano-
particles towards white out-breed mice has been stud-
ied according to OECD Guideline 425 for the Testing 
of Chemicals (Limit Test). It has been established 
that all nanoparticles are safe for white out-breed 
mice in concentration of 2000 mg/kg. Consequently, 
they can be used for further study of antiviral proper-
ties, which is a necessary stage in the development of 
antiviral preparation.
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toxicity.
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The results of many years of research on the moni-
toring of invasive species-introducers and tested mea-
sures for their control are presented. It has been estab-
lished that in the one-year-old colonies, the use of me-
chanical cutting or one-time use of the recommended 
herbicides is effective. When mechanical cutting of 
localized locations of root-epidemic introduces for the 
complete eradication of species during the growing 
season, it is advisable to carry out three-, four-time 
mowing of the above-ground mass. On small areas of 
land, the digestion of rhizomes is effective. In colonies 
of perennials, the one-time application of herbicide 
with a minimum rate of expenditure on colonies of pe-
rennials, in particular oxybafus of a flower, promotes 
the suppression of growth and development of plants, 
which manifests itself in the formation of genera-
tive shoots. To eradicate the colonies completely, it is 
necessary to re-treat or increase the rate of herbicide 
consumption. It is expedient to use the complex of 
measures - biological, chemical and agrotechnical to 
control the spread of root and plant plants. Among 
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the ecologically effective and economically feasible 
proven control measures, in particular for the Syriac 
wafer, it is necessary to distinguish the treatment of 
plants during vegetation with a mixture of herbs Titus 
and Mushket — the costs for this measure of control 
are 370 UAH / ha, which is cheaper than the three-
fold mowing of the above-ground part by 4. 6 times. 
The first treatment with a tank mixture of the locality 

of invasive species-introducers should be carried out 
in the formation phase of 2–7 pairs of leaves. After 
repeated plant regeneration, it is necessary to repeat 
the treatment without using mechanical means of soil 
cultivation in order not to stimulate the development 
of new shoots from crushed or damaged rhizomes.

K e y w o r d s:  naturalization, invasive-dangerous 
introduces, measures of control
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