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In the world, peat reserves amount to 
about 500 Gt, including all diluted — more 
than 235 Gt. On Earth, peatlands occupy 
about 2% of land, but they are distributed 
extremely unevenly: in Eurasia — 1.8%, in 
Africa — 1.2%, in North America — 0.9, in 
South America — 7.0, in Australia — 0.1%. 
The peatlands occupy 12.550 sq. km of Po-
land, which is 4.1% of the country’s surface. 
In Europe peat are on average 20% of the 
total area. Among them: 30% — agro land, 
fields, meadows, 18% — forest peatlands, and 
6% — the selective reserves of peat, 40% in 
a natural state, protected, 6% — other. Peat 
formation and mire formation of peat-bog 
regions in Ukraine are chronologically cor-
related [1, 2].

Ukraine is characterized by high anthro-
pogenic transformation of natural landscapes. 
For the last century, the most powerful of 
all factors influencing natural complexes 
was drainage reclamation. 12 Gm2 of peat 
and swamps were drained. A transformed 
landscape system was created as the result. 
Ukraine’s peat resources amount to 2.17 Gt, 
balance reserves — 934 Mt [3, 4].

On the territory of Ukraine, 2.488 peat 
deposits with a total area of 5830 Mm2, with 
reserves of air-dry peat of conventional (40%) 

humidity of 2165.9 Mt are detected, explored 
and taken into account. According to the ge-
neral geological accounting, its reserves come 
to 2.17 Gt. From the total area of   the peat 
fund of Ukraine, which is equal to 5830 Mm2, 
currently 4837 Mm2 are explored [5].

The purpose of the work is to evaluate 
and analyze the raw material base of peat in 
Ukraine.

MATERIALS AND METHODS

The analysis of the current state of peat 
deposits in Ukraine was carried out on the 
basis of data of the State Information Geo-
logical Fund of Ukraine and in accordance 
with «Methodological guidelines for the dis-
tribution of peat deposits and plots by degree 
of industrial development» [6], approved by 
the State Agricultural Enterprise «Torfo-
geologiya» (Peat Geology) and coordinated 
with the Ministry of Geology of the UkrSSR 
in 1989. Since the first years of independence 
of Ukraine, a wider study of peat deposits 
has begun: through the reclamation organi-
zations, in order to determine the possibility 
of using peat formation as agricultural lands, 
for the purpose of preliminary assessment and 
extraction of peat deposits for organization or 
development of peat production in the central 
and eastern regions, which have a sharp need 
for local fuel.

ЕКОЛОГІЯ

UDC 631.474:553.97(477) DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.1.2020.201263

NATURE CONSERVATION AND RESOURCE CHARACTERISTIC  
OF PEAT RESERVES IN UKRAINE

V. Konishchuk, S. Koval, N. Melnik

Інститут агроекології і природокористування НААН

Оцінено запаси торфу в Україні. Наведено результати оцінки сировинної бази торфу. 
Обґрунтовано нерівномірність розподілу торфових ресурсів у розрізі областей України. 
Здійснено класифікацію покладів торфу. Ресурси торфу обчислено за промисловим 
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NATURE CONSERVATION AND RESOURCE CHARACTERISTIC  OF PEAT RESERVES IN UKRAINE

RESULTS AND DISCUSSIONS

Peat deposits occur in almost all regions 
of Ukraine, except southern and coastal areas. 
The most common peat deposits are in the 
oblasts of: Rivne, Volyn’, Chernihiv, Zhyto-
myr, Kyiv, L’viv. The concentration of the peat 
formation on the territory of the Rivne and 
Volyn’ oblasts reaches 6.5%, and it does not 
exceed 1.9% of the whole territory in Ter-
nopil’, Khmelnytsky, Vinnytsya, Cherkassy, 
Poltava, Sumy and Kharkiv. Even more rarely, 
peat deposits occur in the Mykolayiv, Zapo-
rizhzhya, Dnipropetrovsk, Transcarpathian, 
Ivano-Frankivsk oblasts, where the degree of 
peat formation does not exceed 0.1%.

The irregularity in the distribution of peat 
resources by regions is determined by the 
heterogeneity of climatic, soil, geological and 
other factors that determine the processes of 
peat formation and peat accumulation.

Ukrainian peat resources are calculated:
– for industrial purposes;
– by degree of exploration;
– by groups of industrial development of 

stocks.
Distribution of peat reserves by indus-

trial value. They consist of stocks of catego- 
ries A (reserves, which are explored in detail, 
providing full identification of the mode of oc-
currence, shape and structure of peat deposits, 
quality and technological properties), B (the 
reserves explored and studied in detail, pro-
viding clarification of the main features of the 
conditions of deposition, the shape and nature 
of the structure of peat deposits, the qual-
ity and the basic technological properties), 
C1 (the reserves explored and studied in de-
tail, which provides clarification of the mode 
of occurrence, shape and structure of peat 
deposits, quality and technological proper-
ties), C2 (inventories, previously estimated; 
number of peat deposits was determined on 
single samples) and predicted resources of 
categories P1 (prospective resources) and 
P2 (projected resources). In accordance with 
the classification of reserves of deposits and 
predicted resources of solid minerals, reserves 
of peat found and explored on their industrial 
values   and divided into two groups: balance 
and off balance.

The balance sheet includes the stocks of 
peat, the use of which, in accordance with 
the established conditions, is economically 
feasible with existing or mastered by industry 
techniques and technologies for extraction 
and processing of raw materials, observing the 
requirements for rational use of stocks and 
environmental protection, namely:

• reserves of peat of categories A, B, C1, 
C2 for developed and unfinished peat depo-
sits, approved in accordance with established 
procedure as a balance sheet and under eco-
nomic conditions are suitable for develop-
ment or actually being developed;

• stocks of the above mentioned catego-
ries of peat which have not been approved but 
comply with current standards and conditions 
and are suitable for development.

All categories of peat reserves are classi-
fied as balance sheet, approved in accordance 
with the established procedure as off-balance 
sheet, but at present the use of which is not 
economically feasible due to small quantity, 
low power, poor quality, special complexity 
of operating conditions, or within the limits 
of polder systems or plots drained from ap-
plication of drainage, located on the territory 
of nature reserves or sanctuaries.

Recording of peat deposits by degree 
of exploration. The extent of distribution of 
peat deposits is classified by the peat forma-
tion of the territory, which determines the 
relative magnitude of the area occupied by 
peat. This indicator is the ratio of the total 
area of   peat deposits within the contour of 
zero power to the area of   the entire region. 
Rivne and Volyn regions have the most peat 
formation, where a tenth of the area became 
peaty.

Important indicators are also the area of   
the peat field, the average depth of the peat 
deposit, the average amount of peat reserves 
per 10000 m2 of area within the industrial 
depth of the deposit and the ratio of the area 
within the zero depth.

Figure 1 shows the distribution of detec-
ted and explored reserves of peat in the ob-
lasts at the «0» boundary.

By the degree of exploration, the reserves 
of peat are divided into explored categories 
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A, B, C1 and pre-explored — C2. In addition, 
in surveyed peat deposits that are not yet 
explored, or in explored deposits, whose exp-
loration materials have not been preserved, 
peat reserves are estimated as prognostic cate-
gories P1, P2.

Forecast peat resources are calculated in 
all areas. The summarized calculation data is 
shown on Figure 2.

Recording of peat deposits by groups 
of industrial development. In accordance 

with the guidelines, which are approved by 
the State Agricultural Enterprise «Torfoge-
ologiya» (Peat Geology), all deposits and 
peat areas are divided into 4 groups and 4 
subgroups.

I group — the peat fields, which are exp-
loited. This group includes deposits and their 
areas that are exploited by industry or agri-
cultural enterprises within the area provided 
for the development of the project for the 
entire operation activity.

Fig. 1. The area of the peat reserves in the regions of Ukraine, (10 000 m2), at the «0» boundary (Source: 
own elaboration)

Fig. 2. Balance reserves of peat in the oblasts of Ukraine, Mt (Source: own elaboration)

V. KONISHCHUK, S. KOVAL, N. MELNIK
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ІІ group — reserve deposits — in this 
group the considered peat deposits or areas 
with reserves of peat A + B categories, with 
an average depth of deposition of more than 
1.5 m, reserved for peat enterprises for allot-
ment instead of the produced areas.

ІІІ group — promising for exploration — 
in this group are taken into account, mainly, 
deposits or areas with reserves of conditioned 
peat, studied by categories С1, С2, which 
have an average depth of more than 1.5 m, 
most of which are already being developed.

IV group — the rest of peat deposits not 
included in the first three groups. These 
deposits are divided into the following sub-
groups:

IV-a Subgroup of deposits stored in the 
natural state that are located on the terri-
tory of nature reserves, sanctuaries and other 
objects of nature protection.

IV-b Subgroup of deposits drained for 
wooded and agricultural lands, the liquida-
tion of which is economically inexpedient. 
Balance reserves of these deposits are clas-
sified as off-balance-sheet items not on the 
quality of raw materials, but under operating 
terms and for socio-environmental reasons.

IV-c Subgroup of peat deposits and areas 
has reserves of unconditioned ash peat (more 

than 35%, and in the presence of CaCO3 — 
more than 10%).

IV-d Subgroup of shallow peat deposits 
and areas with an average depth of peat de-
posits of less than 1.5 m, which are not used 
for agricultural land.

If we consider drained peat deposits and 
areas of Ukraine, then these are deposits or 
plots drained and occupied by agricultural 
land [7]. Not all drained and farmed areas 
are taken into account in the balance sheet, 
but mainly deposits and plots drained using 
drainage, or deposits that are included in large 
drainage systems, the extraction of peat on 
which in the future is virtually eliminated.

Today the total area of   drained deposits 
and plots in Ukraine is within the zero depth 
of 162.0 thousand hectares, within the indus-
trial depth — 1058 Mm2, geological reserves —  
419.6 Mt, the amount of deposits is 395  
[8, 9].

Due to the low-probability of the involve-
ment of these deposits in development, the 
balance of peat reserves of drained deposits 
is transferred to off-balance sheet.

Most of the drained deposits are located in 
the oblasts (Figure 3): Rivne — 128, Volyn’ —  
80; L’viv — 39; Chernihiv — 37; Zhytomyr —  
30; Khmelnytsky — 15; Kyiv — 16; Sumy — 14.

Fig. 3. Areas of drained peatlands of Ukraine, 10000 m2 (Source: own elaboration)

NATURE CONSERVATION AND RESOURCE CHARACTERISTIC  OF PEAT RESERVES IN UKRAINE
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Depending on geological-economic condi-
tion of the peat resources of Ukraine certain 
groups of deposits are considered.

CONCLUSIONS

As a result of our analysis and evaluation 
of peat resources it has been established that 
the peat fund of Ukraine currently accounts 
2.488 peat deposits with a total area within 
the industrial depth of   583.0 Mm2, with to-
tal geological reserves of 2165.9 Mt of peat,  
936.7 Mt of which — balance sheet, 908.6 Mt —  
off balance.

The study of balance reserves of peat, exp-
lored peat deposits is as follows:

By the category:
A — 510.4 Mt — 54.5%
B — 7.7 Mt — 0.8%
С1 — 142.4 Mt — 15.2%
С2 — 276.2 Mt — 29.5%

Total balance sheet of peat reserves in 
Ukraine is 936.7 Mt.

The peat resources of Ukraine are taken 
into account in separate groups of deposits de-
pending on the geological and economic state.

The explored reserves consist mainly of 
deposits of lowland peat type –96% and the 
share of top, transitional and mixed types of 
peat is only 4% of all peat stocks. In absolute 
terms, the stock of top and transitional types 
of peat is 72.4 Mt. In practice, the stocks of 
top and transitional types of peat in quality 
are all balance, but most of these reserves are 
located in protected areas of hydrogeological 
sanctuary and for this reason are classified as 
off-balance.

The country’s peat resources are used very 
intensively and in connection with the priva-
tization of land, it is necessary to predict the 
further intensification of the usage of peat 

Table 1
The distribution of peat deposits of Ukraine by groups

The group of peat deposits number of peat 
deposits

Area, 104 m2

The geological 
reserves of peat,  

Mtat the «0» 
boundary

in border of 
industrial depth

1 2 3 4 5

Explored peat deposits with an area  
at the border of industrial depth  
of more than 105 m2

1561 774849 538645 1845291

Surveyed peat deposits with estimated 
resources area of over 105 m2

557 121675 81426 261736

Flooded, built-up and contaminated  
by Chernobyl Nuclear Power Station

114 23332 16324 53759

Wetlands, previously registered  
as a predictive peat deposits

121 8318 – 9616

The ratio of the area of peatlands  
to the total area of land registered  
as a predictive deposit

64 3813 – 3941

Mineral marsh formation, previously 
registered as a predictive peat deposits

39 2705 – 1758

Peat deposits, for which peat resources 
have not been confirmed

86 7886 – –

List of peat bogs h — 0,3–1,0 m 40 2757 1393 3234

The mined-out peatlands 6630 54695 35723 114914

V. KONISHCHUK, S. KOVAL, N. MELNIK
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deposits for the development of collective 
farming, the priority ransom for individuals 
and farms, the peat production increase for 
fertilizers, for the production of insulating 
plates, litters, etc.

The general principle should be the extrac-
tion and usage of peat only for fertilizer and 
as a litter for cattle. The authorities should 

gradually, within 5–8 years, prohibit the ext-
raction of peat for fuel, except for the forced 
extraction of it for domestic fuel by the local 
population in the absence or impossibility of 
providing other types of fuel, and only with 
special permits.

An important role for agriculture is the 
increased use of peat for growing crops.
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Останніми десятиліттями проблема 
радіоактивного забруднення сільськогос-
подарської продукції на території Полісся 
України набула певних особливостей. За 
майже 34 роки, що минули після аварії на 
ЧАЕС, рівень радіоактивного забруднення 
території значно змінився. В умовах ни-
нішньої соціально-економічної ситуації до-
цільним та актуальним є розгляд питання 
радіоактивного забруднення не у межах 
окремих сільгоспугідь чи агроекосистем, 
а у межах агроландшафтів. Окресленій те-
матиці присвячено низку робіт як вітчиз-
няних (зокрема «Екомодель», розроблена 
в Інституті агроекології і природокорис-
тування НААН) [1], так і закордонних нау-
ковців, однак у більшості з них, зазвичай, 
розглядається проблема у розрізі невели-
ких адміністративних територій. Окрім 
того, в основі таких досліджень лежать 
дані обстежень щонайменше 15–20-річної 
давнини.

У сучасних реаліях дедалі більшого 
значення набувають економічні аспекти 
ведення агропромислового виробництва в 
Українському Поліссі та питання комплек-
сної реабілітації регіону. Слід зважати як 
на зміну рівнів радіоактивного забруднен-
ня території та перерозподіл радіонуклідів 

між різними елементами агроландшафтів, 
так і на зміну радіологічного статусу дея-
ких земель. Актуалізація наукових даних 
щодо згаданої проблематики та комплекс-
не її вивчення з урахуванням не лише рів-
ня радіонуклідного забруднення, а й його 
складу, нинішніх природно-кліматичних 
умов Українського Полісся та ландшафтної 
структури угідь дає змогу оцінювати та 
прогнозувати розвиток сільськогосподар-
ського виробництва регіону.

Найдоцільнішим засобом у прогнозу-
ванні будь-яких процесів, у т.ч. винесення 
радіонуклідів з агроландшафтів, є мате-
матичне моделювання. Тому метою нашої 
роботи було розроблення математичної мо-
делі винесення радіонуклідів з агроланд-
шафтів Полісся.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Математична модель була розроблена 
для відображення радіоекологічної ситуа-
ції в обмеженому регіоні, центром якого є 
невеликий населений пункт (селище, село 
або хутір). Особливостями зайнятості на-
селення регіону Українського Полісся є 
ведення, переважно, сільськогосподарсько-
го виробництва, тому було враховано спо-
живання мешканцями продукції, яку вони 
виробляють в районі свого проживання, а 
також лісових грибів та ягід.

УДК 631.95:577.34:630.1 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.1.2020.201264

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ МІГРАЦІЇ 137Cs  
В АГРОЛАНДШАФТАХ УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ  
У ВІДДАЛЕНИЙ ПЕРІОД ПІСЛЯ АВАРІЇ НА ЧАЕС

Г.М. Чоботько, Л.А.Райчук, І.К. Швиденко, М.Д. Кучма

Інститут агроекології і природокористування НААН

Наведено результати математичного моделювання винесення 137Cs із типових агро-
ландшафтів Українського Полісся у віддалений період після Чорнобильської катастро-
фи. Окреслено основні процеси, які впливають на перерозподіл радіонуклідів ланками 
лісових, садових, лукопасовищних та польових екосистем. Встановлено, що у всіх без 
винятку екосистемах спостерігається зниження вмісту 137Сs. Виявлено, що за умови 
реалізації оптимальної системи протирадіаційних заходів та активної експлуатації 
всі змодельовані екосистеми утворюють такий низхідний ряд за винесенням радіону-
кліда: лісові екосистеми — сіножаті та пасовища (подекуди овочеві ділянки) — польові 

екосистеми (переважно зернові та зернобобові культури) — садові екосистеми.

Ключові слова: 137Cs, математична модель, агроландшафт, винесення радіонукліда.
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Для зручності моделювання у нашому 
дослідженні ми розглядали агроландшафт 
досліджуваного регіону як сукупність 
чотирьох макроблоків (екосистем), що є 
функціональними одиницями модельова-
ного агроландшафту: «лісова екосистема», 
«польова екосистема», «лукопасовищна 
екосистема» та «садова екосистема». Ко-
жен із вказаних агроландшафтів має влас-
ну структуру і передбачає диференціацію 
на кілька підтипів за особливостями мі-
грації полютанта мікроблоками екосис-
теми, а саме: лісова екосистема — хвойні, 
листяні, змішані та захисні насадження; 
польова екосистема — зернові, зернобобові 
і технічні, просапні та баштанні культури; 
лукопасовищна екосистема — природні 
та сіяні луки та пасовища; садова екосис- 
тема — промислові та присадибні сади. 
Кожен із цих підтипів передбачає різні 
коефіцієнти міжблокового переходу 137Cs. 
Кожен із блоків характеризується певною 
особливістю та однорідністю. За основу 
в моделюванні екосистем було взято біо-
геохімічний цикл, що є комбінацією двох 
взаємопов’язаних циклів: геохімічного та 
біологічного. Основними ґрунтами у на-
шій моделі є: дерново-слабопідзолисті та 
дерново-середньопідзолисті (становлять 
близько 60% площі Українського Полісся); 
лугові та дернові (близько 20); торфовища 
та торфоболотні (10%).

Інформацію для побудови концептуаль-
ної моделі міграції радіонуклідів у лісових 
екосистемах було отримано з аналітичних 
досліджень біологічної ролі макро- та мі-
кроміцетів [2–5]. Основним джерелом да-
них для створення моделі, переважно під 
час визначення коефіцієнтів швидкості пе-
реходу радіонуклідів із одного блоку моде-
лі до іншого, були відповідні дані [6–17] та 
результати проведених нами досліджень на 
території Київської, Житомирської, Чер-
нігівської, Рівненської та Волинської об-
ластей, розпочаті у 1993 р. Як додаткові 
джерела інформації були використані дані 
наукової літератури, матеріали, отримані 
з лісгоспів, Державної агенції лісових ре-
сурсів України, місцевих державних адмі-
ністрацій.

Математична формалізація вказаної 
моделі має вигляд системи лінійних ди-
ференціальних рівнянь першого порядку 
зі сталими коефіцієнтами, уточнення яких 
було здійснено за відповідною методикою 
[18]. Розроблена модель належить до класу 
динамічних моделей і є детерміністичною 
за своїм характером. Невідомі показники 
переходу 137Cs з одного блоку моделі до 
іншого визначено шляхом математичних 
розрахунків оптимальних параметрів, які 
зможуть забезпечити мінімальну розбіж-
ність між експериментальними та розра-
хунковими значеннями за певних умов. 
Комп’ютерну реалізацію моделі було ви-
конано в математичному пакеті MAPLE 
(version 10); графіки — у MAPLE 10 та 
Origin 16.

Рівень збігу прогнозів, отриманих за 
допомогою нашої моделі, з прогнозами вже 
існуючих подібних моделей (щодо лісо-
вої екосистеми) та з експериментальними 
даними оцінювали за значенням основної 
похибки. Для оцінки якості моделі, тоб-
то наскільки добре вона відтворює дійсні 
часові ряди, використовували відповідну 
формальну статистику: середньоквадра-
тичну похибку, середню похибку прогнозу, 
коефіцієнт нерівності Тейла U та відно-
шення варіацій US.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень, у т.ч. і експе-
диційних, проведених на території Укра-
їнського Полісся, вказали на необхідність 
розробки нового підходу до моделюван-
ня радіоекологічної ситуації у цьому ре-
гіоні. Було окреслено основні чинники, 
що впливають на перерозподіл 137Cs між 
елементами екосистем та значення вине-
сення радіонукліда за їх межі. Основними 
процесами, що впливають на перерозподіл 
радіонуклідів ланками певного виду еко-
системи, є: перехоплення, вивітрювання, 
поглинання, обробіток ґрунту, удобрення, 
полив, розкладання органічних решток, 
надходження радіонукліда в нижчі шари 
ґрунту, дифузія, фіксація мінералами ґрун-
ту. Це дало змогу науково обґрунтувати та 
математично формалізувати модель вине-
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сення 137Cs за межі агроландшафтів різних 
регіонів Українського Полісся.

Під час побудови концептуальної схеми 
міграції радіонукліда в основних агроланд-
шафтах Українського Полісся ми розгля-
дали агроландшафт як єдине ціле, тобто 
як систему природних екосистем та агро-
екосистем, що перебувають у взаємозв’язку 
і впливають одна на одну (рис. 1). Були 
враховані як вертикальні потоки в ланцюзі 
«ґрунт — рослина — тварина — людина», 
так і горизонтальні, що утворюються по-
вітряними потоками та внаслідок людської 
діяльності. Ризик недооцінення чи невра-
хування важливих складових екосистеми 
або їх взаємодії зменшено завдяки вико-
ристанню «інтерактивної матриці».

Загалом, математичну модель міграції 
137Cs основними агроландшафтами Укра-
їнського Полісся сформульовано у вигляді 
системи звичайних диференціальних рів-
нянь:

dQ
dt

a Q a Q F t Qi
ji j ij i i i

i j
i j

N

= + + −
=

≠

∑ ( ) ( ) ,
,

λ
1

де індекс j — номер блоку, в який спрямо-
вано потік радіонукліда; індекс i — номер 
блоку, з якого цей потік витікає; Fi(t) — 
надходження забруднювача у блок iззовні 
за одиницю часу (Бкм–2t–1); Qi(t) — уміст 
радіонуклідів у блоці з номером i (Бк/м2); 
αji — ймовірність переходу радіоактивності 
із блоку j у блок i за одиницю часу (t–1); 
λ— швидкість напіврозпаду 137Cs.

Модель може функціонувати у різних 
прикладних пакетах числового аналізу на 
основі використання даних радіологічних 
обстежень; розрахована на широке коло 
користувачів і не потребує глибоких спе-
ціальних знань з відповідної галузі.

У розробленій нами моделі зберігається 
тенденція до повільного спаду концентра-
ції 137Сs в усіх мікроблоках лісової еко-

Рис. 1. Концептуальна модель міграції радіонуклідів у агроландшафтах Українського По-
лісся
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системи, що описується експоненційною 
залежністю (рис. 2-а).

Аналогічними є моделі для садових 
(рис. 2-б), лукопасовищних (рис. 2-в) та 
польових (рис. 2-г) екосистем. Різняться 
вони лише тим, що в польовій, садовій та 
лукопасовищній екосистемах ураховано 
обробіток ґрунту, внесення добрив та пе-
редбачено врахування поливу.

Незважаючи на загальну подібність з 
лісовою екосистемою, вміст 137Сs у мікро-
блоках садової екосистеми досягає свого 
максимуму на декілька років раніше. Це 

зумовлено, насамперед, відсутністю під-
ліска та, особливо, підстилки, яка є своє-
рідним бар’єром на шляху надходження 
забруднювачів у глибші шари ґрунту, що 
утримує їх упродовж певного часу, спо-
вільнюючи колообіг радіонукліда ланками 
екосистеми. Наявність обробітку ґрунту 
і удобрення дещо зменшує надходження 
137Сs у мікроблок «Дерево».

Завдяки моделюванню лукопасовищ-
них екосистем, за відсутності проміжного 
бар’єра на шляху початкового аерально-
го забруднення до рослинного покриву 

Рис. 2. Динаміка радіоактивного забруднення 137Сs у підблоках моделі: а — лісова; б — садова; 
в — лукопасовищна; г — польова екосистеми

а б

в г
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та ґрунту, вміст 137Сs у всіх мікроблоках 
екосистеми, окрім глибоких шарів ґрунту 
(понад 80 см), поступово зменшується вна-
слідок дії низки як природних, так і антро-
погенних чинників. Наведені результати 
передбачають можливість періодичного по-
ліпшення лук, що забезпечується певними 
операціями з обробітку і удобрення ґрунту. 
Слід зауважити, що реальна ситуація дещо 
відрізняється від модельованої, оскільки на 
практиці поліпшення, особливо докорін-
не, лук і пасовищ упродовж 1993–1996 рр.  
здійснювалося не належним чином і не в 
потрібному обсязі.

Для польових екосистем пік забруднен-
ня сільськогосподарських культур припав 
на перші 8 років після аварії на ЧАЕС, 
коли 137Сs почав активно надходити не 
лише аеральним шляхом, але і з ґрунту. 
Після цього рівень забруднення рослин-
ницької продукції поступово знижувався 
як унаслідок об’єктивних, незалежних від 
людини чинників, так і завдяки вжиттю 
протирадіаційних заходів. Під час моде-
лювання було враховано припущення, що 
протирадіаційні заходи зреалізовано по-
вною мірою і на постійній основі.

За умови реалізації оптимальної сис-
теми протирадіаційних заходів та актив-
ної експлуатації для всіх змодельованих 
екосистем найбільше винесення 137Сs 
простежується у лісових екосистемах. На-
ступними за рівнем винесення полютанта 
є сіножаті та пасовища, іноді — овочеві ді-
лянки. Польові (переважно зернові та зер-
нобобові культури) та садові екосистеми за 
ступенем винесення радіонуклідів перебу-
вають на останньому місці. Це обумовлено 
рівнем забруднення певних компонентів 
екосистем та їх фітомаси, а також вжитими 
протирадіаційними заходами.

Середньоквадратична похибка прогнозу 
забруднення 137Сs усіх сільськогосподар-
ських культур сягає рівня 10–2–10–4, що 
свідчить про високу точність моделювання. 
Оскільки у 95% результатів дослідження 
значення середньої похибки прогнозу на-
ближується до нуля, то, загалом, модель 
не має упередженості в оцінюванні. Для 
80% розрахунків точність (зміщуваність 

прогнозу) побудованої моделі не переви-
щує 30%. Тому можна зробити висновок, 
що модель міграції 137Cs у ланці «ґрунт —  
рослина» має високу точність. Відповідно 
до значень коефіцієнта нерівності Тейла 
побудовані моделі можна використовувати 
для прогнозу винесення 137Сs із екосистем. 
За показником U можна стверджувати, що, 
загалом, побудовані моделі є якісними, але 
в прогнозованих значеннях є деяка уперед-
женість. Відношення варіацій US для мо-
делі засвідчує, що вона має низку динаміч-
них властивостей для поглинання варіації 
реальних рядів і може забезпечити менші 
систематичні коливання, ніж коливання 
реальних рядів.

ВИСНОВКИ

Основними відмінностями створеної 
моделі порівняно з уже існуючими є: ви-
користання актуальних показників пере-
ходу 137Сs із ґрунту в рослини, урахування 
антропогенного втручання в агроекосис-
теми, зокрема, вжиття протирадіаційних 
заходів, урахування садових екосистем. Під 
час визначення показників переходу радіо-
нуклідів з одного блоку моделі до іншого, 
які неможливо визначити за допомогою 
прямих вимірювань, були враховані також 
чинники, як-от: поліпшення лук і пасо-
вищ, полив, обробіток ґрунту, внесення 
добрив, що виокремлює створену модель 
серед уже існуючих. Найскладнішими з 
погляду необхідної кількості врахованих 
показників є лісові екосистеми, а щодо 
варіабельності антропогенного впливу —  
польові.

Порівняння результатів моделювання 
лісового блоку моделі зі схожими моделями 
інших авторів засвідчило високий рівень 
збігу. Особливо високим є збіг для бло-
ків форми вмісту радіонукліда в ґрунті —  
85 та 81% для фіксованої та лабільної фор-
ми 137Сs відповідно. Для глибоких шарів 
ґрунту частка збігу є найнижчою (60%). 
Такі результати пояснюються низьким сту-
пенем впливу людини на екосистему і, від-
повідно, вищою порівняно з польовими чи 
лукопасовищними екосистемами точністю 
моделювання.
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Верифікація моделі шляхом обчислен-
ня низки статистичних показників проде-
монструвала високу точність прогнозів та 
відсутність неточностей в оцінюванні. По-
будовані макроблоки моделі мають низку 
динамічних властивостей для поглинання 
варіації реальних рядів даних і можуть за-
безпечити менші систематичні коливання 
порівняно з останніми.

Аналіз результатів моделювання засвід-
чив, що у всіх без винятку модельованих 
екосистемах спостерігається зниження 

вмісту 137Сs. Цей процес є характерним для 
всіх вказаних мікроблоків, окрім глибоких 
шарів ґрунту (понад 80 см), де відбува-
ється повільне накопичення радіонукліда. 
Виявлено, що за умови реалізації опти-
мальної системи протирадіаційних заходів 
усі змодельовані екосистеми утворюють 
такий низхідний ряд: лісові екосистеми —  
сіножаті та пасовища (іноді овочеві ді-
лянки) — польові екосистеми (переважно 
зернові та зернобобові культури) — садові 
екосистеми.
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БІОІНДІКАЦІЯ ЗАБРУДНЕННЯ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ 137Cs ЗА ВИКОРИСТАННЯ ТЕСТ-ОБ’ЄКТІВ

Дослідження характеристик радіоак-
тивного забруднення лісових екосистем та 
вибір тест-об’єктів радіоекологічного моні-
торингу надає змогу прогнозувати ступінь 
забруднення конкретних видів продукції 
лісового господарства на лісотипологічній 
основі, а також швидко і своєчасно реагу-
вати на можливі підвищення визначених 
раніше рівнів радіоактивного забруднення 
лісових екосистем, тобто фіксувати атмо-
сферні випадіння радіонуклідів.

Для біоіндикації радіоактивного заб-
руднення лісових екосистем, зазвичай, ви-
користовуються вищі рослини (мохопо-
дібні та судинні рослини), лишайники та 
гриби. Однак спеціальні дослідження з цієї 
проблеми в Україні не проводилися, а отри-
мані численні дані щодо акумуляції 137Cs у 

згаданих вище тест-об’єктах були отримані 
у різні роки, в різних регіонах та лісорос-
линних умовах, на різних видах, і наразі є 
розпорошеними у науковій літературі, що 
унеможливлює їх використання для сучас-
ного радіоекологічного моніторингу.

Тому вибір тест-об’єктів з переліку ви-
щих рослин, лишайників, грибів та вивчен-
ня закономірностей умісту в них 137Cs за-
лежно від лісорослинних умов та щільності 
забруднення лісових екосистем вказаним 
радіонуклідом, отримання співвідношення 
питомої активності 137Cs у досліджуваних 
тест-об’єктах і цінних господарських видах 
рослин (деревних, ягідних, лікарських) та 
грибах є актуальним науково-практичним 
завданням.

Таке завдання є особливо важливим для 
Українського Полісся — одного з найбільш 
постраждалих регіонів України внаслідок 
аварії на ЧАЕС, де переважання бореаль-
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Розглянуто питання біоіндикації радіаційних забруднень та радіоекологічного моні-
торингу лісових екосистем у різних природно-кліматичних зонах. З часів глобальних 
випадінь радіонуклідів наприкінці 1950-х — початку 1970-х років встановлено, що 
підвищені концентрації техногенних радіонуклідів «бомбового» походження, у разі їх 
аерального надходження до лісових екосистем, на початковому періоді спостерігають-
ся у кронах дерев, переважно, хвої і листі, а згодом — у лісовій підстилці. Встановлено, 
що інформацію стосовно сучасних рівнів радіоактивного забруднення компонентів 
лісових екосистем можна отримати на основі двох підходів: 1) аналізу результатів 
екстенсивного радіоекологічного моніторингу відповідних видів продукції лісового 
господарства, з відбором та аналізом значної кількості зразків; 2) біоіндикацій- 
ного — аналізу радіоактивного забруднення (питомої активності 137Cs) у тест-об’єк-
тах з використанням деяких видів судинних рослин. Зауважено, що тест-об’єктами, 
які використовуються для біоіндикації радіоактивного забруднення лісових екосистем, 

зазвичай, є вищі рослини (мохоподібні та судинні рослини), лишайники та гриби.
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них ландшафтів зумовлює інтенсивну мі-
грацію 137Cs із ґрунту у вищі судинні рос-
лини та гриби.

Загальні проблеми радіоекологічного 
моніторингу лісових екосистем та біоін-
дикації радіаційних забруднень аналізу-
ються вченими-радіоекологами з початком 
глобальних випадінь радіонуклідів напри-
кінці 1950-х — початку 1970-х років [1, 
2]. Зокрема, ними було встановлено, що 
за аерального надходження техногенних 
радіонуклідів «бомбового» походження у 
лісові екосистеми підвищені концентрації 
спостерігалися у кронах дерев, переважно  
у хвої і листі — на початку випадінь, а зго-
дом — у лісовій підстилці.

У певних видах біоти, наприклад, ли-
шайниках та грибах, рівні питомої актив-
ності 137Cs були значно вищими, ніж у 
судинних рослинах, що дає підстави виді-
лити їх як біоіндикатори радіоактивного 
забруднення екосистем [2].

Подібні дослідження тривали і після 
Чорнобильської аварії. Особливу акту-
альність як у період глобальних випадінь 
радіонуклідів, що утворилися внаслідок 
випробувань ядерної зброї у відкритому 
просторі Землі, так і після Чорнобильської 
катастрофи мали проблеми радіоекологіч-
ного моніторингу [3–6].

Базовими методичними документами 
з проблем радіаційного моніторингу є пу-
блікації МКРЗ (ICRP). Передусім, слід 
навести публікацію 7 МКРЗ «Принципи 
моніторингу навколишнього середовища 
за використання радіоактивних речовин» 
(1966 р.) (ICRP Publication 7) [7] з більш 
пізніми доповненнями, внесеними у публі-
кації 43 МКРЗ «Принципи моніторингу у 
радіаційному захисті населення» (1985 р.)  
(ICRP Publication 43) [8]. Також опублі-
ковано фундаментальне видання щодо 
організації моніторингу навколишньо-
го середовища у районах розташування  
АЕС [9].

У наукових публікаціях [5, 10–12] де-
тально розглянуто поняття радіоеколо-
гічного моніторингу, його мету, завдання, 
рівні, критерії, об’єкти, схему функціону-
вання.

Так, радіоекологічний моніторинг лісо-
вих екосистем — це система регулярних 
спостережень у часі і просторі, контролю, 
аналізу і оцінки інформації про потужність 
випромінювання і міграцію радіонуклідів 
у лісах [5]. Додається, що моніторинг — це 
не метод, а методологія. Не існує специфіч-
них методів, властивих лише моніторингу, 
і проводиться він різними методами відпо-
відних наук: геохімії, генетики, цитології, 
радіобіології, радіоекології тощо.

Універсальним методом моніторингу 
виступає метод порівняльної екології — по-
рівняння сучасного стану навколишнього 
природного середовища або деяких його 
параметрів з відповідними даними, отри-
маними раніше.

Критерії, обов’язкові для радіоекологіч-
ного моніторингу, що повинні виконувати-
ся одночасно, є такими:
• репрезентативність точок спостережень 

і кількості вимірювань (пробовідборів);
• послідовність, певна періодичність і 

безперервність спостережень;
• єдина методична основа і забезпе-

чення приладами для проведення дослі-
джень;
• стабільність у дослідженні запроекто-

ваних параметрів (їх можна доповнювати, 
корегувати, але не змінювати докорінно);
• уніфікація базових програм накопи-

чення і обробки отриманих даних;
• можливість використання ГІС на 

кожній стадії проведення спостережень та 
аналізу даних [5].

Проблеми біоіндикації радіоактивного 
забруднення лісових екосистем за допомо-
гою тест-об’єктів (судинних рослин, мохів, 
грибів, лишайників) узагальнили у про-
грамній статті російські радіоекологи [13]. 
Зокрема, було наведено дані щодо більш 
ніж 10-кратної різниці питомої активності 
137Сs у тканинах та органах сосни звичай-
ної (Pinus sylvestris L.), фізіологічно активні 
органи якої (хвоя та пагони першого року) 
можуть бути достовірними тест-об’єктами 
радіоактивного забруднення лісових еко-
систем 137Сs. Крім того, цей деревний вид 
характеризується низькою радіостійкістю, 
тому є придатним для вивчення впливу 
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гамма-випромінювання на організм рос-
лини.

Серед видів судинних рослин трав’яно-
чагарничкового ярусу лісових екосистем 
суборів (трофотоп В) дослідники [14] ви-
ділили масові трав’яні види — конвалію 
звичайну (Convallaria majalis) та орляка 
звичайного (Pteridium aquilinum). Питома 
активність 137Сs щодо цих видів у середньо-
му є у 10 разів вищою порівняно з іншими 
рослинами досліджуваного ярусу лісової 
флори. Це дало підстави дослідникам реко-
мендувати вказані види як «акумулятивні 
індикатори» радіоактивного забруднення 
137Сs (тест-об’єкти біоіндикації). У бідні-
ших борових умовах біоіндикатором та 
тест-об’єктом радіоактивного забруднення 
лісових екосистем згаданим радіонуклідом 
рекомендовано використовувати верес зви-
чайний (Calluna vulgaris).

Значна увага була приділена радіоак-
тивності мохово-лишайникового покриву 
лісів та біоіндикації забруднення цих еко-
систем 137Сs [15]. За даними досліджень 
здатність мохів та лишайників акумулю-
вати вказаний радіонуклід більш ніж на 
порядок перевищує відповідні значення 
вищих рослин-акумуляторів 137Сs у тій са-
мій екосистемі [16].

Зроблено висновок, що найбільшою 
акумуляцією 137Сs у лісових біогеоцено-
зах серед зелених мохів відзначаються зо-
зулин льон звичайний (Polytrichum com-
mune) та плеурозій Шребера (Pleurozium 
schreberi) і лише трохи меншою — види 
роду дикранум (Dicranum sp.). Підкресле-
но, що сфагнові мохи западин у лісах або у 
заболочених лісах акумулюють 137Сs у 1,5– 
2,0 рази інтенсивніше порівняно із зелени-
ми мохами. Рекомендовано як тест-об’єкти 
біоіндикації використовувати всі наведені 
вище види мохів залежно від екологічних 
умов території дослідження.

Лишайники мають різноманітні жит-
тєві форми, які можливо розмістити у 
відповідний ранжируваний ряд за здат-
ністю акумулювати 137Сs: епіфітні лис-
туваті > епіфітні кущисті > епігейні 
листуваті > епігейні кущисті. Узагаль-
нено дані, що найчастіше застосову-

ється (для біоіндикації 137Сs у лісових 
екосистемах) епіфітний листуватий ли-
шайник гіпогімнія здута (Hypogymnia phy- 
lodes). Однак зауважено, що епігейні мохи 
та лишайники характеризуються значним 
видовим різноманіттям та високою здатніс-
тю до акумуляції 137Сs, тому дослідниками 
рекомендовано для біоіндикації радіоактив-
ного забруднення екосистем використову-
вати не один вид мохів або лишайників, а 
весь мохово-лишайниковий ярус.

Так, низкою науковців [13] було уза-
гальнено можливості використання вищих 
рослин (судинних та мохоподібних), ли-
шайників та грибів для біоіндикації радіо-
активного забруднення лісових екосистем 
137Сs, а також у складі кожної з цих груп 
біоти було виділено тест-об’єкти для про-
ведення радіоекологічного моніторингу.

У лісових екосистемах України зроста-
ють близько 600 видів судинних рослин, 
значна частина яких є цінними господар-
ськими деревними ресурсами, дикорослою 
ягідною та рослинною лікарською сиро-
виною. Судинні рослини навіть в одно-
му фітоценозі відрізняються за здатністю 
накопичувати 137Cs із ґрунту у надземній 
фітомасі у 20–50 разів [17].

Щодо інтенсивності акумуляції 137Cs 
деревними видами лісових екосистем 
Українського Полісся опубліковано низку 
досліджень. Зокрема, величини коефіцієн-
та переходу (КП) згаданого радіонукліда 
у структурні компоненти деревостану у 
чорновільхових лісах сирих сугрудів (С4) 
наведено на рисунку 1.

Так, максимальні значення КП є ха-
рактерними для листя, а мінімальні —  
для деревини різних порід у деревоста-
нах. Зокрема, середнє значення КП 137Cs 
у Alnus glutinosa у згаданих структур-
них компонентів відповідно становили:  
40,51 м2·кг–1·10–3 та 4,51 м2·кг–1·10–3; 
у Quercus robur — 30,92 м2·кгг–1·10–3 та  
3,90 м2·кг–1·10–3; у Fraxinus excelsior —  
27,21 м2·кг–1·10–3 та 3,35 м2·кг–1·10–3.

Різниця знаень КП становила: у Alnus  
glutinosa — 9,0 разів; у Quercus robur —  
7,9; у Fraxinus excelsior — 8,1 раза. Отже, у 
складному деревостані найінтенсивніше 
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137Cs акумулюється у структурних компо-
нентах домінуючого виду Alnus glutinosa.

У цій екосистемі у трав’яно-чагарнич-
ковому ярусі різниця середніх значень КП 
137Cs із ґрунту у наземну фітомасу була 
значно більшою (рис. 2). Так, максимальна 
інтенсивність акумуляції 137Cs у згаданому 

ярусі була характерною для Impatiens noli-
tangere — 182,2 м2·кг–1·10–3, а мінімальна —  
для Poa turfosa — 22,2 м2·кг–1·10–3.

Отже, міжвидова різниця середніх зна-
чень КП у видах досліджуваного ярусу 
становить 8,2 раза, що є доволі типовим 
показником.

Рис. 1. Середні значення КП 137Cs із ґрунту у структурні компоненти видів деревного ярусу 
чорновільхового лісу 
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Рис. 2. Середні значення КП 137Cs із ґрунту до видів трав’яно-чагарничкового ярусу чорно-
вільхових лісів сирих суборів
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За середнім значенням КП 137Cs із ґрун-
ту до фітомаси всі види трав’яно-чагар-
ничкового ярусу цієї пробної площі були 
розділені на однорідні групи, в межах яких 
відмінності середніх значень не були істот-
ними на 95% довірчому рівні.

Нами проаналізовано таксономічний 
склад виділених однорідних груп видів, на 
основі чого зроблено висновок, що всі вони 
є різнорідними в таксономічному аспекті. 
Так, групу 1 утворюють види родин Balsa-
minaceae, Dryopteridaceae; групу 2 — Poly-
gonaceae, Ranunculaceae, Athyriaceae; групу 
3 — Rubiaceae, Poaceae, Saxifragaceae, Ran-
unculaceae; групу 4 — Urticaceae, Rosaceae, 
Primulaceae, Cyperaceae, Rubiaceae, Caryo-
phyllaceae; групу 5 — Cyperaceae, Rosaceae, 
Lamiaceae, Poaceae, Solanaceae.

Було виявлено, що представники однієї 
родини можуть входити до різних груп. 
Крім того, істотні міжвидові відмінності 
значень інтенсивності акумуляції 137Cs 
(95% довірчий рівень) спостерігаються у 
межах окремого роду. Зокрема, представ-
ники роду Carex розподілилися у 3-й та 4-й 
групах з діапазоном середніх значень КП —  
від 60,9 м2·кг–1·10–3 у Carex appropinquata 
до 33,2 м2·кг–1·10–3 у Carex elongata.

Зважаючи на постійність видів у зга-
даному ярусі лісу та середні значення 
КП 137Cs як тест-об’єкти радіоактивного 

забруднення вказаної лісової екосисте-
ми можуть бути рекомендовані: розрив-
трава звичайна (Impatiens nolitangere), 
щитник шартрський (Dryopteris carthusi-
ana), гірчак перцевий (Polygonum hydro-
piper) та жовтець повзучий (Ranunculus  
repens).

Аналогічні дослідження також були 
проведені у дубово-соснових лісах воло-
гих сугрудів (С3) Житомирського Полісся. 
Авторами проаналізовано дані акумуляції 
137Cs у 44 видах судинних рослин трав’яно-
чагарничкового ярусу досліджуваних еко-
систем та визначено середні значення КП 
радіонукліда із ґрунту (рис. 3).

Так, найбільшою інтенсивністю аку-
муляції 137Cs із ґрунту характеризува-
лися види однорідної групи — щитник 
шартрський (Dryopteris carthusiana) з се-
реднім значенням КП 5,50 м2·кг–1·10–3 та 
5,90±0,873 м2·кг–1·10–3 та щитник чолові-
чий (Dryopteris filix-mas) з середнім зна-
ченням показника 5,90±0,873 м2·кг–1·10–3. 
Саме ці види можуть бути рекомендовані 
як тест-об’єкти для біоіндикації радіоак-
тивного забруднення 137Cs досліджуваної 
лісової екосистеми.

Встановлено, що міжвидова різниця се-
редніх значень КП 137Cs у видах трав’яно-
чагарничкового ярусу у згаданому фітоце-
нозі становила 32,8 раза.

Рис. 3. Середні величини КП 137Cs із ґрунту до наземної фітомаси видів трав’яно-чагарнич-
кового ярусу дубово-соснових лісів вологих сугрудів (С3), за 2018 р.

БІОІНДІКАЦІЯ ЗАБРУДНЕННЯ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ 137Cs ЗА ВИКОРИСТАННЯ ТЕСТ-ОБ’ЄКТІВ



24 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

Міграційну здатність 137Cs у ґрунтово-
рослинному покриві лісів трофотопу су-
борів кількісно оцінено [18] за величиною 
КП 137Cs у наземну фітомасу головних рос-
лин-індикаторів, що трапляються у суборах 
Українського Полісся з високою постійніс-
тю. Отримані дані узагальнено у таблиці.

У вологих суборах (В3) Полісся Укра-
їни, головним ценозом яких є сосняк чор-
ничник-зеленомошник, величина КП у 
всіх видів у 1,3–4,5 раза є вищою, ніж у 
таких самих видів у свіжих суборах. Кон-
центраторами 137Cs у екологічних умовах 
останніх є папороті — щитник шартрський 

Екологічна та радіоекологічна характеристика видів рослин-індикаторів типів  
лісорослинних умов у суборах Полісся України (фрагмент) [19]

№  
пор. Вид Екологічна 

характеристика
Індикаційне 

значення

Середнє значення КП 137Cs із ґрунту  
до наземної фітомаси, м2·кг–1·10–3

В2 В3 В4 В5

1 Плаун 
булавоподібний

Мезоеутроф, 
мезофіт

В2, В3,  
С2, С3

22±
2,8

45±
9,7

– –

2 Хвощ зимуючий Мезоеутроф, 
мезофіт

С3, С2, В3, 
В2

17±
5,0

22±
2,7

– –

3 Щитовник 
шартрський

Мезоеутроф, 
мезогігрофіт

В3-4, С3-4 590± 
45,9

718±
75,9

780±
88,6

–

4 Орляк звичайний Мезотроф, 
мезофіт

В2, В3,  
С2, С3

496± 
23,9

566±
42,1

– –

5 Сон розкритий Олігомезотроф, 
ксеромезофіт

В2, А2, С2 14±
5,6

– – –

6 Перстач білий Мезоеутроф, 
мезофіт

С2-3, В2 23±
4,2

– – –

7 Суниці лісові Мезоеутроф, 
мезофіт

В2, С2 17±
8,7

– – –

8 Герань криваво-
червона

Мезоеутроф, 
мезофіт

В2, С2 2±
0,5

– – –

9 Андромеда 
багатолиста

Оліготроф, 
гігрофіт

А5, В5,  
А4, В4

– – 130± 
43,5

185±
57,4

10 Верес звичайний Олігомезотроф, 
мезофіт

А2, В2, А3, 
В3, С2-3

45±
12,3

110±
35,6

252±
68,0

–

11 Багно звичайне Олігомезотоф, 
гігрофіт

А4, В4, А5, 
В5

– 80±
19,4

166±
45,7

250±
74,8

12 Грушанка 
круглолиста

Мезоеутроф, 
мезофіт

В2, С2,  
В3, С3

5±
0,4

8±
1,0

– –

13 Журавлина болотна Оліготроф, 
гігрофіт

А4, В4,  
А5, В5

– – 370±
80,0

446±
79,4

14 Чорниця Олігомезотроф, 
мезогігрофіт

А3, В3, А4, 
В4, С3

28±
7,8

107±
27,0

230±
32,0

–

15 Брусниця Олігомезотроф, 
мезофіт

А2, В2, А3, 
В3, С2, С3

29±
3,5

100±
17,9

265±
83,5

–

16 Одинарник
європейський

Мезотроф, 
мезофіт

В3, В2, С2, 
С3, В4, С4

72±
14,0

98±
9,7

156±
47,9

–
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(Dryopteris carthusiana) та орляк звичайний 
(Pteridium aquilinum), а також види роди-
ни вересових — верес звичайний (Callu-
na vulgaris), чорниця (Vaccinium myrtillus), 
брусниця (Vaccinium vitis-idaea) тощо. Усі 
перелічені вище види-концентратори 137Cs 
можуть бути рекомендовані для викорис-
тання як тест-об’єкти для біоіндикації ра-
діоактивного забруднення 137Cs лісових 
екосистем у вологих суборах.

Найбільша кількість видів-індикаторів 
є характерною для соснових і сосново-ду-
бових лісів різнотравно-зеленомошних сві-
жих суборів [20], в умовах яких більшість 
видів характеризується помірним накопи-
ченням радіонукліда з ґрунту (40 > КП > 
> 10). Серед видів, що значно акумулюють 
137Cs (100 > КП > 40), є: костяниця (Rubus 
saxatilis), одинарник європейський (Trien-
talis europaea), а також папороті і веснівка 
дволиста (Maianthemum bifolium) — 137Cs 
(КП > 100), які можуть бути рекомендо-
вані як тест-об’єкти радіоекологічного мо-
ніторингу.

Було узагальнено дані щодо інтенсив-
ності акумуляції 137Cs дикорослими лікар-
ськими рослинами в лісах України [21]. 
Дослідниками наведено численні ряди ди-
корослих лікарських рослин за едатопами, 
зокрема сухих борів (А1) (рис. 4).

За показниками коефіцієнтів перехо-
ду 137Cs у біомасу в умовах сухих борів 
лікарські рослини об’єднано у три групи, 
а саме:

– перша група — до 5 м2·кг–1·10–3

– друга група — 5–15 м2·кг–1·10–3

– третя група — 15–37 м2·кг–1·10–3.
Тобто згруповано рослини з мінімаль-

ними, середніми і максимальними показ-
никами акумуляції 137Cs з ґрунту.

Отже, узагальнені емпіричні дані хоча 
і не втратили наукового значення, але є 
дещо застарілими, оскільки були отримані 
15 років тому. У віддалений період після 
аварії на ЧАЕС вони потребують значної 
актуалізації до сучасних умов.

ВИСНОВКИ

Дослідження характеристик радіо-
активного стану лісових екосистем дає 
змогу прогнозувати ступінь забруднення 
конкретних видів продукції лісового гос-
подарства на лісотипологічній основі, а та-
кож швидко і своєчасно реагувати на про-
яви підвищення визначених раніше рівнів 
радіоактивного забруднення компонентів 
лісових екосистем, тобто фіксувати атмо-
сферні випадіння радіонуклідів.

Інформацію щодо сучасних рівнів радіо-
активного забруднення компонентів лісо-

Рис. 4. Середні значения КП 137Cs до лікарської сировини сухих борів (А1): 1. Золотушник 
звичайний, суцвіття; 2. Кмин пісковий, суцвіття; 3. Чебрець повзучий, трава; 4. Пижмо зви-
чайне, трава; 5. Звіробій звичайний, трава; 6. Мучниця, листя; 7. Фіалка триколірна, трава;  
8. Сосна звичайна, бруньки
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вих екосистем можна отримати на основі 
аналізу результатів екстенсивного радіо- 
екологічного моніторингу відповідних 
видів продукції лісового господарства та 
аналізу питомої активності 137Cs у тест-
об’єктах з використанням певних видів су-
динних рослин.

Тест-об’єктами, які використовуються 
для біоіндикації радіоактивного забруд-
нення лісових екосистем, зазвичай, є вищі 
рослини (мохоподібні та судинні рослини), 

лишайники та гриби. З деревних рослин 
тест-об’єктами можуть використовуватися 
деякі вегетативні органи: у сосни звичай- 
ної — однорічна хвоя та однорічні пагони; 
у листяних порід — листя.

У різних типах лісорослинних умов 
акумуляція 137Сs рослинами трав’яно-ча-
гарничкового ярусу лісових екосистем є 
видоспецифічною. Для кожного типу лісо-
рослинних умов набір тест-об’єктів також 
є специфічним.
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За взаємодії фітопатогенних мікромі-
цетів із рослинами зернових культур спо-
стерігається тривала коеволюція, що спри-
чиняє їх еволюційну сегрегацію та регулює 
мінливість популяційного різноманіття [1]. 
У природних ценозах коеволюція патогенів 
та рослин-господарів впливає на генетичну 
дивергенцію збудників хвороб, що може 
залежати від особливостей кліматичних 
умов, стійкості та сприйнятливості сортів 
і наявності значної кількості дикорослих 
видів культур [2–4]. Наприклад, відомо, що 
більшість дикорослих видів ячменю ура-
жуються збудником сітчастої плямистості 
і тому можуть бути резерваторами інфекції 
і середовищем для формоутворюючих про-
цесів [5].

Останнім десятиліттям в умовах до-
мінування беззмінних посівів і сівозмін 

із короткою ротацією, насичення їх одно-
типними культурами, впровадження ну-
льового або мінімального обробітку ґрунту, 
вирощування сприйнятливих до хвороб, 
генетично однорідних сортів, відбувається 
порушення природних зв’язків між росли-
ною-господарем і патогеном. Це призво-
дить до розширення видового різноманіття 
і посилення шкідливості збудників хво-
роб, особливо зернових культур, значної 
активізації розвитку і поширення хвороб 
[4, 6]. Наприклад, зі збільшенням частки 
пшениці озимої в структурі посівів і ви-
рощування її в монокультурі ураженість 
збудниками різновидів плямистості листя 
зростає до 75% [6].

Дедалі частіше спостерігаються епіфі-
тотії шкідливих хвороб зернових злакових 
культур, як-от: бура листкова, стеблова та 
жовта іржа, борошниста роса, септоріоз, пі-
ренофороз, різновиди вірозу [7–10]. Зрос-
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тає вірулентність збудників хвороб, напри-
клад, грибів родів Septoria та Cochliobolus, 
які викликають плямистість листя пшени-
ці та інші типи хвороб; прогресує ураження 
фузаріозом і різновидами кореневої гнилі. 
Особливу небезпеку становить збільшення 
ураженості пшениці стебловою, або ліній-
ною іржею, зниження врожайності культур 
за інтенсивного розвитку і поширення хво-
роби може досягати 60–70% [8–16].

Також, за даними літературних джерел 
[7, 8], потепління клімату, особливо в зи-
мові місяці, спричиняє розширення ареалу 
патогенів на території, де раніше вони не 
траплялись. Так, відзначається виживання 
на нових територіях ґрунтового патогену 
Fusarium graminearum (небезпечного мікро-
міцету, що спричиняє економічно значущі 
захворювання зернових культур), адапта-
ція грибів до більш холодних умов існуван-
ня, міграція клонів між популяціями [12]. 
Все це може бути спричинено міграцією 
конідій гриба з повітряними потоками та з 
насіннєвим матеріалом. До того ж широка 
спеціалізація F. graminearum дає йому змо-
гу  легко адаптуватися в нових екологічних 
умовах [7, 8, 13].

За останні 50 років зафіксовано значне 
глобальне географічне розширення ареа-
лу жовтої іржі пшениці (збудник Puccinia  
striiformis Westend) у більш ніж 60 країнах, 
а також підвищення рівня генотипового 
різноманіття всередині деяких популяцій 
патогену. Починаючи з 2000 р. агресивні 
раси P. striiformis адаптувалися до більш 
високих температур, що зумовлено підви-
щенням температури повітря та потеплін-
ням клімату.

Посилення вірулентності та високої 
пристосованості до зміни кліматичних 
умов відзначено у збудника бурої листкової 
іржі пшениці (гриб Puccinia triticina Eriks.) 
[13–16]. За наявності проміжного живителя 
(рутвиці) і повного циклу розвитку патоге-
ну рекомбінантні процеси, що відбуваються 
за статевої стадії, можуть призводити до 
виникнення ширшого спектра рас і значної 
чисельності нових генотипів [1, 17].

Численним генетичним різноманіттям 
популяції характеризується збудник сте-

блової (лінійної) іржі пшениці гриб Pucci-
nia graminis f. sp. tritici у тих регіонах, де 
масово зростають популяції проміжного 
господаря (рослини барбарису).

З огляду на панфітотію раси Ug99 [4, 
15, 16], встановлено ризики подальшого 
поширення стеблової іржі пшениці озимої. 
Відомо, що особливий вплив на генетич-
не різноманіття популяцій мікроміцетів 
має обмін ураженим або заспореним на-
сіннєвим матеріалом і міграція пропагул 
грибів [4, 7–9, 17]. Наприклад, на території 
Білорусі в посівах зернових злаків, сортів, 
інтродукованих із Західної Європи, ви-
явлено високопатогенні форми збудника 
піренофорозу [9]. За результатами аналізу 
наукової літератури встановлено, що зна-
чний вплив на співвідношення генотипів 
у популяціях патогенів мають чинники 
навколишнього природного середовища. 
В різних екологічних зонах формуються 
популяції з певними морфолого-культу-
ральними та фізіолого-біохімічними озна-
ками, різною швидкістю розмноження, а 
отже, і темпами формоутворюючих про-
цесів, інтенсивністю генетичних обмінів 
тощо [4, 15]. Моніторинг, проведений у 
різних країнах, засвідчує, що останніми 
роками значно розширилися ареали і склад 
популяцій різних фітопатогенів, спосте-
рігаються значні зміни видового складу, 
посилення агресивності і вірулентності, 
адаптивності і екологічної пластичності 
збудників хвороб [4, 15].

Метою роботи було дослідити особ-
ливості формування фітопатогенного 
фону мікроміцетів — збудників хвороб у 
агроценозах зернових культур упродовж 
2004–2019 рр.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Аналіз фітосанітарного стану зернових 
злакових культур, поширення та розвиток 
збудників хвороб рослин пшениці м’якої 
(озимої та ярої) і ячменю звичайного (яро-
го) у Київській, Черкаській, Вінницькій, 
Хмельницькій, Кіровоградській областях 
досліджували аналітичним методом із 
використанням даних Департаменту фі-
тосанітарної безпеки, контролю у сфері 
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насінництва та розсадництва Держпрод-
споживслужби України за 2004–2019 рр. 
Обрахунок статистичних даних виконано 
з використанням сучасних комп’ютерних 
програм Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз даних Держпродспоживслужби 
за 2004–2019 рр. щодо основних хвороб 
зернових культур грибної, бактеріальної 
та вірусної етіології засвідчив їх значне 
поширення та розвиток у досліджуваних 
агроценозах України. Фітосанітарний мо-
ніторинг виробничих посівів пшениці ози-
мої, ярої та ячменю ярого виявив комплекс 
хвороб різного походження, серед яких до-
мінували збудники мікозів (у середньому 
85,0–88,2%).

Встановлено, що впродовж вегетаційних 
періодів 2004–2019 рр. на рослинах пшени-
ці озимої домінували різновиди кореневої 
гнилі: звичайна, або гельмінтоспоріозна 
(збудник Cochliobolus sativus (Ito&Kurib.) 
Drechsler ex Dastur (анаморфа Bipolaris 
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker), фузаріозна 
(Fusarium spp.), прикоренева церкоспоре-
льозна (Oculimacula yallundae (Wallwork & 
Spooner) Crous & W. Gams), офіобольозна 
(Gaeumannomyces graminis Arx et Ol.), а та-
кож септоріоз листя (збудник — Septoria 
tritici Roberge in Desmaz, телеоморфа Myco-
sphaerella graminicola (Fuckel) J. Schröt.), 
борошниста роса (збудник — Blumeria gra-
minis Speer f. sp. tritici Marchal) та пірено-
фоз, або жовта плямистість (Pyrenophora 
tritici-repentis Died.) (табл. 1).

Площі посівів, уражених вказани-
ми хворобами, становлять у середньому 
5,8–67,0%, a у деяких областях (Кропив-
ницька, Хмельницька, Черкаська) сягають 
80–100%. Поширеність цих хвороб ста-
новила (%): 6,4–19,8 (max 80), 10,9–28,1  
(max 60), 12,7–40,8 (max 83) і 8,8–20,0 
(max 70), a їх розвиток — 2,1–9,0, 3,3–7,8, 
6,2–14,0 та 5,1–16,8 відповідно.

Найвищий економічно значущий зби-
ток для посівів завдає щорічне ураження 
рослин збудниками кореневої і прикоре-
невої гнилі. Їх шкодочинність спричиняє 
загибель рослин у період вегетації (сягає 

20–48%) і зниження елементів продуктив-
ності зі збільшенням рівня ураження, що 
посилюється несприятливими кліматич-
ними умовами. Наприклад, конідії B. so- 
rokiniana в умовах посушливого клімату 
зберігають життєздатність у ґрунті до п’яти 
років і можуть посилювати розвиток зви-
чайної кореневої гнилі [17–19].

Шкодочинність борошнистої роси зу-
мовлює зменшення асиміляційної поверхні, 
спричиняє передчасне засихання листків і 
зниження маси насіння та вмісту в ньому 
білка. Хвороба прогресує за посухи, висо-
ких температур і їх перепадів [1, 17, 19]. За 
епіфітотійного розвитку борошнистої роси 
продуктивність рослин знижується до 50%, 
що зумовлює значні недобори врожаю та 
зниженні його якості.

Серед усіх видів плямистості септорі-
оз набуває значного поширення та є най-
більш шкодочинним видом цієї хвороби. 
За сильного розвитку захворювання лист-
ки передчасно засихають, що призводить 
до істотного послаблення фотосинтезу, 
зниження врожайності культури та якості 
зерна. Джерелами інфекції є уражені рос-
линні рештки, де гриби зимують у вигля-
ді пікнід, а також сходи пшениці озимої, 
бур’яни (костриця, тонконіг та ін.), насін- 
ня [19].

Нині в усьому світі посилюється шко-
дочинність хвороб культурних рослин, що 
раніше не мали істотного господарсько-
го значення, зокрема піренофорозу листя 
[5, 6, 9, 17, 20]. Наявність статевої стадії у 
життєвому циклі P. tritici-repentis призво-
дить до поширення в популяціях патогену 
клонів із геном ToxA [9]. Шкодочинність 
піренофорозу спричиняє зменшення аси-
міляційної поверхні, зростання транспі-
рації, зменшення накопичення органічної 
речовини, ураження всіх надземних ор-
ганів рослин, а також погіршення якості 
зерна [1, 17].

Різновиди кореневої гнилі, борошниста 
роса і септоріоз є домінуючими хворобами 
пшениці озимої і в умовах західної частини 
Лісостепу [18].

Частка уражених площ іншими листо-
стебловими хворобами (темно-бура пля-
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Таблиця 1
Поширення та розвиток основних хвороб рослин пшениці м’якої (озимої)  

(Triticum aestivum L.) у вегетаційні періоди, середнє за 2004–2019 рр.

Збудники хвороб Площа  
посівів, %

Поширення 
хвороб, %

Розвиток 
хвороб, %

Коренева гниль, у т.ч.
звичайна, або гельмінтоспоріозна 
(Cochliobolus sativus (Ito&Kurib.) Drechsler ex 
Dastur (анаморфа Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker), фузаріозна (Fusarium spp.), 
прикоренева церкоспорельозна  
(Oculimacula yallundae (Wallwork & 
Spooner) Crous & W. Gams), офіобольозна 
(Gaeumannomyces graminis Arx et Ol.)

33,6–67,0 (100)* 6,4–19,8 (80) 2,1–9,0 (31)

Темно-бура плямистість (Cochliobolus sativus 
(Ito&Kurib.) Drechsler ex Dastur (анаморфа 
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker)

8,7–35,1 (55) 5,0–10,8 (23) 0,7–3,9 (6,0)

Бура листкова іржа (Puccinia triticina Eriks.) 14,7–26,2 (75) 6,5–19,3 (80) 0,4–3,9 (25)

Стеблова (лінійна) іржа (Puccinia graminis 
Pers.) 10,0–29,0 (60) 5,5–15,5 2,5–14,0

Жовта іржа (Puccinia striiformis Westend) 7,6–33,0 2,8–13,7 (40) 2,0–6,5

Септоріоз листя (Septoria tritici Roberge 
in Desmaz, телеоморфа Mycosphaerella 
graminicola (Fuckel) J. Schröt.)

13,0–51,0 (100) 10,9–28,1 (60) 3,3–7,8

Борошниста роса (Blumeria graminis Speer f. 
sp. tritici Marchal) 11,3–42,7 (100) 12,7–40,8 (83) 6,2–14,0

Піренофороз (жовта плямистість) 
(Pyrenophora tritici-repentis Died.) 5,8–39,9 (80) 8,8–20,0 (70) 5,1–16,8 (35)

Снігова пліснява (Microdochium nivale (Fr.) 
Samuels & I.C. Hallett) 5,5–16,7 (100) 2,0–8,3 (15) 0,5–2,3

Хвороби колосу:

Фузаріоз колосу (Fusarium spp.) 4,3–17,4 (62) 2,3–9,0 (15) 0,7–2,2

Тверда сажка (Tilletia caries Tul.) 1,3–3,1 0,5–3,0 –

Летюча сажка (Ustilago tritici Pers.) 3,6–17,0 (25) 0,3–1,0 –

Септоріоз колосу (Stagonospora nodorum 
(Berk.) E. Castell. & Germano) 10,2–36,5 (82) 3,5–12,4(50) 0,6–3,1 (10)

Оливкова пліснява (Cladosporium graminum 
Cda.) 6,2–53,0 (90) 0,6–18 (27) 0,4–5 (10)

Альтернаріоз (Alternaria spp.) 2,4–17,1 (64) 1,6–7,0 (25) 0,2–5,0

Примітка (до табл. 1–3): *у дужках — максимальне значення показника.
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мистість, бура листкова, стеблова (лінійна) 
та жовта іржа, снігова пліснява) варіювала 
у межах 5,5–35,1%, поширеність — 2,0–19,3, 
розвиток — 0,4–14,0%.

Оливкова пліснява (Cladosporium grami-
num Cda.) та септоріоз колосу (Stagono- 
spora nodorum (Berk.) E. Castell. & Germa-
no) виявились найпоширенішими хво-
робами колосу пшениці озимої. Частка 
уражених ними площ варіювала у межах 
6,2–53 та 4,3–17,4% відповідно, a у дея-
ких областях (Хмельницька, Черкаська) 
сягала 62–90%. Поширення хвороб ста-
новить 0,6–18% (max 27%) та 3,5–12,4%  
(max 50%), розвиток хвороб — 0,4–5,0 і 
0,6–3,1% відповідно. Частка уражених 
площ іншими хворобами (фузаріоз коло-
су, тверда та летюча сажка, альтернаріоз) 
варіює у межах 1,3–17,4%, поширеність —  
0,3–9,0, розвиток — 0,1–5,0%.

Значне поширення твердої сажки пше-
ниці озимої у різні фази онтогенезу зу-
мовлено здатністю збудників розвиватися 
у широкому діапазоні температур (+3... 
+3–5°С). Інфекційний матеріал зберігаєть-
ся у вигляді теліоспор на поверхні неура-
женого насіння, може потрапляти на нього 
у вигляді домішок. Під час проростання 
насіння у ґрунті на його поверхні пророста-
ють і теліоспори, що зумовлює інфікування 
проростків [19].

Серед хвороб пшениці ярої домінують 
різновиди кореневої гнилі. Частка ураже-
них площ становить у середньому 11,7–
59,8% (max 80%), поширення хвороб —  
4,2–16,4 (max 50), розвиток — 1,2–6,9% 
(max 25%) (табл. 2). Доволі високими ці 
показники виявились і у решти вказаних 
захворювань (темно-бурої плямистості, бу-
рої листкової іржі, септоріозу листя та бо-
рошнистої роси) — у середньому 6,8–41,3% 
від площі уражених посівів, 3,2–24,4 — за 
поширенням, 0,7–10,0% — за розвитком 
хвороб.

Відомо, що збудник бурої листкової 
іржі пшениці може пристосовуватися до 
різних зовнішніх умов, формувати агресив-
ні раси зі стійкими до високих температур і 
вологості повітря спорами. Ця хвороба роз-
вивається раніше за інші. Урединіоміцелій 

збудника витримує низькі температури та 
в зимовий період резервується в уражених 
сходах озимих культур, дикорослих злаках. 
Навесні міцелій продовжує розвиток і про-
дукує урединіоспори, які повітряними по-
токами поширюються на значні відстані. За 
раннього прояву та інтенсивного розвитку 
хвороби відбувається передчасне відми-
рання листків, що призводить до істотного 
недобору врожаю зерна та погіршення його 
якості [19]. Так, усереднені за 2004–2019 рр.  
дані засвідчили, що пшениця яра найбіль-
ше уражується бурою листковою іржею —  
вказані показники становлять 24,4 та 10,0% 
проти 3,2–18,8 та 0,7–6,9% відповідно по-
рівняно з іншими хворобами.

Погодні умови в Хмельницькій і Він-
ницькій областях доволі часто призводять 
до утворення крижаної кірки і, як наслі- 
док, — до інтенсивнішого ураження «низь-
котемпературними» грибами. Поширен-
ня викликаних ними захворювань посівів 
пшениці у деякі роки досягає 80–100%, а 
розвиток хвороб — 30–50% [17, 19, 20].

Найпоширенішими хворобами колосу 
пшениці ярої виявились оливкова пліснява 
та фузаріоз колосу. Площа уражених ними 
посівів становила 5,0–40,0% (max 50%) та 
5,6–28,5% (max 70%), частка хворих рос-
лин — 2,6–12,0 та 1,2–6,0% відповідно, 
інтенсивність ураження — у середньому 
0,2–2,5%.

Дещо меншого поширення набув сеп-
торіоз колосу, а летючою сажкою була ура-
жена найменша кількість рослин. Ці показ-
ники становили: 1,2–10,0% (уражені площі 
посівів), 0,5–9,1 (поширення хвороб) та 
0,1–2% (розвиток хвороб).

Серед хвороб ячменю ярого найпошире-
нішими виявились різновиди плямистості 
(табл. 3): смугаста (Pyrenophora graminea 
Ito&Kurib.; анаморфа Drechslera graminea 
(Rabenh.) Shoemaker) і сітчаста (Pyreno-
phora teres Drechsler; анаморфа Drechslera 
teres (Sacc.) Shoemaker).

Частка уражених хворобами площ яч-
меню ярого варіювала у межах 5,0–75,0%, 
хворих рослин — 2,0–50,0 (max 100), роз-
виток хвороб — 3,0–15,0% (max 26%). 
Площа уражених посівів темно-бурою 
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Таблиця 2
Поширення та розвиток основних хвороб рослин пшениці м’якої (ярої)  
(Triticum aestivum L.) у вегетаційні періоди, середнє за 2004–2019 рр.

Збудники хвороб Площа  
посівів, %

Поширення 
хвороб, %

Розвиток 
хвороб, %

Коренева гниль, у т.ч.
звичайна, або гельмінтоспоріозна 
(Cochliobolus sativus (Ito&Kurib.) Drechsler  
ex Dastur (анаморфа Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker), фузаріозна (Fusarium 
spp.), прикоренева церкоспорельозна 
(Oculimacula yallundae (Wallwork & Spooner)  
Crous & W. Gams), офіобольозна 
(Gaeumannomyces graminis Arx et Ol.)

11,7–59,8 (80)* 4,2–16,4 (50) 1,2–6,9 (25)

Темно-бура плямистість
(Cochliobolus sativus (Ito&Kurib.) Drechsler  
ex Dastur (анаморфа Bipolaris sorokiniana 
(Sacc.) Shoemaker)

6,8–35,0 (65) 3,5–11,0 (15) 1,5–4,0

Бура листкова іржа (Puccinia triticina Eriks.) 6,8–23,6 (65) 4,6–24,4 (45) 1,3–10,0 (20)

Септоріоз листя (Septoria tritici Roberge 
in Desmaz, телеоморфа Mycosphaerella 
graminicola (Fuckel) J. Schröt.)

8,5–41,3 3,2–11,4 0,7–3,3

Борошниста роса (Blumeria graminis Speer  
f. sp. tritici Marchal) 7,6–32,5 (55) 7,0–18,8 (35) 3,1–5,0

Хвороби колосу:

Фузаріоз колосу (Fusarium spp.) 5,6–28,5 (70) 1,2–6,0 (41) –

Летюча сажка (Ustilago tritici Pers.) 1,2–3 (23) 0,1–2,0 –

Септоріоз колосу (Stagonospora nodorum 
(Berk.) E. Castell. & Germano) 1,5–10,0 (48) 0,5–9,1 (20) 0,2–3,5

Оливкова пліснява (Cladosporium graminum 
Cda.) 5,0–40,0 (90) 2,6–12,0 (25) 0,2–2,5

плямистістю становила 11,8–65,6% (max 
100%), поширення хвороби — 12,1–33,3 
(max 67%), а розвиток — 3,8–24,6%. Частка 
площ, уражених кореневою гниллю, септо-
ріозом листя, борошнистою росою, ринхос-
поріозом, іржастими хворобами та ВЖКЯ 
варіювала у межах 5,5–35,1%, поширен- 
ня — 1,0–30,0, розвиток — 1,0–23,5%.

Оливкова пліснява та фузаріоз колосу 
виявились найпоширенішими хворобами 
колосу ячменю ярого. Частка уражених 
ними площ становила у середньому 3,2–
29,8%, a у деяких областях сягала 64%. 
Поширення хвороб становило 1,5–5,0%  
(max 15–17%), розвиток хвороб — 0,2–2,5%. 

Дещо меншими були частки поширення 
твердої (кам’яна, покрита) і летючої сажки, 
альтернаріозу та септоріозу колосу.

Аналіз багаторічних даних поширення 
і розвитку хвороб пшениці озимої та ярої 
і ячменю ярого засвідчив значне переви-
щення рівня економічного порогу шко-
дочинності (ЕПШ) деяких хвороб. Так, 
поширення різновидів кореневої гнилі на 
культурах сягало 14,1–19,8% (ЕПШ — 5%), 
борошнистої роси пшениці — 18,8–40,8 
(3–5) та різновидів плямистості ячме- 
ню — 50,0% (ЕПШ — до 20,0%). Переви-
щення ЕПШ може призводити до надмір-
ного застосування фунгіцидів і до посилен-
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Таблиця 3
Поширення та розвиток основних хвороб рослин ячменю звичайного (ярого)  

(Hordeum vulgare L.) у вегетаційні періоди, середнє за 2004–2019 рр.

Збудники хвороб Площа посівів, % Поширення 
хвороб, %

Розвиток 
хвороб, %

Коренева гниль, у т.ч. 
звичайна, або гельмінтоспоріозна
(Cochliobolus sativus (Ito&Kurib.) Drechsler ex 
Dastur (анаморфа Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker), фузаріозна (Fusarium spp.)

18,1–37,4 (80)* 4,3–14,4 (80) 1,5–7,2 (25)

Темно-бура плямистість (Cochliobolus sativus 
(Ito&Kurib.) Drechsler ex Dastur (анаморфа 
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker)

11,8–65,6 (100) 12,1–33,3 (67) 3,8–24,6 (65)

Карликова іржа (Puccinia hordei G.H. Orth.) 6,0–23,5 (50) 2,4–7,3 (10) 6,0–23,5 (50)

Стеблова (лінійна) іржа (Puccinia graminis 
Pers. f. tritici Eriks. et Henn) 5,5–13,3 7,5 5,5–13,3

Жовта іржа (Puccinia striiformis West.) 3,0–18,5 3,5–10,0 3,0–18,5

Септоріоз листя (Mycosphaerella graminicola 
(Fuckel) J. Schröt.) 6,1–31,6 (80) 2,4–13,3 1,8–6,4 (15)

Борошниста роса (Blumeria graminis (DC.) 
Speer f. sp. hordei Marchal.) 13,7–49,2 (100) 7,1–20,8 (42) 1,6–6,5 (14)

Плямистість:
смугаста — Pyrenophora graminea Ito&Kurib. 
(анаморфа Drechslera graminea (Rabenh.) Shoe-
maker), сітчаста — Pyrenophora teres Drechsler 
(анаморфа Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker)

5,0–75,0 2,0–50,0 (100) 3,0–15,0 (26)

Ринхоспоріоз (Rhynchosporium secalis 
(Oudem.) Davis.) 12,5–45,0 3,5–30,0 (60) 3,5–9,0

Вірус жовтої карликовості ячменю (ВЖКЯ) 8,0–18,0 1–2,0 (25) 1,0–5,0

Хвороби колосу:

Фузаріоз колосу (Fusarium spp.) 5,4–29,8 (61) 3,9–8,2 (17) 0,2–2,5

Тверда (кам’яна, покрита) сажка  
(Ustilago hordei (Pers.) Lagerh) 1,0–5,3 0,2–1,1 –

Летюча сажка (Ustilago nuda (Jens.) Rostr.) 3,0–15,1 (70) 0,2–3,0 –

Септоріоз колосу (Stagonospora nodorum 
(Berk.) E. Castell. & Germano) 1,0–18,2 (62) 1,3–7,0 (22) 0,2–3,5 (10)

Оливкова пліснява (Cladosporium graminum 
Cda.) 3,2–28,1 (64) 1,5–5,0 (15) 0,2–1,3 (5)

Альтернаріоз (Alternaria spp.) 3,0–10,0 (64) 1,6–4,0 0,5

ня біоекологічних ризиків у агроценозах 
культур [1].

Незначне поширення мали бактеріальні 
(чорний та базальний бактеріоз), вірусні 

(ВЖКЯ, вірус смугастої мозаїки пшениці) 
хвороби.

Останніми роками спостерігається 
збільшення ареалу різновидів кореневої 
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гнилі. Якщо у попередні роки розповсю-
дження хвороби на посівах ячменю озимо-
го, пшениці ярої та жита було обмежене, а 
найбільше кореневою гниллю уражувалися 
пшениця озима та ячмінь ярий, то нині 
значно зросло й ураження пшениці ярої 
(відповідно на трьох культурах частка ура-
жених хворобою площ становила 33,6–67,0, 
11,7–59,8 та 18,1–37,4%).

Також відзначено зростання шкодочин-
ності темно-бурої плямистості (гельмінто-
споріозу) в агроценозах злакових культур. 
Встановлено взаємозв’язок між інтенсив-
ністю поширення хвороби і кліматичними 
чинниками, за яким ймовірність епіфітотії 
зростає за ГТК >1,2 у другій — третій дека-
дах травня, і найбільше — у посівах пшени-
ці ярої. Випадання рясних опадів у серпні 
у фазі настання воскової стиглості зерна 
спричиняє інтенсивний розвиток хвороби 
на посівах пшениці та ячменю. Це, своєю 
чергою, призводить не лише до зниження 
загальної продуктивності рослин, але і до 
зниження якості зерна внаслідок збільшен-
ня частки насіння з «чорним зародком» 
унаслідок внутрішнього його інфікування 
збудником гельмінтоспоріозу в комплексі 
з грибами роду Alternaria [10].

Нехтування сівозмінами та вирощуван-
ня сортів рослин з низькою стійкістю до 
хвороб спричиняє накопичення інфекцій-
ного потенціалу і розвиток плямистості до 
масштабів епіфітотій. Джерелами інфекції 
є насіння (заражене та заспорене), рослин-
ні залишки посіву попереднього року, ура-
жені рослини і дикорослі злаки, сприйнят-
ливі до хвороб. Підвищення температури і 
прояв посухи за зміни клімату призводять 
до швидкого старіння листя, що збільшує 
поширення плямистості [3, 6, 19].

Гриби із роду Fusarium інтенсивно інфі-
кують ослаблені різними чинниками рос-
лини, зокрема дефіцитом вологи у ґрунті, 
перепадами температури тощо. Встановле-
но, що майже в усіх областях України серед 
збудників фузаріозу домінують F. langse-
thiae, F. poae, F. sporotrichioides. Переважним 
токсиноутворюючим збудником фузаріозу 
колосу (30%) є вид F. poae, який продукує 
значну групу сесквітерпенових епоксидів, 

трихотеценів типу А і В (діацетоксисцир-
пенол (DAS), моноацетоксисцирпенол 
(MAS), сцирпентіол (STO), HT2-токсин, 
T2-токсин та неосоланіол (NEO) ніваленол 
(NIV) та фузаренон-X (FX)), енніатінів 
(ENN), боверицинів (BEA) та моніліфор-
мінів (MON). У видовому складі також 
визначено високу частку F. langsethiae, що 
відрізняється значно вищим рівнем проду-
кування токсинів HT-2 та T-2, F. graminea-
rum, продуцента дезоксиніваленолу (DON) 
[2, 12, 14, 21, 22].

Залежно від класу зерна, згідно із 
ДСТУ 3768-2010, уражених фузаріозом 
зерен пшениці не повинно бути більше 
0,3–0,5%, а за ДСТУ 3769-98 зерен ячме- 
ню — не більше 1%. Аналіз багаторічних 
даних засвідчив, що ураженість колосу 
пшениці озимої грибами роду Fusarium 
становить 2,3–9,0%, ярої — 1,2–6, ячменю 
ярого — 3,9–8,2, а ступінь ураження в се-
редньому — 0,2–2,5%.

Відзначено постійне зростання частки 
грибів роду Alternaria. Слід також врахову-
вати, що види Alternaria spp. мають широку 
трофічну спеціалізацію. В усіх обстежених 
регіонах України спостерігається значне 
інфікування альтернарієвими грибами 
насіннєвого матеріалу зернових, за виро-
щування якого, зазвичай, застосовується 
інтенсивніший захист, ніж для фуражного 
зерна. Так, Alternaria spp. є домінуючими 
серед мікобіоти зерна ячменю (до 75%) і 
продуцентами таких мікотоксинів, як аль-
тернаріол, монометіловий ефір альтрена-
ріолу та тенуазонової кислоти. За останні 
п’ять років спостерігається тенденція до 
зростання частоти ізолювання грибів родів 
Epicoccum, Nigrospora та Penicillium із зерна 
пшениці озимої [23].

Посилення шкодочинності, вірулент-
ності та агресивності збудників мікозів 
зернових злакових культур зумовлено 
зростанням обсягів імпорту частини не-
якісного насіннєвого матеріалу, глобаль-
ними та регіональними змінами агро-
кліматичних чинників унаслідок дедалі 
більшого антропогенного навантаження 
та резистентності збудників хвороб [4, 7, 8,  
24, 25].
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Запобігти втратам урожаю від хвороб 
неможливо без використання інтегрованої 
системи захисту рослин, яка базується на 
раціональному поєднанні організаційних, 
агротехнічних, імунологічних, біологічних і 
хімічних методів і заходів із дотримання сі-
возмін, вибору оптимальних попередників, 
оптимальних технологій обробітку ґрунту, 
що забезпечують сприятливий водний ре-
жим для рослин, знищення бур’янів — ре-
зерваторів збудників хвороб, збалансовано-
го внесення добрив; використання сортів, 
стійких проти хвороб тощо [17, 26, 27].

ВИСНОВКИ

Аналіз особливостей формування фі-
топатогенного фону мікроміцетів — збуд-
ників хвороб в агроценозах зернових зла-
кових культур Правобережного Лісостепу 
України впродовж 2004–2019 рр. засвідчив, 
що серед грибних хвороб домінують різно-
види кореневої гнилі і борошниста роса —  
площа уражених ними посівів становить 
32,5–75,0%, а у деякі роки досягає 100%. В 
агроценозах пшениці озимої найпошире-
нішими є септоріоз листя і піренофороз; 
пшениці ярої — темно-бура плямистість; 
ячменю ярого — різновиди плямистості та 
ринхоспоріоз. Серед хвороб колосу доміну-
ють оливкова пліснява та фузаріоз.

За досліджуваний період відзначено 
значний розвиток піренофорозу пшениці 
озимої — 5,1–16,8% (max 35%) порівня-
но з 0,5–9,0% інших хвороб; поширення 
бурої листкової іржі на пшениці ярій 4,6–
24,4% (max 45%) порівняно з 3,2–18,8% 
інших хвороб та поширення різновидів 
плямистості ячменю ярого — до 50% (max 
100%). Такий несприятливий фітосані-
тарний стан посівів із перевищенням по-
рогу шкодочинності різновидів корене-
вої гнилі, борошнистої роси пшениці та 
різновидів плямистості ячменю потребує 
застосування жорстких методів захисту 
рослин із унесенням надмірної кількості 
хімічних фунгіцидів, що спричиняє поси-
лення екологічних ризиків у агроценозах  
культур.

Посилення шкодочинності, вірулент-
ності та агресивності збудників значно 
погіршує стан рослин і якість насіннєво-
го матеріалу, що може спричиняти виник-
нення епіфітотій, які істотно посилюють 
біологічне забруднення агроекосистем та 
знижують якість і безпечність агропродук-
ції. Щоб обмежити розвиток та шкодочин-
ність патогенів, необхідно досліджувати та  
удосконалювати ефективні елементи інте-
грованого захисту культур.
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СУКЦЕСІЙНА КОНЦЕПЦІЯ МІКРОБІОМУ ҐРУНТУ

Сучасний підхід до оцінювання якості 
об’єктів навколишнього природного середо-
вища базується на принципі збалансовано-
го функціонування екосистеми і передбачає 
взаємозв’язок компонентів біоценозу та 
їхню взаємодію з ґрунтом. Як основні по-
казники збалансованого функціонування 
розглядаються кількість і якість створюва-
ної біологічної продукції, біорізноманіття, 
стан наземної флори та фауни тощо. Ґрунт 
у біосфері виконує важливу екологічну 
функцію. Він є осередком усіх біосферних 
процесів обміну речовини і енергії, віді-
грає ключову роль сполучної ланки між 
біологічним і геологічним кругообігом, є 
екологічною нішею для багатьох видів жи-
вих організмів [1–6].

Формування та підтримка різноманіття 
форм життя — одна із найважливіших еко-
логічних функцій ґрунту, що реалізується 
через створення умов, необхідних для жит-
тєдіяльності живих організмів: трофічних, 
фізико-хімічних, фізичних, гідротерміч-
них тощо. Відповідно до умов ґрунтового 
середовища формуються і функціонують 
мікробіоценози, фітоценози та угрупо-
вання фауни, що перебувають у прямій 
залежності від чинників довкілля [7–9]. 

Біота (рослини, фауна, мікроорганізми) і 
ґрунт у природних умовах пройшли трива-
лий шлях коеволюції. Нині їх тісний взає- 
мозв’язок зберігається на різних ієрархіч-
них рівнях структурно-функціональної 
організації цієї системи. Ґрунти, що пере-
бувають на клімаксовому рівні еволюції, 
характеризуються стійким полікомпонент-
ним угрупованням біоти — різноманіття 
видів, життєві форми і фізіологічні функції 
яких відображають їх властивості. Однак 
еволюційно сформована єдність ґрунту 
й біорізноманіття є доволі вразливою і 
може збалансовано функціонувати лише 
за умови збереження цілісності всіх його 
компонентів і природних ландшафтів за-
галом [3, 8].

Мікроорганізми у ґрунті відіграють 
важливе значення у функціонуванні різ-
них типів екосистем як природних, так 
і штучних, зокрема агроекосистем [10]. 
Сукцесії, що відбуваються в угрупован-
нях ґрунтових мікроорганізмів, потребу-
ють всебічного розгляду, адже є складним 
і маловивченим процесом. Здебільшого 
увагу науковців привертали флористичні 
сукцесії. На сьогодні існує кілька їх класи-
фікацій [11–15], які сформульовані з ура-
хуванням тих чи інших джерел сукцесії, її 
рушійної сили, тривалості реалізації та ди-
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намічного потенціалу рослинного і біогео- 
ценотичного покриву. Термін «сукцесія», 
запропонований А. Тенслі [16], застосо-
вується для визначення процесів тран-
сформації ценосистем, які відбуваються 
під впливом внутрішніх (автогенна сукце-
сія: сингенез і ендоекогенез) або зовнішніх 
стосовно угруповань чинників (алогенна 
сукцесія) — природних або антропогенних 
[12]. Сукцесії поділяють також на первинні 
і вторинні, зворотні (циклічні) і незворот-
ні, дигресивні (регресивні) і прогресивні, 
відновні (демутаційні), рекреаційні (ретро-
гресивні), радіаційні тощо [2, 11, 13], хоч 
такий поділ є доволі умовним, оскільки 
природні й антропогенні зміни зазвичай 
відбуваються одночасно.

Дослідження сукцесій визначається як 
впорядкована і передбачувана зміна угру-
повань у часі внаслідок колонізації ново-
го середовища існування. Це положення 
займає центральне місце в розробці еко-
логічних теорій вже понад століття. Од-
нак переважна більшість цих досліджень 
зводиться до вивчення рослинних ценозів, 
а мікробним угрупованням приділялось 
значно менше уваги, хоча найбільшим фі-
логенетичним різноманіттям на планеті є 
мікробне. Чисельність, розповсюдженість, 
різноманіття і біогеохімічна значущість 
краще інтегрує мікроорганізми в концепту-
альну модель екологічних сукцесій [17].

Методологічні обмеження значно 
ускладнюють процес вивчення мікробних 
сукцесій. Мікробні угруповання відріз-
няються чисельністю, біорізноманіттям, 
здатністю швидко змінюватися під впли-
вом зовнішніх чинників. Також необхідно 
відзначити, що значну частину представни-
ків ґрунтового мікробіому неможливо ви-
значити на культуральних середовищах у 
лабораторних умовах. Однак значний роз-
виток молекулярно-генетичних досліджень 
дає змогу зробити більш доступним процес 
вивчення мікробних сукцесій.

Мета роботи — узагальнити попередні 
дослідження мікробних сукцесій та запро-
понувати їх концептуальні моделі, які роз-
криють динаміку та конкретні процеси, що 
відбуваються в угрупованнях мікроорганіз-

мів під впливом різноманітних чинників 
як у природних, так і трансформованих 
екосистемах.

Сукцесії прийнято розглядати як дина-
міку угруповань у часі під впливом ендо-
генних і екзогенних чинників. За В.Д. Фе- 
доровим і Т.Г. Гільмановим [18], сукцесія 
визначається як векторизована зміна цено-
системи через низку стадій, або серію змін, 
у напрямі до клімаксового за Ф. Клемент-
сом [19], або корінного за В.Б. Сочавою 
[20], чи вузлового за П.Д. Ярошенком [21] 
угруповання, що її завершує. Клімакс є від-
носно стабільним станом біогеоценозу, про-
те, як наголошує М.В. Диліс [22] слідом за 
В.М. Сукачовим [23], клімаксові ценосис-
теми перебуваюь лише у стані сповільненої 
сукцесії, яка повністю ніколи не припиня-
ється. Концепція клімаксу пройшла кіль-
ка етапів розвитку — від моноклімаксу до 
поліклімаксу і клімакс-мозаїки [24–26] —  
і використовується багатьма сучасними бі-
огеоценологами. Серед багатьох визначень 
сукцесії найпоширенішим є розуміння її 
як процесу незворотної реорганізації біо-
геоценозу, що призводить до зміни одного 
ценозу на інший на певній ділянці тери-
торії незалежно від характеру і природи 
чинників впливу [22, 26].

Загалом, сукцесії поділяють на первин-
ні і вторинні, і найчастіше така класифі-
кація використовується для дослідження 
фітоценозів. Щодо мікробних угруповань, 
ці зміни є набагато складнішими і швид-
шими. Низка вчених запропонували кла-
сифікувати сукцесії залежно від джерела 
вуглецю для біосинтезу. Було запропоно-
вано поділити гетеротрофні сукцесії на 
ендогенні і екзогенні. Ці дві категорії були 
також поділені на дві групи залежно від 
того, як мікробне угруповання модифікує 
і впливає на кількість і якість доступного 
вуглецю в процесі ендогенних і екзоген-
них сукцесій. Під час ендогенної сукцесії 
структура мікробних угруповань та до-
ступний з органічних субстратів вуглець, 
наявний у навколишньому природному се-
редовищі, є нерозривно пов’язаними між 
собою і змінюватимуться як сукцесійний 
прогрес. Натомість, під час екзогенних су-
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кцесій надходження органічного вуглецю 
із субстрату впродовж певного періоду є 
відносно фіксованим. Тривалість екзоген-
ної сукцесії буде визначатися кількістю 
органічного вуглецю, доступного мікроор-
ганізмам. Визначення відповідних часових 
рамок для дослідження сукцесій може бути 
доволі складним з огляду на те, що зміни в 
структурі угруповання відбуваються в ши-
роких часових межах під впливом значної 
кількості чинників, які можуть змінити 
або перервати хід сукцесії [27–30]. Часто-
та вторинних порушень буде впливати на 
швидкість, з якою мікробні угруповання 
розвиваються. Тому тривалість мікробної 
сукцесії до досягнення клімаксу може знач-
но відрізнятися у різних екосистемах. На-
приклад, у щойно колонізованому ґрунті 
часові рамки сукцесій у різних регіонах 
можуть варіювати від одного року до де-
сятиліть [31–33].

Аналіз результатів досліджень мікроб-
них сукцесій засвідчив, що значна акуму-
ляція біомаси мікроорганізмів відбувається 
на ранніх етапах сукцесій, що обумовлено 
також стратегією життєвого циклу мікро-
організмів, швидким розмноженням і опа-
нуванням вільних екологічних ніш. Щодо 
показників біорізноманіття, слід відзна-
чити певну їх варіабельність.

Біомаса і різноманіття є показниками, 
що відображають зміни під час перебігу 
сукцесій. Мікробна біомаса є важливим, 
живим і лабільним компонентом органіч-
ної речовини ґрунту і його природним мі-
кробним потенціалом, що дає змогу широ-
ко використовувати цей показник під час 
оцінювання як стану мікробіоценозу, так 
і ґрунту [30, 34–36]. Унаслідок того, що 
швидкість оборотності мікробної біомаси 
становить 0,5–2 роки, а органічної речови-
ни ґрунту понад 20 років, це надає можли-
вість використовувати значення змін, що 
відбуваються з мікробною біомасою (зо-
крема, її зменшення) під час оцінювання 
стану органічної речовини ґрунту. Мікроб-
ну біомасу [37, 38] рекомендують вико-
ристовувати для ранньої діагностики змін 
в органічній речовині ґрунту, наприклад, 
унаслідок різних агрозаходів [39].

Зважаючи на зміни кількості біомаси 
мікроорганізмів і чисельності основних 
еколого-трофічних груп, а також різно-
маніття мікроорганізмів у ґрунті, було 
запропоновано дві концептуальні моделі 
сукцесій: ендогенні гетеротрофні та екзо-
генні гетеротрофні. Ендогенні гетеротроф-
ні концептуальні моделі характеризуються 
збільшенням чисельності амоніфікаторів, 
оліготрофів та загальної біомаси мікро-
організмів. Зростає також і біорізноманіт-
тя ґрунтових мікроорганізмів. У середній 
стадії сукцесії зменшується біомаса, чи-
сельність амоніфікаторів, філогенетичне 
різноманіття і — зростає чисельність олі-
готрофного блоку. На більш пізніх стадіях 
сукцесії спостерігається плато, філогене-
тичне різноманіття ґрунтових мікроорга-
нізмів майже не змінюється, так само як 
біомаса і чисельність основних функціо-
нальних груп мікроорганізмів. Щодо ек-
зогенних гетеротрофних сукцесій, спосте-
рігаються зовсім інші закономірності. На 
ранніх стадіях сукцесії відбувається збіль-
шення біомаси мікроорганізмів, чисель-
ності зимогенного та оліготрофного блоків 
ґрунтового угруповання та філогенетично-
го різноманіття. У середній і пізній стадії 
екзогенних сукцесій відбуваються циклічні 
зміни чисельності, біомаси та філогене-
тичного різноманіття мікроорганізмів. Ці 
зміни мають хвилеподібний характер.

Під час активного розвитку сукцесій 
часто спостерігається домінування енде-
мічних таксонів на противагу оліготроф-
ним видам [40, 41]. Доступність ресурсів 
є фундаментальним драйвером мікробних 
сукцесій.

Під час ендогенної гетеротрофної сукце-
сії лабільні субстрати будуть споживатися, 
насамперед, органотрофними мікроорганіз-
мами, наприклад, амоніфікаторами, пізніше 
заміняться оліготрофними таксонами, які 
метаболізують стійкі залишки органічного 
вуглецю на більш пізніх стадіях сукцесій 
[42]. Під час екзогенних гетеротрофних 
сукцесій варіабельність угруповання є 
вищою і змінюється впродовж короткого 
періоду залежно від доступності ресурсів. 
Можуть відбуватися раптові збільшення і 
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зменшення чисельності основних функці-
ональних груп ґрунтових мікроорганізмів 
та їх біомаси [43–45]. Довготривалі моні-
торингові дослідження мікробіому ґрунту 
[4, 10, 46–48], що проводяться з 2005 р., 
надали змогу створити на основі аналізу 
багаторічної варіабельності біомаси, фі-
логенетичного різноманіття, чисельності 
основних еколого-трофічних груп та струк-
тури мікробних угруповань концептуальну 
модель сукцесій для різних типів екосис-
тем. Відповідно до цієї концептуальної мо-
делі запропоновано класифікацію сукцесій 
(причинно-наслідкову) з урахуванням різ-
них драйверів у певному типі екосистеми.

Гологенетичні-відновлювальні сукце-
сії є характерними для агроекосистем, де 
використовується сівозміна. Чергування 
сільськогосподарських культур дає змогу 
підтримувати баланс чисельності мікро-
організмів різних еколого-трофічних груп 
та забезпечувати диверзитність мікробного 
угруповання. Такий тип сукцесій є харак-
терним для збалансованих агроекосистем.

Гологенетичні-деструкційні сукцесії. Ця 
модель сукцесій є характерною для агро-
екосистем з беззмінним культивуванням 
сільськогосподарських культур. Сукцесії 
у таких агроекосистемах є доволі дина-
мічними і зумовлюють негативні зміни у 
структурі мікробних угруповань та функ-
ціональних характеристиках. Збільшується 
чисельність оліготрофного блоку, зменшу-
ється біомаса мікроорганізмів і філогене-
тичне різноманіття мікробних угруповань, 
процеси деструкції органічної речовини 
ґрунту активізуються, що порушує перебіг 
мінералізаційних процесів у ґрунті та при-
зводить до втрат гумусу.

Адаптивно-деструкційні сукцесії відбу-
ваються в трансформованих екосистемах, 
урбоекосистемах, зонах рекреації, які за-
знають постійного антропогенного впливу. 
Для таких сукцесій характерною є швидка 
зміна структури мікробного угруповання 
на ранніх стадіях. Відбувається збільшення 
чисельності автохтонної мікробіоти, зокре-
ма k-стратегів, порушення збалансованості 
мінералізаційних процесів. Вплив драйве-
рів змін є особливо активним на цій стадії. 

Через певний проміжок часу відбувається 
адаптація мікробного угруповання ґрун-
ту до цих змін. Флуктуація чисельності 
є більш повільною у часі, диверзитність 
угруповання змінюється не так динамічно, 
як на початковій стадії сукцесії, але збері-
гається загальна тенденція змін в угрупо-
ванні з домінуванням k-стратегів.

Автогенетичні-циклічні сукцесії ґрунто-
вих мікроорганізмів у лісових і пралісових 
екосистемах характеризуються циклічними 
коливаннями чисельності основних еколо-
го-функціональних груп. Слід зауважити, 
що такі коливання є характерними як для 
r-стратегів (зимогенна мікробіота), так і  
k-стратегів (автохтонна мікробіота, до скла-
ду якої входять педотрофи і оліготрофи) 
органотрофного блоку, а також оліготроф-
ного. До того ж флуктуація чисельності від-
бувається з однаковою закономірністю —  
загальне збільшення або зменшення. Такі 
зміни чисельності мікроорганізмів, біома-
си, диверзитності відбуваються у середній 
і кінцевій стадіях сукцесії. Драйверами та-
ких змін є, як правило, чинники навколиш-
нього природного середовища.

Автогенетичні-ациклічні сукцесії угру-
повань ґрунтових мікроорганізмів є ха-
рактерними для екосистем, що досягли 
клімаксу. Зміни у структурі мікробного 
угруповання та чисельності основних еко-
лого-функціональних груп є незначними, 
тобто залишаються майже незмінними у 
часі. Філогенетичне різноманіття підтри-
мується на певному визначеному рівні. 
Спостерігається плато у функціональній і 
таксономічній структурі. Такі угруповання 
характеризуються значною стійкістю та 
збалансованістю процесів, що у них від-
буваються.

ВИСНОВКИ

Мікробні сукцесії відіграють важливу 
роль у підтриманні гомеостазу як природ-
них, так і трансформованих екосистем, у 
т.ч. агроекосистем. На основі аналізу ре-
зультатів досліджень і вітчизняних, і за-
кордонних науковців було проаналізовано 
концептуальну модель сукцесій та запропо-
новано власну, більш деталізовану модель з 
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аналізом драйверів та маркерів сукцесійної 
динаміки залежно від типу екосистеми. До-
слідження мікробних сукцесій є надзви-
чайно складним процесом, що обумовлено 
високою варіабельністю біомаси, філогене-
тичного різноманіття та швидкими реакці-

ями на вплив змінних чинників. Поряд із 
тим детальне вивчення мікробних сукцесій 
у ґрунті надасть змогу розробити алгорит-
ми відновлення та стабілізації порушених 
екосистем і забезпечити сталий розвиток 
агроекосистем.
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ОСОБЛИВОСТІ ПОШИРЕННЯ РЕГІОНАЛЬНО РІДКІСНОГО 
ВИДУ ЗНІТУ РОЗМАРИНОЛИСТОГО (CHAMAERION DODONAEI 

(VILL.) HOLUB.) В УМОВАХ КАМ’ЯНЕЦЬКОГО ПРИДНІСТРОВ’Я

Л.Г. Любінська1, О.А. Сосула1, В.А. Соломаха2

1 Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка
2 Інститут агроекології і природокористування НААН

Проаналізовано процес включення регіонально рідкісних видів до офіційних списків 
раритетних видів Хмельницької обл. Виявлено 168 видів, які потребують охорони 
на регіональному рівні. Проведено аналіз флори відвалів вапнякового кар’єра біля  
с-ща Сахкамінь (Кам’янецьке Придністров’я) та виявлено 61 вид судинних рослин, 
наведено родинний спектр, біоморфологічну, екологічну характеристики. Охарактери-
зовано екологічну та фітоценотичну структури флори. Одним із рідкісних видів Хмель-
ницької обл. є Сhamaerion dodonaei (Vill.). Holub. Вивчено його біологічні особливості та  
описано онтоморфогенетичні стани. Встановлено, що проростки з’являються піс-
ля обнасінення, а до завершення вегетаційного періоду переходять в ювенільний та 
іматурний стани. У наступний вегетаційний рік рослини перебувають в іматурному 
стані. На третій рік розвитку, у віргінільному стані, формується життєва форма —  
напівкущик. Проведено аналіз стану популяції виду у межах Нігинського кар’єра. Вияв-
лено лівобічний онтогенетичний спектр популяції. Запропоновано заходи зі збереження 

виду та створення заказника.

Ключові слова: регіонально рідкісний вид, Сhamaerion dodonaei, популяція, Кам’янецьке 
Придністров’я.

Збереження генетичних ресурсів та 
природних екосистем, які зазнають потуж-

ного антропогенного впливу, є одним із 
найважливіших завдань природоохоронної 
концепції України. Нині питанням охорони 
регіонально рідкісних видів приділяється © Л.Г. Любінська, О.А. Сосула, В.А. Соломаха, 2020
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ОСОБЛИВОСТІ ПОШИРЕННЯ РЕГІОНАЛЬНО РІДКІСНОГО ВИДУ ЗНІТУ РОЗМАРИНОЛИСТОГО

мало уваги. Проте вивчення їх особливос-
тей і стану популяцій є важливим аспектом 
охорони біорізноманіття. Це обумовлено 
постійним збільшенням кількості чинників 
і загроз для фіторізноманіття [1].

На території Хмельницької обл. перелік 
регіонально рідкісних видів створювався 
ще наприкінці 80-х років минулого століт-
тя. У проекті Рішення від 20 грудня 2006 р.  
№ 18-5/2006 [2] було вперше затвердже-
но Положення про регіонально рідкісні 
види рослин, що не занесені до Червоної 
книги України, та потребують охорони 
на території Хмельницької обл., і Пере-
лік регіонально рідкісних видів рослин, 
включених до Червоної книги України, 
що потребують охорони в межах області. 
Попередньо до нього входило 164 види —  
рішенням Хмельницької обласної ради 
від 17.07. 2012 р. № 4-12/2012 до переліку 
включено 150 видів [3]. Після інвентари-
зації флори судинних рослин [4] список 
регіонально рідкісних видів збільшився 
до 168 од. Серед них трапляється Chamae-
rion dodonaei (Vill.) Holub., що зростає на 
вапнякових відвалах. У межах Товтр ін-
тенсивно добувають рифові вапняки для 
цукрової промисловості та будівництва, що 
призводить до повного знищення деяких 
викопних рифових побудов або їхніх час-
тин, знищення рослинного покриву.

Метою дослідження є виявлення біоло-
гічних та екологічних особливостей цього 
регіонально рідкісного виду.

МАТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

За фізико-географічним районуванням 
України, територія Кам’янецького При-
дністров’я розташовується в лісостеповій 
зоні Західноукраїнської провінції Захід-
но-Подільської області. Відповідно до клі-
матичного районування територія Товтр 
розміщується в атлантико-континенталь-
ній області помірного поясу. Мікроклімат 
регіону формується на фоні загальних клі-
матичних умов під впливом особливостей 
рельєфу Товтрового кряжа [5, 6].

Територія досліджень — поблизу с-ща 
Сахкамінь Кам’янець-Подільського р-ну 
Хмельницької обл. гряда вапнякових від-

валів, утворених унаслідок роботи кар’єра 
з видобування вапняку. Вік досліджуваних 
техногенних екотопів становить 1–50 ро-
ків. Відвали простягаються на 2 км.

Були використані матеріали дослі-
джень, проведені нами впродовж 2012–
2019 рр. Види флори вивчали маршрутним 
методом зі збором гербарного матеріалу з 
подальшим визначенням рослин. Назви 
судинних рослин наведено за відповідними 
вказівниками [7, 8].

Вивчення ценопопуляцій C. dodonaei 
проводили на пробних площах, закладених 
на різних схилах відвалів. Під час польових 
досліджень визначали еколого-ценотичні 
умови місцезростання, структуру популя-
ції, морфологічні параметри вікових груп, 
особливості росту та розвитку рослин.

Вікову структуру популяції, її динамі-
ку вивчали за відповідними методиками 
[9–11]. Біоморфологічну характеристику 
рослин кожної вікової групи складали на 
основі вимірювань 50 особин. Вивчення 
онтогенетичних станів особин проводили 
на основі аналізу комплексу діагностич-
них ознак, виявлених раніше. Для аналізу 
ценопопуляцій виду було здійснено об-
лік вікових станів особин, які позначали 
стандартними індексами: р — проростки,  
j — ювенільні, im — іматурні, v — віргінільні, 
g — генеративні. Сенільні особини (s) під 
час наших польових досліджень не були 
виявлені. Чисельність та щільність особин 
у популяції визначали прямим підрахунком 
на десяти пробних площах обсягом 10 м2.

Усі отримані матеріали оброблено ста-
тистично для отримання репрезентатив-
них результатів. Експериментальні дані 
обробляли на прикладних комп’ютерних 
програмах та Excel for Windows 2016, Win-
dows ХР.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Досліджувані ділянки мають значну ви-
дову насиченість. На них зростає 61 вид 
рослин, що належать до 24 родин та двох 
відділів Pinophyta і Magnoliophyta. Серед 
покритонасінних переважають види, що 
належать до класу дводольних (Magnolio-
psyda). Найчисельнішими є родини Astera-
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ceae і Rosaceae, а 12 родин налічують по 
одному виду (рис. 1).

Слід зауважити, що серед видів є ті, 
що потрапили зі сміттєзвалища, яке роз-
ташовується в північній частині відвалів. 
Частина видів належить до синантропних, 
занесених з інших антропогенізованих те-
риторій, менша їх чисельність трапляється 
і в сусідніх природних угрупованнях, тобто 
вони мають широку екологічну амплітуду. 
Нарешті третя, найбільша група рослин, 
зростає в корінних природних ценозах і на 
рудеральні ділянки не поширюється.

Згідно із класифікацією К. Раункієра 
[12] проведено еколого-морфологічний 
аналіз флори, в основу якого покладено 
адаптивні ознаки, характерні для рослин у 
несприятливий період. У спектрі біоморф 
флори відвалів переважають трав’яні рос-

лини — 73,5%. Наступну позицію займають 
терофіти — 13,2%. Частка деревно-чагар-
никових видів, тобто фанерофітів та хаме-
фітів у флорі відвалів, становить 7,5 і 5,6% 
відповідно. Як свідчать отримані дані, в 
умовах відвалів краще зростають багато-
річні трав’яні рослини.

Екологічний аналіз засвідчив, що за 
вимогливістю до водного режиму у флорі 
вапнякових відвалів виділено такі еколо-
гічні групи: мезоксерофіти –54,1% від за-
гальної кількості видів, ксеромезофіти —  
19,7, гігромезофіти — 5,7, ксеромезо- 
фіти — 4,8, ксерофіти –15,7%. За вимогли-
вістю до елементів живлення на дослідній 
ділянці виділяються екологічні групи рос-
лин, як-от: мезотрофні — 44,8%, мезооліго-
трофні — 52,8, оліготрофні — 2,4%, що ха-
рактерно для бідних на гумус та елементи 

живлення ґрунтів.
Екологічні особливості проявля-

ються через приналежність до фіто-
ценотичних груп. Результати аналізу 
наведено на рисунку 2.

Отже, за еколого-фітоценотич-
ною належністю переважають види 
з широкою екологічною амплітудою, 
які можуть траплятися у кількох фі-
тоценозах.

Так, C. dodonаei — напівчагарник 
з довгими, товстими й м’ясистими 
підземними пагонами, червонува-
того кольору. Стебло прямостояче 
або підведене 20–100 см заввишки; 
круглясте, вкрите дрібними, при-
тиснутими волосинками, біля осно-
ви здебільшого голе, густо вкрите 
листям. У пазухах листків багато 
вкорочених густо опушених гіло-
чок. Листки чергові, товстуваті, си-
дячі або дуже короткочергові, ліній-
ні або лінійно-ланцетні 2,5–4,5 см  
завдовжки, 2–4 мм завширшки, ці-
локраї або віддалено-дрібнозубчасті, 
голі або опушені притиснутими воло-
синками. Квітки — великі, отороче-
ні китицями, на густо опушених, 5– 
18 мм завдовжки ніжках. Чашолис-
тики мають лінійну або лінійно-лан-
цетну форму 10–13 см завдовжки,  

Рис. 1. Родинний спектр флори вапнякових від-
валів

Рис. 2. Належність видів вапнякових відвалів до 
фітоценотичних груп

Л.Г. ЛЮБІНСЬКА, О.А. СОСУЛА, В.А. СОЛОМАХА
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2–3 мм завширшки, темно-фіолетові, опу-
шені. Трубочка чашечки коротенька, густо 
пухнаста, пелюстки ясно-рожеві, довгасто-
оберненояйцеподібні або довгасто-еліптич-
ні, цілокраї або на верхівці з мілкою виїм-
кою, 15–16 мм завдовжки, близько 1 мм 
завширшки; дві нижні — вужчі за решту і 
відхилені донизу. Стовпчик тонкий, нитчас-
тий, майже рівний, з тичинками, в основі 
пухнастий, приймочка — 4-роздільна, з від-
хиленими назовні частками. Довжина коро-
бочки становить 3–7 см, ширина 2–3 мм. У 
період формування — густо білоповстиста, 
у стадії стиглості — червонувата. Насінина 
оберненояйцеподібна, у напрямі до основи 
звужена, червонувата, вкрита бородавочка-
ми, опушена довгими, тонкими волосинка-
ми на краях. Квітне у липні — серпні [4].

Наукове й практичне значення — де-
коративна рослина. Статус — регіональ-
но рідкісний вид, включений до Переліку 
рідкісних видів, що потребують особливої 
охорони у Хмельницькій обл. [2–4, 13]. 
Поширення загальне — у Середній (Серед-
земномор’я) і Східній Європі, Малій Азії, 
на Кавказі; в Україні — у Розточчі і Опіллі, 
Західному Лісостепі, Закарпатті, Покутті; у 
Хмельницькій обл. — у Кам’янець-Поділь-
ському, Чемеровецькому, Дунаєвецькому 
районах. Зміни чисельності виду спричи-
нено знищенням екотопів. Вид охороняєть-
ся на території НПП «Подільські Товтри». 
Культивування на території Хмельницької 
обл. не здійснюється [4].

Онтогенез характеризується повною 
послідовністю всіх етапів зростання й роз-

витком рослини від діаспори до відмиран-
ня особини.

Щодо онтоморфогенетичних станів C. do- 
donaei, проростки з’являються після об-
насінення наприкінці літа або весною на-
ступного року. Вони мають дві ланцетні 
сім’ядолі. В ювенільних рослин сім’ядолі 
відпадають і формуються чотири справ-
жніх лінійно витягнутих листки. У такому 
стані рослини перебувають близько одного 
місяця й переходять в іматурний стан. У 
таких рослин формується кілька пагонів з 
лінійними листками, що властиво дорос-
лим рослинам; стебла — трав’янисті. Основ-
ні риси зрілого організму чітко проявля-
ються у віргінільних особин. У цьому стані 
рослини перебувають близько 2–3 років. У 
них формується система підземних паго-
нів. Наземні пагони є здерев’янілими біля 
основи. Проявляється життєва форма на-
півчагарнику. Генеративні особини — моло-
ді, середні й старі. Для них є характерною 
наявність різної кількості генеративних та 
стерильних пагонів. Квітки формуються на 
генеративних пагонах.

Нами була досліджена вікова струк-
тура популяції C. dodonaei на вапнякових 
відвалах. Після сходження снігу на від-
валах добре вирізняються віргінільні та 
генеративні особини. У середині травня 
з’являються весняні проростки та мину-
лорічні іматурні особини. На кожній із 
досліджуваних ділянок було обчислено 
кількість особин різних вікових станів. 
Результати досліджень наведено на ри- 
сунку 3.

Рис. 3. Розподіл різновікових особин Chamaerion dodonaei на пробних ділянках

ОСОБЛИВОСТІ ПОШИРЕННЯ РЕГІОНАЛЬНО РІДКІСНОГО ВИДУ ЗНІТУ РОЗМАРИНОЛИСТОГО
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У популяції переважають ювенільні, 
іматурні та віргінільні особини. Характер 
популяції — лівобічного типу. Незначна 
кількість сенільних особин підтверджує, 
що популяція сформувалася нещодавно.

ВИСНОВКИ

У природних умовах досліджений вид 
не виявлено. Тому для біотичного віднов-
лення деградованих ландшафтів регіону 
необхідно збереження еталонних ділянок 
з комплексом рідкісних видів рослин. До-
сліджена популяція C. dodonaei є на межі 
зникнення. Екотоп, на якому поширюється 
вказаний вид, є техногенним, і за подаль-
шого його промислового використання для 
видобування вапнякового відсіву може 
бути зруйнованим. Але існує перспектива 
збільшення території поширення виду та 

зростання чисельності особин у популяції. 
Для цього потрібно на відвалах створити 
природоохоронний об’єкт-заказник місце-
вого значення, незважаючи на техноген-
ний характер екотопу. Завдяки цьому на 
частині відвалів розпочнуться процеси їх 
заростання піонерною флорою зі створен-
ням сприятливих умов для зростання виду. 
Також на штучно сформованих відвалах 
з часом може утворитись осередок видів, 
які виявлено на неподалік розташованих 
Товтрах і старих відвалах (Poa pratensis L., 
P. compressa L., Lolium perenne L., Calama-
grostis epigeios (L.) Roth., Elytrigia intermedia 
(Host) Nevski, Achillea millefolium L., Cicho-
rium intуbus L., Tussilago farfara L., Tara- 
xacum officinalis L., Echium vulgare L., Eup-
horbia cyparissias L., Teucrium chamaedrys L., 
Sedum acre L.).
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ОЦІНКА СТАНУ ҐРУНТІВ ЗОНИ СТЕПУ УКРАЇНИ  
ЗА ЕКОЛОГІЧНИМИ КРИТЕРІЯМИ ДЛЯ ВЕДЕННЯ 

ОРГАНІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА

А.М. Ліщук, М.В. Драга, І.М. Городиська

Інститут агроекології і природокористування НААН

Згідно з результатами проведеного порівняння областей Степу України за площами 
сільськогосподарських земель, що сертифіковані як органічні, встановлено, що найбільша 
частка земельних угідь, відведених під органічне землеробство, становить 102,2 тис. га 
в Одеській та 75,9 тис. га в Херсонській областях, або 3,93 і 2,95% від площі сільськогос-
подарських земель відповідно. Проаналізовано сертифіковані органічні господарства зони 
Степу України, визначено основний напрям їх діяльності та перелік органічної продукції, 
що виробляється. Виявлено, що органічні господарства зони Степу України вирощують: 
зернові, бобові, олійні і технічні культури, овочеві і баштанні культури тощо. За проведе-
ною агроекологічною оцінкою стану ґрунтів зони Степу України (на прикладі Херсонської 
обл.) встановлено розбалансованість співвідношення в ґрунтах досліджуваного регіону 
гумусу і поживних речовин (нітрогену, фосфору і калію). Доведено, що баланси гумусу і 
поживних речовин у зоні Степу можуть слугувати критерієм оцінки екологічної загро- 
зи — втрати родючості ґрунту, оскільки свідчать про недостатній рівень забезпеченості 
ґрунту органічною речовиною і основними елементами живлення. Наведено рекомендації 
для забезпечення позитивних балансів гумусу та поживних речовин сільськогосподарських 

угідь досліджуваного регіону для ведення органічного виробництва.

Ключові слова: органічне виробництво, ґрунт, агроекологічна оцінка, Степ, екологічна 
загроза.

Органічне виробництво в Україні ак-
тивно розвивається і дедалі більше є пріо-

ритетним напрямом розвитку сільського 
господарства. За даними Дослідного інсти-
туту органічного сільського господарства 
(FiBL, Швейцарія) та Міжнародної феде-© А.М. Ліщук, М.В. Драга, І.М. Городиська, 2020
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рації органічного сільськогосподарського 
руху (IFOAM), Україна посідає 11-е місце 
в Європі за площею органічних сільгосп-
угідь. За останні 5 років вони збільшилися 
на 54%. Однак за обсягом внутрішнього 
ринку органічних продуктів наша держава 
лише на 25-у місці в Європі [1].

Для становлення органічного виробни-
цтва в Україні важливим є науково обґрун-
тований підхід до переходу на органічний 
спосіб землекористування на основі гар-
монізованих нормативно-правових відно-
син органічного ринку України і світового 
ринку [2].

Наразі сільськогосподарські площі, що 
перебувають у перехідному періоді до ор-
ганічного землеробства, відносять до зони 
ризику, оскільки їх сучасне використання 
не відповідає вимогам органічного земле-
користування [3, 4]. Окрім того, у земле-
робстві більшості господарств упродовж 
доволі тривалого періоду не дотримували-
ся вимог щодо повернення у ґрунт у повно-
му обсязі поживних речовин, винесених з 
урожаєм. Як наслідок, прослідковується 
поступове зниження родючості ґрунтів та 
їх деградація, що останніми роками на-
буває особливо небезпечних масштабів і 
становить екологічну загрозу втрати родю-
чості ґрунтів [5].

Оцінювання агроекологічного стану ґрун-
тів Степу України для ведення органічного 
виробництва надасть можливість забезпечен-
ня сталого розвитку останнього та екологіч-
ної безпеки землекористування завдяки запо-
біганню екологічній загрозі втрати родючості 
ґрунтів, їх деградації, дегуміфікації, а також 
недопущенню зниження біорізноманіття та 
біологічної активності ґрунту, що опосеред-
ковано обумовлено перехідним періодом від 
традиційного до органічного землеробства 
і відповідними змінами агротехнологій та 
способу господарювання.

Метою роботи є оцінка агроекологічно-
го стану ґрунтів Степу України для веден-
ня органічного виробництва.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Методологічною основою досліджень 
є наукові методи теоретичного досліджен-

ня, аналіз та інтерпретація даних, систем-
ний підхід до використання результатів 
агрохімічної паспортизації ґрунтів земель 
сільськогосподарського призначення, пред-
ставлених у наукових дослідженнях з мо-
ніторингу та обстеження сільськогосподар-
ських угідь України ДУ «Інститут охорони 
ґрунтів України» та у «Національній до-
повіді про стан навколишнього природ-
ного середовища в Україні» Міністерства 
енергетики та захисту довкілля Украї- 
ни [6, 7].

Дослідження передбачають розроблен-
ня наукових підходів до удосконалення 
агротехнологій вирощування сільськогос-
подарських культур під час переходу від 
традиційного до органічного виробництва 
в умовах Степу України. Використані ме-
тоди досліджень дають можливість тео-
ретично обґрунтувати науково-методичні 
основи переходу на органічне виробництво 
аграрних господарств, розташованих у вка-
заному регіоні.

Дослідження проводили на основі ви-
користання методичних підходів, що ви-
користовуються у міжнародній практиці, 
зокрема базових стандартів IFOAM та 
системи стандартів, вимог щодо виробни-
цтва продуктів харчування Комісії Кодекс 
Аліментаріус та ФАО/ВОЗ, постанови 
Ради ЄЕС № 2092/91 і національних ви-
мог щодо органічного виробництва та пере-
робки сільськогосподарської продукції, За-
кону України № 2496-VIII від 02.08.2019 р.  
«Про основні принципи та вимоги до орга-
нічного виробництва, обігу та маркування 
органічної продукції».

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для визначення агроекологічного стану 
ґрунтів зони Степу України та їх відповід-
ності вирощуванню органічної рослинної 
продукції в період переходу від традиційно-
го до органічного виробництва проаналізо-
вано сертифіковані органічні господарства 
регіону, основний напрям діяльності та пе-
релік органічної продукції цих господарств, 
встановлено основні агрохімічні показники 
ґрунтів зони Степу та баланси в них гумусу 
і поживних речовин.

А.М. ЛІЩУК, М.В. ДРАГА, І.М. ГОРОДИСЬКА
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Проведено порівняння областей зони 
Степу України за площами сільськогоспо-
дарських земель, що станом на 31.12.2016 р.  
сертифіковано як органічні, та визначено 
їх частку відносно розораності земельного 
фонду вказаного регіону (таблиця).

Згідно з результатами моніторингу 
основних показників органічного сільсько-
го господарства, наведених у матеріалах до-
сліджень [7], у зоні Степу України у 2016 р.  
лідерами за площею сертифікованих сіль-
ськогосподарських угідь, що забезпечують 
вироблення органічної продукції, були: 
Одеська (88,9 тис. га), Херсонська (46,1) 
та Дніпропетровська (37,7 тис. га) області. 
Станом на 01.01.2018 р. ці площі становили 
в Одеській обл. — 102,2 тис. га, в Херсон-
ській — 75,9 та в Дніпропетровській обл. —  
42,3 тис. га [4].

За нашими розрахунками найбільша 
частка земель, що мають статус органічних, 
налічується: у Одеській — 3,93% від площі 
сільськогосподарських угідь, Херсонській —  
2,95 та Дніпропетровській — 1,56% об-
ластях. За кількістю сертифікованих ор-
ганічних господарств зони Степу України 
переважали Одеська (38), Херсонська (38) 
і Харківська (29) області, дещо менше сер-

тифікованих органічних господарств налі-
чується у Дніпропетровській (23), Микола-
ївській (13) та Запорізькій (12) областях. 
Сертифіковані органічні господарства цієї 
зони експортують продукцію до «органіч-
них ринків» країн Європейського Союзу, 
США і Канади [4, 5].

Проаналізовано сертифіковані орга-
нічні господарства зони Степу України 
за пріоритетним переліком найменувань 
виробленої органічної продукції. Наголо-
шено, що основний напрям діяльності цих 
господарств зосереджено на вирощуванні 
органічної продукції, як-от: зернові (крім 
рису), бобові, олійні і технічні культури 
(гречка, горох, ріпак, пшениця озима, яч-
мінь озимий, кукурудза, соя, ріпак озимий, 
соняшник), а також на вирощуванні ово-
чевих і баштанних культур, дещо рідше — 
волокнистих прядильних культур, спецій, 
ароматичних, фармацевтичних культур, 
цукрової тростини, тютюну, ягід, горіхів та 
інших плодових дерев і чагарників.

Для подальших досліджень агроеко-
логічного стану ґрунтів Степу України 
та оцінки їх відповідності вирощуванню 
органічної рослинної продукції в період 
переходу від традиційного до органічного 

Таблиця
Площі сільськогосподарських угідь зони Степу, сертифікованих для органічного виробництва

Область
Загальна 

площа,  
тис. га [7]

Сільськогосподарські  
угіддя [7]

Землі, що мають статус 
органічних 

тис. га частка від загальної 
площі, % тис. га частка від площі 

с.-г. угідь, %

Одеська 3331,4 2598,5 78,0 102,24 3,93

Херсонська 2846,1 2570,0 90,3 75,87 2,95

Дніпропетровська 3192,3 2703,9 84,7 42,29 1,56

Кіровоградська 2458,8 2134,2 86,8 19,18 0,89

Запорізька 2718,3 2307,8 84,9 3,91 0,17

Миколаївська 2458,5 2082,3 84,7 3,45 0,17

Харківська 3141,8 2519,7 80,2 2,39 0,09

Всього у зоні Степу  
(за винятком Луганської 
і Донецької областей) 28075,3 22690,7 80,8 250,06 1,39

ОЦІНКА СТАНУ ҐРУНТІВ ЗОНИ СТЕПУ УКРАЇНИ ЗА ЕКОЛОГІЧНИМИ КРИТЕРІЯМИ
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землеробства обрано Херсонську обл. як 
найбільш репрезентативну для вказаної 
зони. Херсонська обл. як за нашими по-
передніми оцінками, так і за даними Орга-
нічної карти України, розробленої в 2017 р.  
Міністерством розвитку економіки, тор-
гівлі та сільського господарства України в 
рамках українсько-швейцарського проєкту 
«Розвиток українського ринку в Україні» 
за підтримки FiBL (Швейцарія), є однією 
з найпридатніших для ведення органічного 
виробництва. Також важливим чинником 
вибору саме Херсонської обл. як репрезен-
тативної були такі характеристики: родю-
чість земель і найменша їх забрудненість 
порівняно з іншими областями Південного 
регіону. Саме тому сільськогосподарські 
угіддя Херсонської обл. є найпридатніши-
ми для вирощування органічної продукції 
навіть в умовах дефіциту вологи. Окрім 
того, в системі органічного землеробства 
степової зони України широко використо-
вуються елементи біологізації технологій 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур. Такі технології передбачають застосу-
вання біопрепаратів для живлення посівів, 
їх захисту від шкодочинних організмів та 
активізації ростових процесів рослин, що 
надає змогу вирощувати екологічно без-
печну рослинницьку продукцію.

Агроекологічне оцінювання стану ґрун-
ту в період переходу від традиційного до 
органічного виробництва в умовах Сте-
пу України здійснювали за використання 
показників балансів гумусу і поживних 
речовин як критеріїв оцінки екологічної 
загрози втрати родючості ґрунту, що ви-
кладені у низці праць провідних вчених 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН [8–11].

Загальновідомо, що найважливішою 
властивістю ґрунту є його родючість, яка 
може погіршуватися чи покращуватися 
завдяки використанню різних агротехно-
логій вирощування сільськогосподарських 
культур. Наразі внаслідок стихійного та 
швидкого переходу від традиційного до 
інших способів господарювання порушу-
ються основні принципи застосування від-
повідних агротехнологій. До того ж значно 

погіршуються фізико-хімічні властивості 
ґрунту, знижується його родючість, уна-
слідок чого зменшується продуктивність 
агроекосистеми та знижується якість про-
дукції.

Зміна форми господарювання сільсько-
господарського виробництва та перехід від 
традиційного до органічного землеробства 
впливає, насамперед, на родючість ґрунтів, 
урожайність і якість продукції сільськогос-
подарських культур [12].

Баланс гумусу та поживних речовин як 
критерій оцінки екологічної загрози втра-
ти родючості ґрунту. Моніторинг над-
ходження і витрат поживних речовин у 
сільськогосподарських угіддях надає змогу 
контролювати їх колообіг. Баланс гумусу і 
поживних речовин у ґрунті є науково-тео-
ретичною основою для встановлення кри-
терію оцінки екологічної загрози втрати ро-
дючості ґрунту та визначення оптимальної 
та раціональної системи удобрення куль-
тур у сівозмінах. Проведення розрахунків 
балансу гумусу та поживних елементів є 
одним із найдоступніших шляхів визна-
чення впливу елементів агротехнологій та 
загальної системи землеробства на потен-
ційні можливості ґрунту [13]. Перед тим як 
аналізувати баланси гумусу та поживних 
елементів ґрунту, необхідно вивчити рівень 
його забезпеченості цими речовинами.

За результатами відповідних досліджень 
[6, 7] проаналізовано рівень забезпеченості 
ґрунтів Херсонської обл. гумусом та по-
живними речовинами (рисунок).

Так, площі ґрунтів з дуже низьким уміс-
том органічної речовини становлять 5,4%, 
низьким — 23,4, середнім — 54,0, підви-
щеним — 16,9 та високим умістом — 0,3% 
території області. Загалом, середньозваже-
ний уміст гумусу в ґрунтах області стано-
вить 2,45%.

Зауважимо, що за вмістом гідролізова-
ного нітрогену землі сільськогосподарсько-
го призначення Херсонської обл. слід роз-
поділити за таким ранжируваним рядом: 
дуже низькозабезпечені ґрунти — 4,7%, 
низькозабезпечені — 3,7, середньозабезпе-
чені — 21,7, з підвищеним умістом — 54,1, 
з високим — 15,2, з дуже високим — 0,7% 
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обстеженої території. За рівнем забезпече-
ності рухомими сполуками фосфору струк-
турний розподіл ґрунтів області є таким: 
площі з дуже низьким умістом елемента 
становлять 1,0% обстеженої території об-
ласті, з низьким — 2,6, середнім — 26,8, 
підвищеним — 26,7, високим — 17,6, дуже 
високим — 25,2%; за рівнем забезпеченості 
рухомими сполуками калію: з дуже низь-
ким рівнем — 0,2%, низьким — 1,2, серед-
нім — 8,8, підвищеним — 17,7, високим —  
21,2, дуже високим — 50,9% обстежених 
площ ґрунтів.

Розрахунки балансу гумусу (органіч-
ного вуглецю) ґрунтів Херсонської обл., 
що характеризувався негативними вели-
чинами, засвідчили доволі істотні втрати 
органічної речовини. Загалом, дефіцит 
органічної речовини в області становив  
0,54 т/га, або 442,48 тис. т.

Аналіз показників балансу поживних 
речовин засвідчує незадовільний рівень 
забезпеченості ґрунту основними елемен-
тами живлення та незбалансованість їх 
співвідношення. Балансові показники по-
живних речовин за всіма групами сільсько-
господарських культур мають негативні 
значення, що свідчить про інтенсивніше їх 
використання порівняно з надходженням. 
Загалом, у Херсонській обл. нестача голов-
них елементів живлення для основних груп 

сільськогосподарських культур становить 
126,4 кг/га (103,9 тис. т) поживних речо-
вин, із яких 41,74 кг припадає на нітроген, 
а 42,67 і 41,99 кг/га — на фосфор та калій 
відповідно.

Отже, показники балансів гумусу і по-
живних речовин можуть бути критеріями 
оцінки екологічної загрози втрати родю-
чості ґрунту, що характеризують рівень за-
безпеченості його органічною речовиною і 
основними елементами живлення (нітроге-
ном, фосфором і калієм) та збалансованість 
їх співвідношення. Балансові показники 
земель сільськогосподарського призначен-
ня Херсонської обл. за всіма групами сіль-
ськогосподарських культур мають негатив-
ні значення, що свідчить про інтенсивніше 
використання гумусу і поживних речовин 
порівняно із можливістю їх поповнення під 
час землекористування.

Для забезпечення позитивного балансу 
гумусу та поживних речовин (нітрогену, 
фосфору та калію) в умовах перехідного 
періоду від традиційного до органічного 
виробництва рекомендовано використову-
вати агротехнології з унесенням побічної 
продукції рослинництва та посівом сиде-
ральних культур, що базуються на роз-
рахунках балансу необхідних елементів у 
сівозмінах, а також використовувати біо-
препарати для живлення посівів, їх захис-

Рівень забезпеченості ґрунтів Херсонської обл. гумусом та поживними речовинами у 2011–
2015 рр. (складено авторами за використання відповідної статистики [6, 7])
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ту від хвороб та шкодочинних організмів, 
екологічно безпечні стимулятори росту 
рослин. Такі технології, незважаючи на 
підвищення капіталовкладень та собівар-
тості отриманої продукції, в майбутньому 
сприятимуть підвищенню родючості ґрун-
ту і отриманню високоякісного врожаю та 
органічної екологічно безпечної сільсько-
господарської продукції.

ВИСНОВКИ

У зоні Степу України критерієм оці-
нювання екологічної загрози втрати родю-
чості ґрунту є баланси гумусу і поживних 
речовин, що свідчить про незадовільний 
рівень забезпеченості ґрунту органічною 
речовиною та основними елементами 
живлення (нітрогеном, фосфором і калі-

єм) і про незбалансованість їх співвідно-
шення на відповідність критеріям ОЕСР 
(Організації економічного співробітни-
цтва та розвитку). Ґрунти степової зони 
характеризуються дефіцитом органічної 
речовини, що становить 0,54 т/га (або  
442,48 тис. т) гумусу та 126,40 т/га  
(103,90 тис. т) поживних речовин, із них 
41,74 кг/га — нітрогену, 42,67 — фосфору 
і 41,99 кг/га — калію (на прикладі Хер-
сонської обл.). Для досягнення збалансо-
ваного розвитку і екологічного зростання 
сільського господарства необхідно вести 
збалансоване землекористування, ефектив-
ність якого слід оцінювати за розрахунка-
ми балансу гумусу та поживних речовин як 
екологічних критеріїв оцінювання загрози 
втрати його родючості.
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Не викликає сумніву, що сучасні системи 
землеробства в зоні Полісся повинні базува-
тися на використанні енерго- і ресурсозбе-
режних технологій, спрямованих на охорону 
і відтворення родючості ґрунту, досягнення 
стійкого виробництва, створення екологічно 
безпечних агроекосистем. Це цілком мож-
ливо завдяки оптимізації основних ланок 
землеробства: сівозміни, меліорації ґрунтів, 
оптимальної системи удобрення, викорис-
тання біологічних засобів [1].

Інтенсивні технології, як відомо, при-
зводять до надмірної мінералізації гумусу, 

втрат вологи і біогенних елементів, під-
силюють процеси ерозії, у т.ч. й внутріш-
ньоґрунтової, тобто за цих умов ґрунтовий 
покрив деградує. Інтенсифікація сільсько-
господарського виробництва на цьому фоні 
не забезпечила належної віддачі продук-
тивності ріллі, стала вкрай затратною і не-
стійкою, призвела до погіршення еколо-
гічного стану агроценозів [2]. З огляду на 
це, основою сучасного наукового підходу 
як необхідною умовою успішного розви-
тку землеробства має бути системний зо-
нальний метод. Його важливою складовою, 
що дає змогу з високою вірогідністю про-
слідкувати за процесами міграції ґрунто-
вого розчину, а отже й біогенних елементів  
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(а також їх невиробничих втрат), слід вва-
жати лізиметричний метод [3].

Лізиметричні дослідження є важливи-
ми для наукового обґрунтування сівозмін 
у землеробстві, а також їх оптимальної 
структури, оскільки надають змогу з’ясу-
вати вплив типу рослинності на ступені 
міграції вологи і біогенних елементів у 
системі «ґрунт — рослина». Впровадження 
екологічно доцільних сівозмін є особливо 
актуальним для зони Полісся, ґрунти якої 
характеризуються переважно промивним 
типом водного режиму. Донедавна сівозмі-
ни поліської зони України були 7–10-піль-
ними з відносно широким набором куль-
тур, призначених для покриття потреб як у 
товарному зерні і картоплі, так і кормів для 
тваринництва; останнє своєю чергою за- 
безпечувало сівозміну органічним добри-
вом — гноєм у обсязі 10–12 т/га, що гаран-
тувало стабільність землеробства і розши-
рене відтворення родючості типових для 
Полісся дерново-підзолистих ґрунтів. Нині 
через різке скорочення поголів’я великої 
рогатої худоби у зоні Полісся вноситься 
на поля 1–3 т/га органічних добрив, що 
призводить до різкого зниження водоутри-
мувальної здатності ґрунтів і зниження їх 
родючості.

За результатами багаторічних дослі-
джень М.А. Бобрицька [5] дійшла висно-
вку, що дерново-підзолисті супіщані ґрунти 
потребують захисту від внутрішньоґрунто-
вого стоку, зокрема, необхідно враховувати 
втрати ними біогенних елементів унаслідок 
інфільтрації атмосферних опадів. Аналогіч-
ні висновки прослідковуються в роботах 
М.З. Мілащенко [1] і Г.А. Мазура [6].

Отже, науково обґрунтоване уявлення 
щодо процесів колообігу і балансу пожив-
них речовин у системі «ґрунт — рослина» є 
основою для розробки агротехнічних при-
йомів, спрямованих на підвищення вико-
ристання вологи, збільшення коефіцієнтів 
засвоєння культурними рослинами біоген-
них елементів ґрунту і добрив. Це питання 
є актуальним як для традиційного, так і 
альтернативного землеробства.

Метою наших досліджень було визна-
чення моделей зональних технологій, здат-

них обмежити невиробничі втрати сполук 
біогенних елементів і підвищити ступінь їх 
використання культурними рослинами.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в стаціонарній 
лізиметричній установці Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН, яка має 
48 секцій-лізиметрів, розміщених двома 
паралельними рядами з 24 лізиметрами в 
кожному. Під ними встановлено посудини 
для збирання фільтрату.

Лізиметри — бетонні конструкції, насип-
ного типу. Заповнення їх ґрунтом здійсню-
вали, починаючи з материнської породи, з 
урахуванням потужності кожного генетич-
ного горизонту ґрунту в природному стані. 
Ґрунт — дерново-підзолистий супіщаний, 
типовий для Лівобережного Полісся. Шар 
ґрунту однієї чарунки — 155 см, маса —  
10,5 т. Посівна площа лізиметричної чарун-
ки — 3,8 м2, повторність — триразова.

Агрохімічна характеристика орного шару 
(0–23 см): уміст гумусу (за Тюріним) —  
1,1%, рНсол. — 5,0, гідролітична кислотність 
(за Каппеном) — 2,5 мг-екв/100 г, уміст 
Р2О5 (за Кірсановим) — 170,0 та К2О (за 
Масловою) — 62,0 мг/кг ґрунту.

Фільтрати аналізували за методикою 
Е.Ф. Аринушкіної [7]. Відповідно, вміст 
біогенних елементів у лізиметричних во-
дах визначали: NО3 — дисульфофеноло-
вим методом, Р2О5 — методом Кірсанова 
за використання фотоелектрокалориметра,  
К2О — методом полум’яної фотометрії, Са 
і Мg — трилонометричним методом.

Погодні умови за роки проведення до-
сліджень мали певні відмінності: за серед-
ньобагаторічної норми 557 мм опадів їх 
кількість становила 365–537 мм, або 66–
96%. Зокрема, 2011 та 2012 рр. слід відзна-
чити як роки з недостатнім зволоженням. 
Водночас період вегетації картоплі у 2011 
та 2012 рр., навпаки, характеризувався 
близьким до середньобагаторічних показ-
ників ступенем зволоження — кількість 
опадів становила 88–92% від норми. У 
2010 та 2013 рр. ці показники були у меж-
ах 74–72% від норми.
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У досліді № 1 вивчали вплив типу рос-
линності на втрати вологи і сполук біоген-
них елементів за беззмінного вирощування 
сільськогосподарських культур на тлі різ-
них систем удобрення: без добрив; органо-
мінеральної № 1 (NPK + гній), органічної 
(гній) і органо-мінеральної № 2 (NPK + 
сидерат), (табл. 1–3).

У досліді № 2 визначали втрати пожив-
них речовин з лізиметричними водами за 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур у двох короткоротаційних сівозмінах: 
«пшениця озима — картопля — пшениця 
яра — люпин вузьколистий» та «пшениця 
озима — картопля — пшениця яра — коню-
шина». Паралельно, в умовах польового 
досліду, за дотримання вказаних сівозмін 
визначали їх продуктивність. Система 
удобрення в обох сівозмінах: гній (10 т/га 
сівозмінної площі) + N60P58K65 (середньо-
сівозмінне) + проміжний люпиновий сиде-
рат після вирощування пшениці озимої.

У досліді № 3 за беззмінного вирощу-
вання кукурудзи вивчали ефективність 
хімічної меліорації на тлі внесення дефе-
кату. Крім того, схема досліду передбачала 

також застосування мікробного препарату 
Біогран. Цей препарат характеризується 
комплексною удобрювальною дією, ви-
готовляється на основі азотфіксувальної 
бактерії Azospirillum brasilense 410, клітини 
якої іммобілізовані в гранулах біогумусу, 
отриманого за технологією, що передбачає 
підвищений синтез фізіологічно активних 
речовин [8].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вплив типу рослинності на втрати во-
логи та поживних речовин. Міграція сполук 
біогенних елементів за межі кореневмісно-
го шару ґрунту визначається як кількістю 
вологи, що надійшла до приймачів, так і їх 
концентрацією в розчині. У середньому за 
восьмирічний період (2006–2013) за без-
змінного вирощування культур втрачала-
ся різна її кількість, що залежало від типу 
рослинності та систем удобрення (табл. 1). 
Так, під пшеницею озимою за беззмінного 
вирощування в середньому за 8 років втра-
ти вологи становили 61 мм, або 11% від се-
редньобагаторічної норми опадів (550 мм). 
Під ярими культурами кількість втраченої 

Таблиця 1
Втрати вологи під сільськогосподарськими культурами за їх беззмінного вирощування, мм

Тип рослинності 
(культура)

Системи удобрення

без добрив органо-мінеральна № 1  
(7,5 т гною + N45Р45Р60)

органічна  
(10 т/га гною)

органо-мінеральна № 2 
(сидерат + N45Р45Р60)

мм %* мм %* мм % мм %

Пшениця 
озима 61 – 79 – 85 – 66 –

Овес 73 120 85 108 89 105 78 118

Картопля 95 156 123 156 156 184 102 155

Кукурудза 102 167 119 151 161 189 106 161

Люпин 80 131 88 111 93 109 80 121

Багаторічні 
трави (коню-
шина) 46 75 54 68 60 71 – –

Переліг 38 – – – – – – –

Пар чистий 156 – – – – – – –

Примітка: * % — втрати порівняно з показниками варіанта з шеницею озимою.
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вологи ґрунтом була більшою за відповідні 
показники варіанта з пшеницею озимою 
на 1,2–1,3%, а у варіанті з багаторічними 
травами цей показник зменшувався — до 
46 мм за 1 рік (8% до суми опадів), що є 
нижчим порівняно із втратами під пшени-
цею на 25%. Щодо просапних культур —  
кукурудзи і картоплі, то порівняно з ва-
ріантом, де вирощували пшеницю, втра-
ти вологи були більшими в 1,6–1,7 раза 
(102–95 мм, або 17–19% кількості опадів). 
Під чистим паром інфільтрація становила 
28% до річної кількості опадів. Під пере-
логом втрачалося 38 мм, або 7% від суми 
опадів за 1 рік.

За впливом на кількість втрат вологи 
досліджені типи рослинності можна роз-
містити в такій послідовності: багаторічні 
трави < озимі колосові < ярі колосові < 
зернобобові < просапні < пар чистий.

Розрахунки, що базуються на отрима-
них результатах, засвідчили необхідність 
дотримання певних правил для ефективно-
го використання вологи в сівозмінах: пито-
ма частка просапних культур повинна бути 

еквівалентною питомій частці трав; площі 
під чистим паром утримувати недоцільно; 
за вирощування зернових колосових пере-
вагу слід надавати озимим культурам.

У досліді, залежно від агрофону, росли-
ни відрізнялися за розвитком як наземної 
частини, так і кореневої системи, що ви-
значало втрати вологи. Найменшими вони 
були на фоні вирощування без добрив та 
за органо-мінеральної системи удобрения  
№ 2; найбільшими — за органічної та орга-
но-мінеральної системи № 1 (табл. 1).

Втрати сполук біогенних елементів ви-
значаються не лише кількістю профіль-
трованої вологи, але й концентрацією їх 
у лізиметричному розчині (табл. 2). Як 
правило, найвища концентрація біогенних 
елементів спостерігалася за умови неза-
йнятості ґрунту рослинністю — під чистим 
паром, найнижча — під багаторічними тра- 
вами.

За внесення різних видів добрив та їх 
поєднань концентрація в розчині нітратів, 
СаО та МgО істотно зростала і сягала мак-
симальних значень за внесення гною.

Таблиця 2
Концентрація сполук біогенних елементів у розчині залежно від типу рослинності  

та систем удобрення, мг/дм3

Тип рослинності 
(культура)

Системи удобрення

без добрив
органо-мінеральна  
№ 1 (7,5 т гною + 

N45Р45Р60)

органічна
(10 т/га гною)

органо-мінеральна 
№ 2 (сидерат + 

N45Р45Р60)

NО3 СаО МgО NО3 СаО МgО NО3 СаО МgО NО3 СаО МgО

Пшениця 
озима 41 31 20 58 40 25 66 52 40 44 35 22

Овес 46 40 22 58 46 26 70 60 42 39 39 19

Картопля 75 61 20 92 69 30 114 82 32 70 64 21

Кукурудза 76 60 22 90 59 28 118 63 24 80 56 23

Люпин 50 40 18 64 42 24 70 46 24 54 36 14

Багаторічні 
трави (коню-
шина) 28 22 18 34 30 22 36 32 24 – – –

Переліг 24 16 18 – – – – – – – – –

Пар чистий 172 85 26 – – – – – – – – –
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За результатами досліджень встанов-
лено (табл. 3): втрати лабільних сполук 
азоту, кальцію і магнію у вигляді їх окислів 
можуть змінюватися залежно від типу рос-
линності у кілька разів. Так, наприклад, під 
пшеницею озимою втрати азоту становили 
25 кг/га, під кукурудзою — 77,5 кг/га; за 
органічної системи удобрення втрати каль-
цію під пшеницею озимою були в межах  
44 кг/га, під кукурудзою — 101 кг/га.

Найбільші втрати сполук біогенних 
елементів спостерігалися за органічної 
системи удобрення № 1, дещо менші — за 
традиційної і органо-мінеральної № 2 сис-
тем удобрення.

Слід зауважити, що частково зменшити 
втрати поживних речовин з ґрунту мож-
на за вирощування у сівозміні проміжних 
сидеральних культур, які, розвиваючись, 
використовують мінеральні сполуки для 
конструктивного метаболізму, а після 
весняно-літньої мінералізації біомаси по-
вертають їх для засвоєння наступною у 
сівозміні сільськогосподарською культу-
рою [9]. Отже, у процесі обґрунтування 
раціональних сівозмін та розробки систем 
удобрення сільськогосподарських культур 
необхідно передбачати вирощування про-
міжних сидеральних культур.

Продуктивність сівозмін та втрати по-
живних речовин за різних сівозмін. У лізимет-
ричному досліді № 2 та в польових умовах 
впродовж 2006–2012 рр. досліджували особ-
ливості міграції біогенних елементів і про-
дуктивність культур у сівозмінах з багато-
річними травами і вузьколистим люпином.

Продуктивність сівозміни «пшениця 
озима — картопля — пшениця яра — лю-
пин вузьколистий» становила 56,0 кормо-
вих одиниць (к.од.) з 1 га; втрати NО3 —  
111,3 кг/га, СаО — 146, МgО — 32 кг/га, 
тоді як показники сівозміни «пшениця ози-
ма — картопля — пшениця яра — конюши-
на» — 72,6, або вище в 1,3 раза; втрати —  
81,0, 91,2 і 16,2 кг/га відповідно. Отже, у 
чотирипільній вузькоспеціалізованій сіво-
зміні переваги конюшини порівняно з лю-
пином вузьколистим є беззаперечними.

Так, на закономірності вертикальної 
міграції вологи у ґрунтах за промивного 

типу водного режиму, що спостерігається 
в Поліссі, необхідно зважати під час роз-
міщення культур у сівозмінах.

Слід також пам’ятати, що чистий пар і 
просапні культури зумовлюють найбільші 
втрати вологи і біогенних елементів уна-
слідок інфільтрації, а багаторічні трави й 
озимі колосові — мінімальні. Тому частка 
чистого пару в умовах Полісся повинна 
бути зведеною до мінімуму, а питома частка 
просапних культур у сівозміні не повинна 
перевищувати частку багаторічних трав.

Так, короткоротаційна сівозміна, яка 
забезпечує стійку продуктивність понад 
7 т/га к.од., повинна включати одне поле 
багаторічних трав (25%), картоплі або ку-
курудзи (25), пшениці озимої (25) і ярих 
колосових (25%).

Традиційну органо-мінеральну та орга-
нічну системи удобрення доцільно по-
єднувати з вирощуванням сидератів (як 
чинника ресурсозбереження) у проміжних 
посівах.

Оцінка ефективності хімічної меліо-
рації ґрунту та мікробного препарату за 
вирощування кукурудзи. Вирішення тео-
ретичних і практичних питань сучасного 
землеробства зводиться до створення опти-
мальних умов повітряного і мінерального 
живлення рослин, що своєю чергою визна-
чається кислотністю ґрунту, раціональним 
використанням ґрунтової вологи та біо-
генних елементів.

У зональному аспекті важливо мати на-
уково обґрунтовані висновки щодо балан-
су поживних речовин у системі «ґрунт —  
рослина» для розробки агротехнічних при-
йомів, спрямованих на ефективне вико-
ристання добрив, хімічних меліорантів, а 
також засобів біологізації землеробства.

Зростання родючості ґрунтів дерно-
во-підзолистого типу з підвищеною кис-
лотністю є неможливим без хімічної ме-
ліорації [10–12]. Дослідженнями вчених 
переконливо доведено істотне значення 
кальцієвмісних меліорантів щодо акуму-
ляції і трансформації гумусових речовин 
сірих лісових та чорноземних ґрунтів [13, 
14], що свідчить про актуальність вказано-
го питання як для збереження потенцій-
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ної, так і підвищення ефективної родючості 
ґрунту. Оптимізація кислотності ґрунту 
також є важливою умовою забезпечення 
ефективності сучасних біопрепаратів. Та-
кож слід зауважити, що застосування кла-
сичного вапнування дерново-підзолистих 
ґрунтів передбачає внесення на 1 га ріллі 
3–4 т кальцієвмісних сполук, що є доволі 
затратним агротехнічним заходом.

За результатами проведених нами до-
сліджень встановлено, що вапнування за-
безпечило зростання врожайності зерна ку-
курудзи, в середньому за 5 років, з 7,40 до 
8,20 т/га (на 0,8 т/га) за внесення кальцію 
у дозі, розрахованій за повною гідролітич-
ною кислотністю (г.к.), (табл. 4, варіанти  
№ 1 і 2). За зменшення дози кальцію вдвічі 
(№ 3 порівняно з № 2) відзначено тенден-
цію до зниження продуктивності культур 
на 0,2 т/га, а за зменшення дози у 4 рази 
(№ 4) зниження врожайності становило  
0,6 т/га. Крім того, за разового внесення 

меліоранту з розрахунку на 1/4 г.к. матема-
тично достовірні прирости в досліді отри-
мано лише впродовж перших трьох років.

За внесення кальцію із розрахунку 1/4 г.к.  
через 1 рік рівень продуктивності кукуру-
дзи становив 8,02 т/га (табл. 4, № 5), що 
еквівалентно рівню показників варіантів 
№ 2 і 3. Тому такий спосіб меліорації в 
беззмінних посівах кукурудзи слід вважа-
ти оптимальним. Отже, якщо критерієм 
оцінки ефективності агрозаходу є рівень 
врожайності, то за хімічної меліорації ґрун-
ту для вирощування кукурудзи на зерно в 
беззмінних посівах доцільним є внесення 
дози дефекату з розрахунку 2,8–1,4 т/га 
СаСО3 (1/2–1/4 г.к.).

За використання мікробного препарату 
Біогран (фон — II) найвищу продуктив-
ність культури отримано на тлі внесення 
невисоких доз кальцію (№ 3 і 5) — на рівні 
8,9 т/га, що вище за контроль на 1,1 т/га 
і незначно вище за відповідний показник 

Таблиця 4
Продуктивність кукурудзи у беззмінному посіві за хімічної меліорації  

та використання біопрепарату, т/га (середнє за 2009–2013 рр.)

№
 в

ар
іа

нт
а 

Варіанти  
досліду 

Без біопрепарату За використання Біограну

урожайність, 
т/га

% до 
фону

приріст від 
вапнування, 

т/га

урожайність,
т/га

% до 
фону

приріст від 
вапнування, 

т/га

приріст від
бактеризації, 

т/га

1 Мінеральна 
система удоб-
рення —  
N120Р80К120 
(фон) 7,40 100 – 7,80 100 – 0,40

2 Фон + СаСО3  
у дозі за 1 г.к. 8,20 111 0,8 8,60 110 0,8 0,40

3 Фон + СаСО3 
у дозі за 1/2 г.к. 8,00 108 0,6 8,92 114 1,12 0,92

4 Фон + СаСО3  
у дозі за  
1/4 г.к. 7,60 103 0,2 8,48 109 0,68 0,88

5 Фон + СаСО3  
у дозі за 1/4 г.к. 
через рік 8,02 108 0,6 8,90 114 1,10 0,88

НІР05 0,26 0,29
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варіанта з внесенням повної дози вапна 
(№ 2).

Отже, застосування мікробного препа-
рату Біогран для вирощування культури 
за внесення дефекату з розрахунку 1/4 г.к. 
в умовах досліду виявилося максимально 
ефективним як за разового (один раз у 5 ро- 
ків), так і за періодичного використання 
меліоранту (через рік).

Втрати біогенних елементів порівняно 
з фоном (№ 1), зокрема азоту, різко зро- 
стали (на 68%) за внесення дефекату у дозі, 
розрахованій за повною гідролітичною 
кислотністю (СаСО3 — 2,8 т/га), і були 
нижчими на 63% на тлі зменшення дози 
кальцію в 4 рази (табл. 5, № 4).

Виявлена особливість є характерною 
також і для міграції сполук кальцію за межі 
кореневмісного шару ґрунту: за вапнуван-
ня у повній дозі їх втрати зросли у 3 рази, 
за внесення СаСО3 у дозі, розрахованій за 
1/2 г.к., — у 2 рази, а за низьких доз меліо-
ранту — на 34–21%.

Отже, з погляду ресурсосбереження 
внесення СаСО3 за вирощування кукуру-
дзи на зерно в беззмінних посівах повинно 

здійснюватися за використання невисоких 
доз меліорантів.

Використання в технології вирощу-
вання кукурудзи мікробного препарату 
Біогран позитивно вплинуло на зменшен-
ня втрат майже всіх біогенних елементів 
(табл. 5). Це пояснюється позитивним 
впливом препарату на продукційний про-
цес культури, що обумовлює як зростання 
виносу біогенних елементів з урожаєм, так 
і тимчасову їх акумуляцію збільшеною ко-
реневою системою.

За вирощування кукурудзи на дерново-
підзолистих ґрунтах доцільно проводити 
вапнування у дозі не вище 1/2–1/4 г.к. 
(1,4–0,7 т/га у перерахунку на СаСО3).

Ефективність мікробного препарату 
Біогран є вищою за внесення незначних 
доз СаСО3. До того ж забезпечується під-
вищення продуктивності культури і значне 
збереження ресурсів унаслідок зменшення 
втрат біогенних елементів.

Оцінка систем удобрення на прикладі 
культури картоплі. Результати досліджень 
вітчизняних і зарубіжних вчених свідчать 
про значний вплив на інтенсивність вими-

Таблиця 5
Втрати сполук біогенних елементів за хімічної меліорації  

та використання біопрепарату, кг/га (середнє за 2009–2013 рр.)

№
 

ва
рі

ан
та

Варіанти досліду 

Без біопрепарату За використання Біограну

NО3 СаО МgО Р2О5 К2О NО3 СаО МgО Р2О5 К2О

1 Мінеральна сис-
тема удобрен- 
ня — N120Р80К120 
(фон) 70,0 76,0 24,0 4,8 6,4 64,0 72,0 18,0 4,0 5,6

2 Фон + СаСО3  
у дозі за 1 г.к. 128,1 210,0 42,0 6,2 3,6 114,0 192,0 34,0 5,6 3,4

3 Фон + СаСО3  
у дозі за 1/2 г.к. 92,0 140,1 30,1 6,0 4,0 84,1 135,0 24,5 5,0 3,4

4 Фон + СаСО3  
у дозі за 1/4 г.к. 80,1 92,2 28,4 5,0 4,2 70,1 71,1 20,5 5,0 3,4

5 Фон + СаСО3 
у дозі за 1/4 г.к. 
через рік 84,0 102,0 29,0 5,4 4,0 72,0 94,0 20,8 5,4 3,5

НІР099 3,1 1,7 0,6 0,02 0,014 0,8 0,7 0,2 0,04 0,01
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вання з ґрунту водорозчинних гумусових 
речовин і біогенних елементів таких чин-
ників, як кількість опадів, дози, способів і 
строків внесення добрив, генетичних особ-
ливостей ґрунтів.

В агрохімії азоту питання міграції в 
ґрунті невикористаних його мінеральних 
форм є так само важливими, як і засвоєння 
цього елемента рослинами. Від їх вирішен-
ня залежить використання азоту з добрив 
сільськогосподарськими культурами в сі-
возміні, а також розміри втрат унаслідок 
інфільтрації опадів. Найбільшою мірою в 
ґрунті мігрує нітратна форма азоту.

Крім азоту, на дерново-підзолистих 
ґрунтах інтенсивно мігрують сполуки каль-
цію, магнію, а також лабільний гумус.

Інтенсивні процеси інфільтрації ґрун-
тової вологи і, відповідно, вимивання роз-
чинних у воді сполук, спостерігаються на 
дерново-підзолистих легких ґрунтах у піз-
ньоосінній і ранньовесняний періоди, коли 
ґрунт є вільним від рослинності, а в країнах 
з м’якою і теплою зимою — і в зимово-весня-
ний період, коли втрачається 2/3–3/4 азо- 
ту і кальцію від загального обсягу сполук, 
вимитих упродовж річного циклу [5].

За дії добрив і вапна вимивання пожив-
них речовин, як правило, підсилюється. 
Вимивання з ґрунту катіонів відбувається у 

такому порядку: Са++ > Mg++ > K+ > Na+ >  
NH4

+; аніони вимиваються з послаблен-
ням процесу від хлору до фосфору: Cl–> 
SO4

–– > NO3
– > PO4

––.
У кількісному відношенні середньорічні 

показники вимивання основних елементів 
з дерново-підзолистого ґрунту під культу-
рами сівозміни варіюють у таких межах: 
щодо азоту — 6–53 кг/га, кальцію в пере-
рахунку на СаСО3 — 350–450, магнію —  
18–25, калію — 3–6 кг/га; втрати фосфору 
є незначними — 3–5 кг/га.

Втрати біогенних елементів з корене-
вмісного шару ґрунту є доволі значними, 
на що слід зважити під час балансових роз-
рахунків, а дослідження агрохімічних та 
інших заходів, спрямованих на запобігання 
втратам або їх зменшення, безумовно, ма-
ють науково-практичну цінність.

Під час лізиметричних досліджень, про-
ведених нами в 2007–2010 рр., встановле-
но, що опади в зоні Чернігівського Полісся 
є значно мінералізованими. З розрахунку 
на 1 га ріллі щорічно надходить: оксиду 
кальцію — близько 35 кг, оксиду магнію —  
22, значна кількість сірки і калію — 7, азо- 
ту — близько 14 кг (з істотними відхилен-
нями за роками) (табл. 6).

Упродовж 2010–2013 рр. у лізиметрах 
спостерігалась значна інфільтрація воло-

Таблиця 6
Надходження до ґрунту сполук біогенних елементів з атмосферними опадами

Сполуки
Вміст у атмосферних опадах, мг/л Надходження з опадами, кг/га  

за гідрологічний рік

2007 р. 2008 р. 2009 р. 2010 р. середнє 2007 р. 2008 р. 2009 р. 2010 р. середнє

NO3 1,8 1,9 1,7 2,2 1,9 6,8 6,6 7,2 8,8 7,4

NH4 1,5 1,6 1,7 2,0 1,7 5,6 5,9 7,2 5,8 6,1

K2O 1,6 1,6 2,0 1,8 1,8 6,8 5,9 8,5 6,9 7,0

Na2O 1,5 1,6 1,7 1,6 1,6 6,8 5,9 6,8 7,2 6,7

CaO 9,5 9,4 9,4 12,6 10,2 35,7 34,4 39,8 30,6 35,1

MgO 5,0 5,4 6,2 5,8 5,6 18,8 19,8 26,2 24,0 22,2

SO4 8,0 5,0 6,0 9,0 7,0 30,0 18,3 25,4 30,4 26,0

Кількість 
опадів, мм – – – – – 372 366 424 537 425
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ги за межі кореневмісного шару ґрунту, 
що супроводжувалося втратами біогенних 
елементів і водорозчинного гумусу.

За вирощування картоплі біогенні еле-
менти за ступенем рухомості і зменшення 
концентрації у фільтратах можна розміс-
тити у такій послідовності: СаО > NO3 > 
MgO > K2O > Р2О5 > NH4.

За внесення добрив максимальну кон-
центрацію нітратного азоту (NO3) у лізи-
метричних водах відзначено за мінеральної 
та органічної систем удобрення; на рівні 
контролю були ці показники у варіантах 
із сидератом. Найбільший уміст кальцію в 
промивних водах зафіксовано за органіч-
ної та мінеральної систем удобрення, ана-
логічну закономірність встановлено щодо 
водорозчинного гумусу, сполук фосфору і 
калію (табл. 7).

Найвища концентрація біогенних еле-
ментів у лізиметричних водах спостері-
галася за традиційної системи удобрення 
картоплі. За сидерально-мінеральної систе-
ми відзначено низьку концентрацію сполук 
біогенних елементів у розчині.

Кількість вологи, яка надійшла в прий-
мачі лізиметрів, і концентрація сполук біо-
генних елементів визначають їх втрати за 
межі шару ґрунту 0–155 см.

У середньому за роки досліджень під 
картоплею на 1 га втрачалося: у варіанті без 
добрив — 14,6% вологи від кількості опадів, 
26 кг азоту, 44 — кальцію, 18 — магнію, 16 кг  
лабільного гумусу. Втрати калію і фосфору 
були незначними — у межах 2,6–4,0 кг/га 
(табл. 8).

За мінеральної системи удобрення втра-
ти вологи зросли у 1,4 раза, за внесення 
гною — в 1,5, а за сидеральної системи цей 
показник знизився більше ніж у 2 рази. 
За мінеральної системи удобрення втрати 
азоту зросли у 2 рази, за внесення гною —  
у 2,5 раза.

В умовах сидеральної системи втрати 
азоту, магнію, фосфору і калію залишали-
ся майже на рівні контролю, кальцію —  
були нижчими за контрольні показники 
на 23%.

Органо-мінеральна (традиційна систе-
ма удобрення картоплі) характеризуєть-
ся більшими втратами лабільного гуму-
су і біогенних елементів, особливо азоту  
(64 кг/га), кальцію (118), магнію (31), 
фосфору (7), калію (8) і водорозчинного 
гумусу (40 кг/га).

Альтернативна система удобрення (си-
дерат + NРK) дає змогу зменшити втрати 
вологи в 2,2 раза, азоту (NО3) — в 2,3 раза, 

Таблиця 7
Концентрація сполук біогенних елементів і лабільного гумусу  

в лізиметричних водах залежно від удобрення (середнє за чотири роки)

№
 

ва
рі

ан
та

Системи удобрення

Уміст, мг/л

гумус водороз- 
чинний NH4

+ NO3
– СаO MgO P2O5 K2O

1 Без добрив 22,0 0,6 66 84 26 2,6 4,0

2 N120Р90K120 48,2 2,0 98 206 44 5,0 6,8

3 Гній, 40 т/га 56,0 3,1 102 218 56 6,4 12,0

4 Сидерат 24,0 0,4 52 51 28 2,2 5,6

5 Традиційна (гній + 
N120Р90K120)

62,0 3,0 102 201 67 7,8 14

6 Альтернативна 
(сидерат + 
N120Р90K120)

30,2 2,0 60 74 32 3,4 5,0

±m 1,9 0,2 3,4 6,0 1,1 0,02 0,02
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Таблиця 8
Втрати сполук біогенних елементів, вологи і водорозчинного гумусу під картоплею  

залежно від систем удобрення (середнє за 2010–2013 рр.)

Системи удобрення Волога, %  
від опадів

Сполуки біогенних елементів, кг/га
Гумус 

лабільний
NO3

– CaO MgO P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 14,6 26,0 64,0 18,0 2,8 4,6 16,0

N120Р90K120 20,0 52,0 92,0 28,0 3,6 7,0 32,4

Гній, 40 т/га 22,0 64,0 106,0 40,0 4,0 7,6 38,8

Сидерат (люпин 
вузьколистий) 7,0 28,0 49,0 16,0 2,8 3,0 14,0

Традиційна (гній + 
N120Р90K120) 22,0 64,0 118,0 31,0 7,0 8,1 40,0

Альтернативна (сидерат + 
N120Р90K120) 10,0 28,0 77,0 16,0 3,2 5,0 14,0

Таблиця 9
Продуктивність картоплі за різних систем удобрення

Варіанти досліду Урожайність, 
т/га

Вміст

крохмалю, % білка, % аскорбінової 
кислоти, %

нітратів,  
мг/кг

Без добрив (контроль) 8,6 12,8 1,6 9,6 64

N120Р90K120 22,4 12,4 1,8 12,0 214

Гній, 40 т/га 16,8 13,0 2,0 12,6 202

Сидерат (люпин вузько-
листий) 17,4 13,0 1,9 12,0 56

Гній + N120Р90K120 31,2 12,6 2,0 14,0 142

Сидерат + N120Р90K120 29,4 13,0 2,2 13,0 91

НІР0,95 1,6 0,5 0,01 0,7 3,0

кальцію (СаО) на 33%, магнію — в 2 рази, 
лабільного гумусу в 2,9 раза.

Отже, проміжну сидерацію в поєднанні 
з туками за вирощування картоплі слід роз-
глядати як ефективний ресурсозбережний 
агроприйом.

Продуктивність картоплі в умовах лі-
зиметрів залежно від систем удобрення  
істотно різнилася. Альтернативна система 
забезпечила врожайність нижче на 6,0% від 
показників традиційної, проте продукція 
характеризувалася високими харчовими 

властивостями, особливо за вмістом нітра-
тів у бульбах (табл. 9).

ВИСНОВКИ

Отримані результати надають змогу ви-
значити напрями підвищення реалізації 
ґрунтово-кліматичного потенціалу зони 
Полісся. Результати лізиметричних дослі-
джень доцільно розглядати як інструмент 
технологій, що дає можливість прослідку-
вати міграцію вологи, гумусових речовин і 
сполук біогенних елементів за межі коре-
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невмісного шару ґрунту, залежно від кіль-
кості опадів і систем удобрення, визначити 
шляхи регулювання цих процесів, що важ-
ливо для оцінки технологій вирощування 
сільськогосподарських культур. Для ресур-

созбереження та покращення екологічної 
ситуації в агроценозах за вирощування 
картоплі мінеральну та традиційну органо-
мінеральну системи удобрення доцільно 
доповнювати проміжною сидерацією.
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На сьогодні однією із важливих проблем щодо отримання високих стабільних урожаїв 
картоплі є своєчасне вжиття відповідних заходів проти хвороб і шкідників. Не-
значний розмір земельних ділянок та неякісний садивний матеріал, відсутність до-
тримання сівозмін призводить до накопичення і поширення збудників хвороб, зокрема 
Phytophthora infestans (Mont.) De Ваrу та Alternaria solani, які без застосування засобів 
захисту можуть знизити врожайність культури до 60% і більше. Доведено, що най-
ефективнішу дію проти ураження листків картоплі фітофторозом проявила суміш 
хімічного препарату Антракол та регулятора росту рослин Гумісол. Встановлено, 
що оптимальним було поєднання хімічного препарату Антракол із РРР Гумісол, де на 
різних за стійкістю сортах картоплі ураженість рослин у фазу цвітіння (максималь-
ний розвиток патогенів) збудниками становила: Phytophthora infestans — 1,4–24,6%,  

а Alternaria solani — 6,8–22,2%.

Ключові слова: картопля, сорт, збудники хвороб, регулятор росту рослин, хімічний  
та біологічний препарати.

Complex systems of protection of crops 
against potato diseases have been developed 
during 60–80s of the past century. The neces-
sity to combine preparations for plants protec-
tion against various groups of phytopathogens 
(insects, disease agents and weed plants) into 

one integrated system of measures was taken 
as a main principle [1]. Factors that influence 
decrease of potato damage evidence complex 
nature of disease manifestation which, in its 
turn, requires systematic protection [2].

Complex combination of protection of 
plants was built on the basis of zonal ap-
proach, specifically, with consideration to © S. Fedorchuk, T. Klymenko, V. Radko, O. Trembitska,  
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types of disease agents and other pathogenic 
agents that damage potato in given agricul-
tural climatic zone [3, 4]. They are based on 
chemical method. Plantations were treated 
during relative phenological phases of potato 
or calendar periods of phytopathogens ap-
pearance regardless of their actual number 
and display during the given season or period. 
Main principle of complex systems is a neces-
sity to combine various methods of protection 
of given crop from different groups of phy-
topathogens into single system of measures 
and it has been preserved in integrated, inten-
sive and other technologies of crops growing, 
nevertheless, it has changed significantly due 
to development and improvement of chemi-
cal, agrotechnical, biological and other me-
thods of protection [5, 6].

Authors like Razkevych M.P. and Podbe-
rezko I.M. [7] in their scientific works men-
tion, that use of chemical preparations Tanos 
and Rydomil Gold mixed with growth regu-
lators BTF + Potatin guarantee the highest 
level of protection against Alternaria blight 
and by highest we mean 50–56%. Combina-
tion of these preparations allows helps to en-
hance harvest growth by 7.7 t/ha, net income 
amounts to appr. 1799 UAH/ha. Accumula-
tive combination of preparation with growth 
regulator allows to decrease chemical’s usage 
rate by 20% without damage to protective 
effect that guarantees dynamic reduction of 
pathological processes and increase of harvest 
yield, however, with decrease of pesticides en-
vironmental load. Thus, accumulative combi-
nation of preparations in tank mixtures does 
not minimize their fungicidal and insecticidal 
activity against various plant pests herewith 
does not cause phytotoxicity of potato plants. 
Technical efficiency of the use of tank mix-
tures of pesticides was 86.6–87.8% and har-
vest growth of potato tubers of the middle-
early variety of potato Dublinska yuvileyna 
was 135–157 centner/ha [7, 8].

Aim of research — influence of combined 
use of growth regulators, chemical and bio-
logical preparations on different by resistance 
potato varieties under field conditions against 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary and 
Alternaria solani disease agents.

MATERIAL AND METHODS

Our research was carried out on the re-
search field of Zhytomyr National University 
of Agriculture and Ecology (village Velyka 
Gorbasha Cherniakhiv district Zhytomyr 
region) in 2013–2017. We studied effect of 
preparations on varieties different by resis-
tance to disease: Bonus (relatively resistant), 
Vedruzka (medium resistant) and Glazurna 
(susceptible).

We used the following preparations: chemi-
cal Antrakol w.p., biological Phytosporyn —  
M, p. and growth regulator Humisol, p. Pota-
to plants were sprayed during vegetation pe-
riod by stages of plant development — sprout, 
budding and flowering.

Experiment variants included:
1.  Control (treatment with water)
2.  Humisol, p. (2 l/t) + Antrakol, w.p.  

(1.5 kg/ha)
3.  Phytosporyn — M, p. (3.0 kg/ha) + 

Humisol, p. (2 l/t)
4.  Antrakol, w.p. (1.5 kg/ha) + Phytospo-

ryn — M, p. (3.0 kg/ha).
In tank mixtures rate of each preparation 

usage was decreased by 25%.
Sections in the field were located based on 

randomization method of Dospekhov B.A. [9] 
with 4-fold recurrence.

Records were kept based on standard 
methods, technology of potato growing — 
standard for Polissya zone [10].

Statistical treatment was done according 
to the method of Dospekhov B.A. [9].

RESULTS AND RESEARCH

In laboratory conditions we have deter-
mined the best preparations among groups 
of chemical, biological and growth regula-
tors and have investigated their combined 
usage for varieties of potato different by 
resistance in field conditions of our re-
search. Results of research are given in the  
Table 1.

Plants were mostly damaged by the patho-
genic agent Phytophthora infestans during 
flowering stage and, especially, control vari-
ant (treatment with water). Damage of sus-
ceptible variety Glazurna during this variant 
of experiment was 75.0%, medium resistant 

USE OF TANK MIXTURES FOR POTATO PLANTS PROTECTION 



72 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

Vedruzka — 25.5% and relatively resistant 
Bonus — 3.5%.

On the other hand, combination of prepa-
rations has significantly changed develop-
ment of the agent. When chemical prepara-
tion Antrakol was used with growth regulator 
Humisol, number of damaged plants of Gla-
zurna variety was reduced to 24.6%, Vedruz- 
ka — 12.2%, Bonus — 1.4%. It was the most 
effective mixture among investigated prepara-
tions in the experiment.

Mixture of biological preparation and 
growth regulator turned out least effective. 
Use of Phytosporyn — M and growth regula-
tor Humisol reduced damage of potato plant 
to 30.5% for Glazurna variety, 16,1% for Ved-
ruzka variety and 3,4% for Bonus variety.

This way, when tank mixture of chemical, 
biological preparations and growth regula-
tors was used, the best effect on damage of 
potato plants by late blight disease of potato 
produced mixture of chemical preparation 
Antrakol and growth regulator Humisol.

Tank mixture of studied preparations was 
also effective against disease agent Alternaria 
solani (table 2). Besides, plants were mostly 
damaged during flowering stage. If damage of 

plants during control variant was 50,0%, upon 
use of preparations Antrakol and Humisol 
these figures decreased for Glazurna variety 
to 22.0%, Vedruzka — 17.8% and Bonus va-
riety — 6.8%. It should be mentioned that as 
in the previous case it was the most effective 
tank mixture against Alternaria solani.

Difference in efficiency in comparison to 
previous variant was determined during com-
bined use of the chemical Antrakol and bio-
logical preparation Phytosporyn — M. Dama-
ge of plants for Glazurna variety was 26.0%, 
Vedruzka –18.4% and Bonus variety — 7.2%. 
Difference in plants damage by potato varie-
ties was 0.4–4.0% with HIP0.5 0.9–2.8%.

Least effective was mixture of biological 
preparation Phytosporyn — M and growth 
regulator Humisol. Damage of plants in-
creased and came up to 32.4% for Glazurna 
variety, 21.2% for Vedruzka variety and 7.6% 
for Bonus variety.

Thus, mixture of preparation Antrakol and 
growth regulator Humisol was the most ef-
fective.

Thus, when growth regulator, chemical 
and biological preparations were used against 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary and 

Table 1
Influence of combined use of preparations on damage of different by resistance potato plants  

by Phytophthora infestans under field conditions, % (average for 2013–2015)

Experiment variant

Potato varieties

Bonus
(relatively resistant)

Vedruzka (medium 
resistant) Glazurna (susceptible)

s b f s b f s b f

Control (treatment w/water) 0.3 1.7 3.5 3.9 15.3 25.5 10.3 45.6 75.0

Humisol p. (2 l/t) +  
Antrakol, w.p. (1.5 kg/ha) 0.2 1.0 1.4 2.8 8.4 12.2 4.2 20.8 24.6

Phytosporyn — M, p.  
(3.0 kg/ha) + Humisol, p.  
(2 l/t) 0.3 1.4 2.8 3.4 10.6 16.1 5.3 22.4 30.5

Antrakol, w.p. (1.5 kg/ha) + 
Phytosporyn– M, p.  
(3.0 kg/ha) 1.3 1.2 1.8 3.2 8.8 14.2 4.4 21.0 26.4

SSD0.5 0.2 1.2 2.6

Note: s — sprout, b — budding, f — flowering.
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Alternaria solani disease agents mixture of 
preparation Antrakol and growth regulator 
Humisol was the most effective, when damage 
of different by resistance potato varieties by 
Phytophthora infestans was 1.4–24.6% and by 
Alternaria solani — 6.8–22.2%.

CONCLUSION

When tank mixtures were used in the 
system of potato planting protection against 

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary and 
Alternaria solani disease agents the most 
effective was combination of the chemical 
preparation Antrakol and growth regula-
tor Humisol, when damage of different by 
resistance varieties of potato at blooming 
stage (maximum development of patho-
genic agents) by Phytophthora infestans 
was 1.4 — 24.6% and by Alternaria solani  
6.8–22.2%.

Table 2
Influence of combined use of preparations on damage of different by resistance potato plants  

by Alternaria solani under field conditions, % (average for 2013–2015)

Experiment variant

Potato varieties

Bonus
(relatively resistant)

Vedruzka  
(medium resistant) Glazurna (susceptible)

s b f s b f s b f

Control (treatment w/water) 3.5 5.7 9.5 10.5 17.3 25.7 18.1 35.5 50.0

Humisol, p. (2 l/t) + 
Antrakol, w.p. (1.5 kg/ha) 2.6 4.5 6.8 7.5 10.8 17.8 10.6 18.4 22.2

Phytosporyn — M, p.  
(3.0 kg/ha) + Humisol, p.  
(2 l/t) 2.8 4.9 7.6 8.8 13.4 21.2 13.2 24.2 32.4

Antrakol, w.p. (1.5 kg/ha) + 
Phytosporyn — M, p.  
(3.0 kg/ha) 2.7 4.6 7.2 7.9 11.5 18.4 11.8 20.8 26.5

SSD0.5 0.9 1.5 2.8

Note: s — sprout, b — budding, f — flowering.
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З кожним роком у світі зростає попит на 
альтернативні джерела енергії. На особливу 
увагу заслуговують технології отримання 
біогазу. Разом із енергією сонця й вітру біо-
газ є одним з основних відновлювальних 
джерел енергії. Перші відомості про нього 
датуються другим тисячоліттям до нашої 
ери. У 1859 р. в Індії задокументовано пер-
шу біогазову установку. У 1895 р. здійснено 
перше комерційне використання біогазу 
для освітлення вулиць Лондона [1].

На сьогодні у 65 країнах світу функ-
ціонують понад 30 млн установок з ви-
робництва біогазу, у т.ч. в країнах Євро- 
пи — понад 12 тис. У США працюють біль-
ше 10 великих біогазових заводів, у Данії —  
18, які переробляють 1,2 млн біомаси. Ні-
меччина є лідером щодо кількості функ-
ціонуючих біогазових установок — понад 
5 тис. У країнах Західної Європи завдяки 
таким альтернативним теплоносіям по-
кривається близько 20% загальних потреб 
палива в промисловості [1, 2]. В Україні 
здійснюються лише перші кроки у цьо-
му напрямі, хоча масштаби накопичення 
побутового сміття і збагачених органікою 
відходів дають змогу вважати їх потужним 
джерелом альтернативного палива.

Україна як учасник Енергетичного 
співтовариства відповідно до виконання 

Договору про асоціацію з Європейським 
Союзом за останні роки упровадила низ-
ку ініціатив, що сприятиме подальшому 
розвитку використання відновлюваних 
джерел енергії. Зокрема, в 2014 р. Урядом 
України було затверджено план заходів з 
імплементації Директиви Європейського 
Парламенту та Ради ЄС [3], Національний 
план дій з відновлюваної енергетики на 
період до 2020 р. та План заходів до нього 
[4]. План дій був розроблений відповідно 
до Директиви 2009/28/ЄС про заохочен-
ня використання енергії з відновлюваних 
джерел. Основною метою Національного 
плану дій з відновлюваної енергетики до 
2020 р. є досягнення частки споживання 
енергії відновлюваних джерел на рівні 11% 
(порівняно з 3,8% у 2009 р.). Частка тепло-
вої енергії має сягати 12,4% [5].

На думку Клода Турмеса, члена фракції 
«зелених» у Європарламенті, Україна має 
значний сільськогосподарський потенціал 
і, відповідно, можливість одержання сиро-
вини для створення цього виду біопалива 
[6]. Однак, на думку низки науковців, пи-
тання конкуренції біогазу і природнього 
газу є проблематичним через його більш 
ніж у 1,5 раза вищу собівартість [2, 7]. Так, 
за науковими даними прибутковими мож-
на вважати лише малопотужні біогазові 
установки в Китаї (5 млн сімейних устано-
вок, що виробляють 1,3 млрд м3 біогазу за 
1 рік) і в Індії (2 млн подібних установок). 
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Їх прибутковість пояснюється примітивіз-
мом і теплим кліматом, тоді як у північних 
країнах близько 70% біогазу витрачають на 
технологічні потреби виробництва [2].

Тому в багатьох країнах Європи, а та-
кож США і Японії, біогазові установки ви-
користовують, здебільшого, не як джерела 
альтернативної енергії, а для нейтралізації 
відходів тваринництва і одержання з них 
високоякісного органічного добрива, що 
не містить патогенних організмів.

Використання біогазових установок в 
Україні є перспективним для розв’язання 
проблем утилізації відходів, поліпшення 
екологічної ситуації, підвищення родючос-
ті ґрунтів, зменшення енергозалежності та 
розвитку економіки на місцях [8]. Нині в 
Україні біогаз виробляють, в основному, з 
побічних продуктів рослинного та тварин-
ного походження: силосної маси, буряко-
вого жому, рідкого гною, курячого посліду 
з підстилкою, перепелиного посліду тощо. 
У таблиці 1 наведено дані щодо сировини, 
на якій працюють біогазові установки в 
Україні [9].

Так, біогазова установка на свинофермі 
комбінату «Запоріжсталь» була впровадже-
на для очищення стоків і зменшення спо-
живання енергії підприємством. Теплова 
енергія з виробництва біогазу використо-
вується для власних потреб свинокомплек-
су. На свинофермі корпорації «Агро-овен» 

електроенергія, що виробляється у біогазо-
вій установці, споживається також підпри-
ємством. Експлуатацію біогазової установ-
ки компанії «Еліта» призупинено в 2011 р. 
через нерентабельність її роботи. Єдиною 
біогазовою установкою, підключеною до 
загальної електричної мережі, є установка 
«УМК» на фермі ВРХ [9].

На сьогодні через зростання кількості 
птахофабрик і збільшення поголів’я птиці 
існує значна проблема утилізації відходів 
птахівництва, що останніми роками наро-
щує свою продуктивність. Відомо, що в 
2012 р. ПрАТ «Миронівський хлібопро-
дукт» почало будувати біогазову установку 
на птахофабриці «Оріль-лідер» у Дніпро-
петровській обл. Планується реалізація 
амбітної біогазової програми компанією 
«Укрлендфармінг» та агропромхолдингом 
«Астарта-Київ», що анонсував будівництво 
установки на Глобинському цукровому за-
воді [9].

Отже, біогазові установки споруджу-
ються, насамперед, для вирішення питання 
утилізації тваринницьких відходів (знеза-
ражування). Внаслідок анаеробної фер-
ментації та зброджування субстрату утво-
рюються два види органічного біодобрива: 
рідка та тверда біомаса. Вони містять низку 
доступних органічних і мінеральних речо-
вин, які сприяють проникненню і гігроско-
пічності ґрунту, збільшенню вмісту в ньо-

Таблиця 1
Різновиди біогазових установок в Україні за напрямом діяльності підприємств

Підприємство Рік запуску Поголів’я, од. Сировина Обсяг сировини,
т/добу

Свиноферма комбінату 
«Запоріжсталь», 
м. Запоріжжя

1993 1200 гній 20–22

Свиноферма корпорації 
«Агро-овен», Дніпропетров-
ська обл.

2003 1500 гній, жирові 
відходи 89

Аграрна компанія «Еліта», 
смт Терезине, Київська обл. 2009 1000 гній 60

Ферма ВРХ «УМК»,
с. Великий Крупіль,  
Київська обл.

2009 6000 гній 400
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му біогумусу, зменшують ерозію ґрунту та 
легко засвоюються рослинами, що своєю 
чергою підвищує врожайність сільсько-
господарських культур [10, 11]. Основною 
перевагою біодобрив перед традиційними 
добривами (гній, послід тощо) щодо еле-
ментів живлення є їх форма, доступність 
і збалансованість, високий рівень гумі-
фікації органічної речовини [12]. Недо-
ліком отриманих унаслідок анаеробного 
зброджування органічних добрив є те, що 
їх хімічний склад має значне варіювання. 
Метою роботи було проведення еколого-
агрохімічної оцінки відходів біогазових 
установок та визначення їх властивостей 
як субстратів для удобрення сільськогос-
подарських культур.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Визначення хімічних та екотоксиколо-
гічних властивостей органічних матеріалів 
після ферментації в біогазових установ-
ках здійснювали у відділі агроекології і 
аналітичних досліджень ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» упродовж 2015– 
2019 рр. Було використано методики хі-
мічного, фізико-хімічного аналізу із за-
стосуванням сучасних методів атомно- 
абсорбційної спектрофотометрії, полум’я-
ної фотометрії, математично-статистич-
ного аналізу відповідно до вимог системи 
управління якістю (за ДСТУ 3973-2000). 
У рамках договірної тематики було про-
ведено еколого-агрохімічну експертизу на-
даних проб дігестатів біогазових установок, 
розташованих на території України: ТОВ 
«Теофіпольська енергетична компанія», 
ТОВ «Рокитнянський цукровий завод», 
ПАТ «Миронівський хлібопродукт» та ФГ 
«Масарівські Липки».

Дослідження проводили згідно з мето-
диками аналізу органічних добрив: визна-
чення вологи та сухого залишку за ДСТУ 
ISO 11465-2001; золи — за ДСТУ EN 
13039:2005; рНвод. — за ДСТУ 7862:2015; 
сумарної масової частки азоту та масо-
вої частки амонійного азоту — за ДСТУ 
7911:2015; загального фосфору — за ДСТУ 
ISO 5316:2003; загального калію — за ДСТУ 
7949:2015; загального натрію — за ДСТУ 

EN 16199:2015; загального кальцію —  
за ДСТУ 7945:2015; загального магнію — за 
ДСТУ EN 16197:2015; загального вугле- 
цю — за ДСТУ 4289:2004; рухомого хлору —  
за ДСТУ 7908:2015; уміст важких металів 
і мікроелементів — методом сухого озо-
лення з наступним аналізом розчину золи 
атомно-абсорбційним методом на спектро-
фотометрі AAS-3 за ГОСТ 30178-96.

Математико-статистичний аналіз ре-
зультатів досліджень виконано з викорис-
танням комп’ютерних програм: MS Excel 
2007, Statistica 5.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За хімічним складом дігестат є близь-
ким до компосту, тому може застосовува-
тися як додаткове добриво для підвищен-
ня родючості ґрунтів. Його вміст має такі 
компоненти: азот — 2,3–4,2 кг/т, фосфор —  
0,2–1,5, калій — 1,3–5,2 кг/т. За формою 
він буває рідким і твердим (висушений і 
гранульований). Рідка фракція потребує 
видалення зайвої вологи, наприклад, шля-
хом мембранної фільтрації, а тверду фрак-
цію можна використовувати як добавку 
до компосту. Дігестат зручно поєднувати 
з іншими відходами або органічними про-
дуктами, як от деревними стружками, тир-
сою [13].

Ефективне використання дігестату як 
добрива можливо за наявності об’єктивної 
інформації щодо вмісту в ньому нутрієнтів 
та полютантів. Так, аналіз літературних 
джерел засвідчив, що біодобрива, отримані 
з біогазових установок, значно різняться за 
хімічним складом і використанням сирови-
ни різного походження [13–15]. Зокрема, 
рН варіює у межах 3,5–9,1 ум. од., уміст 
загального азоту — 0,89–6,87%, загально-
го фосфору — 0,39–2,25, загального ка- 
лію — 0,19–5,39%, що свідчить про значну 
варіабельність досліджених показників і 
необхідність їх постійного контролю [15].

Усі проаналізовані проби (табл. 2) ха-
рактеризувались лужною реакцією се- 
редовища (рНсол. від 7,4 до 8,8) та перева-
жанням кількості загального азоту над ін- 
шими макронутрієнтами за співвідношення 
N:Р:К — 1:0,2–0,47:0,16–0,27. Уміст загаль-
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Таблиця 2
Результати хімічного аналізу проб дігестату на основі бурякового жому та гною ВРХ

№  
пор. Показники

Біогазові установки
X S

x
± V, %

1 2 3 4 5

1 Обмінна кислот-
ність (рНсол.) 8,8 7,8 7,6 7,4 8,4 8,0±0,2 7,3

2 Активна кислот-
ність (рНвод.) 9,1 8,6 8,4 7,9 8,4 8,5±0,2 5,1

3 Вологість, % 65,2 71,6 72,7 81,5 41,5 66,5±6,8 22,8

4 Уміст сухих 
речовин, % 34,8 28,4 27,3 18,5 58,5 33,5±6,8 45,2

Загальний уміст, % у сухій речовині

5 Азот (N) 2,38 1,67 2,48 3,04 1,44 2,20±0,29 29,4

6 Фосфор (Р2О5) 0,56 0,39 0,49 0,76 0,67 0,57±0,07 25,4

7 Калій (К2О) 0,42 0,19 0,48 0,50 0,39 0,40±0,06 31,2

8 Натрій (Na2О) 0,08 0,08 0,19 0,37 0,16 0,18±0,05 67,5

Мікроелементи у сухій речовині, мг/кг

9 Мідь 17,1 9,1 0,9 0,9 1,7 5,9±3,2 120,0

10 Цинк 45,0 19,8 6,1 6,0 4,8 16,3±7,7 105,0

11 Марганець 272,5 246,3 316,7 282,6 112,3 246,1±35,3 32,1

12 Залізо 2782,5 2642,5 1508,7 1885,0 1056,2 1975,0±329,2 37,3

Важкі метали у сухій речовині, мг/кг

13 Свинець 5,0 6,3 12,0 3,8 9,8 7,4±1,5 46,4

14 Кадмій 0,5 0,7 0,5 0,6 0,9 0,6±0,1 26,1

15 Нікель 6,3 3,6 2,0 1,7 3,7 3,5±0,8 52,8

Примітка (до табл 2, 3): *дігестати № 1–5 — на основі бурякового жому та гною ВРХ.

ного азоту в дігестатах різнився у 2 рази, 
фосфору — у 1,5, калію — у 1,3 раза, а сухих 
речовин — варіював у межах 18,5–58,6%. 
Спостерігалася і значна варіабельність  
(V = 26,1–120,0%) дігестатів за вмістом мі-
кроелементів та важких металів. Дігестат 
біогазової установки № 1 відзначався зна-
чно вищим умістом міді, цинку, заліза по-
рівняно з іншими пробами, а проби № 3 і 5 
мали вищий, у 1,5–3,1 раза, уміст свинцю.

Загалом, субстрати, отримані внаслідок 
анаеробного бродіння органічних речовин, 
за вмістом нутрієнтів можуть застосовува-
тись як органічне добриво, збагачене азо-

том. Так, уміст азоту становив 1,44–3,04%, 
фосфору — 0,49–0,76, калію — 0,39–0,50% 
у сухій речовині, що за нативної вологос-
ті набувало значень 0,56–0,84; 0,13–0,34; 
0,09–0,23% відповідно. Втім у дігестатах 
необхідно контролювати кількість мікро-
елементів і важких металів.

Після фільтрації дігестату отримують 
рідку фракцію, яка може використовува-
тись повторно у технологічному циклі або, 
зважаючи на збагаченість нутрієнтами, за-
стосовуватись для удобрення. Розподіл 
рідкої та твердої фази відпрацьованого 
субстрату є важливим щодо його подаль-
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шого зберігання і використання, оскільки 
необхідність у добривах має сезонний ха-
рактер (табл. 3, 4).

Виявлено, що рідка фракція дігестату 
є збагачена нутрієнтами, особливо азо-
том із переважанням амонійних сполук 
(понад 60%) і калієм за співвідношення  

Таблиця 3
Результати аналізу рідкої фракції (фільтратів) на основі бурякового жому та гною ВРХ

№ пор. Назва показника
Біогазові установки

1 2

1 Кислотність (рН) 7,8 8,1

2 Вологість, % 98,4 97,6

3 Уміст сухих речовин, % 1,6 0,54

4 Густина, г/см3 1,008 1,010

Загальний уміст, % у сухій речовині

5 Азот (N) 0,12 0,21

6 Фосфор (Р2О5) 0,017 0,090

7 Калій (К2О) 0,12 0,31

8 Натрій (Na2О) 0,02 0,09

% мг/л

9 Нітратний азот (N-NO3) – 0,006 58,9

10 Амонійний азот (N-NH4) – 0,129 1302,9

11 Водорозчинний фосфор (Р2О5) – 0,037 373,7

12 Водорозчинний калій (К2О) – 0,161 1626,1

13 Водорозчинний натрій (Na2О) – 0,057 575,7

14 Водорозчинний хлор (Cl) – 0,064 635,2

Мікроелементи

мг/л у сухій речовині, мг/кг

15 Загальний кальцій (Ca) – 1,77

16 Загальний магній (Mg) – 0,75

17 Мідь 1,38 77,5

18 Цинк 3,75 397,8

19 Марганець 7,66 247,3

20 Залізо 127,2 757,6

Важкі метали

мг/л у сухій речовині, мг/кг

21 Свинець 0,18 6,3

22 Кадмій 0,02 0,6

23 Нікель 0,23 10,2

ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ БІОГАЗОВИХ УСТАНОВОК ДЛЯ УДОБРЕННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР
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N:Р:К — 1–1,75:0,1–0,75:1,0–2,58 з висо-
кою мінливістю (V = 38,6–96,5%). Уміст 
рухомих сполук мікроелементів і важких 
металів у перерахунку на суху речовину не 
перевищував гранично допустиму концен-
трацію (ГДК).

Виявлено, що рідка фракція відходів 
біогазових установок також містить знач-
ну кількість нітратів та рухомого хлору. 
Їх уміст був у межах 123–812 мг/л за знач-
ного варіювання — відповідно V = 76,2% 
та 171,1–236,1 мг/л (за середнього рівня 
варіювання — 16,5%). Фільтрати № 1–4 за 
використання бурякового жому та гною 
ВРХ можна застосовувати для поливу і 
удобрення сільськогосподарських культур 
на кислих ґрунтах, а проби № 5, 6, отримані 
на основі силосу кукурудзи і пташиного 
посліду, — на нейтральних ґрунтах, але за 
умови контролю вмісту важких металів, 
мікроелементів і водорозчинного хлору. 
Також потрібно вживати запобіжних за-
ходів щодо використання рідкої фракції 
з дігестатів, оскільки через збагаченість 

її нутрієнтами надходження фільтрату до 
поверхневих водойм може викликати по-
тужну евтрофікацію і порушити баланс 
мікробного пулу водойми.

ВИСНОВКИ

Агрохімічна експертиза хімічного скла-
ду наданих проб дігестатів і побічного про-
дукту (фільтрату) виявила високий уміст 
основних поживних речовин, що підтвер-
джує можливість застосування їх як доб-
рив для сільськогосподарських культур. 
Основною властивістю дігестатів на основі 
бурякового жому, як добрив, є лужна ре-
акція середовища з переважанням умісту 
азоту над іншими елементами у співвід-
ношенні N:Р:К — 1:0,2–0,47:0,16–0,27. Ви-
користання як сировини для ферментації 
кукурудзяного силосу та пташиного по-
сліду призводило до зниження водневого 
показника рН та інших показників. Отже, 
внесення дігестатів і фільтрату потребує 
обов’язкового контролю на вміст полютан-
тів у цих видах органічних добрив.

Таблиця 4
Агрохімічна оцінка якості фільтрату

№
пор. Назва показника

Фактичний уміст
X S

x
± V, %

3* 4 5 6

1 рН розчину 7,6 7,6 5,1 5,0 6,3±0,7 23,2

2 Вологість, % 95,8 96,9 97,4 94,0 96,0±0,7 1,6

3 Уміст сухих речовин, % 4,19 3,04 2,60 6,02 3,96±0,76 38,5

4 Густина, г/см3 0,98 0,99 1,00 1,01 1,00±0,01 1,30

Уміст у сирій речовині

5 Уміст органічної речовини  
в перерахунку на вуглець (С), 
% 1,09 0,79 0,63 1,91 1,11±0,28 51,5

6 Загальний азот (N), % 0,16 0,14 0,10 0,20 0,15±0,02 27,7

7 Амонійний азот (N–NН4), % 0,14 0,12 0,09 0,13 0,12±0,01 18,0

8 Нітратний азот (N–NO3), мг/л 123,0 195,0 575,4 812,8 426,5±162,5 76,2

9 Рухомий хлор (Сl), мг/л 236,1 248,5 171,1 188,1 210,9±18,6 17,6

Примітка: *фільтрат № 3 і 4 — на основі бурякового жому та гною ВРХ, № 5 і 6 — на основі силосу 
кукурудзи і пташиного посліду.
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ПРОДУКТИВНІСТЬ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ВАПНУВАННЯ

Відновлення родючості ґрунту та її збе-
реження є першочерговим завданням су-
часного землеробства, оскільки це є одним 
з важливих резервів збільшення виробни-
цтва сільськогосподарської продукції [1]. 
Оптимальні умови росту і розвитку рослин 
забезпечуються завдяки усьому комплексу 
фізико-хімічних властивостей, біологічних 
і агрохімічних показників ґрунту та їх ди-
наміки у річному циклі [2].

Це особливо актуально для сільськогос-
подарського використання дерново-підзо-
листих ґрунтів Західного Полісся, що ха-
рактеризуються низьким рівнем природної 
родючості та кислою реакцією ґрунтового 
розчину [3]. Кислотність — це результат 
багатовікового процесу вимивання опада-
ми з ґрунту кальцію і магнію та збагачення 
його водневим іоном — першоджерелом 
кислої реакції ґрунту. Відомо, що реакція 
ґрунтового розчину є одним з основних 
показників рівня родючості ґрунту майже 
для всіх сільськогосподарських культур, 
тому що є інтегральним показником цілого 

комплексу його властивостей, серед яких: 
уміст доступних для рослин рухомих форм 
поживних речовин та мікроелементів; рухо-
мість алюмінію, значне накопичення якого 
(особливо на сильно- та середньокислих 
ґрунтах) може негативно впливати на ріст 
і розвиток більшості культур, знижувати 
врожайність на 20–50% [4–6].

Недобір валових зборів зерна через не-
гативний вплив кислотності ґрунту що-
року становить близько 1 млн 350 тис. т 
зернових одиниць. Найбільше знижується 
(до 40%) врожайність озимої та ярої пше-
ниці, ячменю, кукурудзи, ріпаку, бобових 
культур, що є чутливими до кислої реакції 
ґрунтового середовища. Кислі ґрунти під-
даються процесам ущільнення як підорно-
го, так і посівного горизонту, зменшенню 
пористості, порушенню водно-повітряного 
режиму, знеструктуренню, кіркоутворенню 
та ерозійним процесам. Крім недобору вро-
жаю, все це призводить до значного зни-
ження використання рослинами елементів 
живлення з ґрунту [7, 8]. Саме тому веден-
ня конкурентоспроможного агропромис-
лового виробництва на цих ґрунтах мож-
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На основі експериментальних даних польових і аналітичних досліджень встановлено 
оптимальні для Західного Полісся дози та форми вапнякових меліорантів, удобрення, 
що забезпечують збереження родючості дерново-підзолистого зв’язнопіщаного ґрунту 
і одержання стабільного врожаю ячменю ярого. З’ясовано вплив удобрення (N90Р90К90), 
сіркових добрив, позакореневого підживлення мікродобривом, різних доз і видів вапня-
кових меліорантів на формування морфологічної структури рослин та продуктивність 
ячменю ярого. Найвищу врожайність 4,08 т/га забезпечило внесення 1,5 дози (Нг) 
доломітового борошна на фоні рекомендованої дози мінеральних добрив (N90Р90К90). 
Приріст урожаю до контролю (без добрив) становив 2,69 т/га, до фону (N90Р90К90) —  
1,65 т/га. Застосування сіркових добрив (S40) і дворазового позакореневого під-
живлення мікродобривом Нутрівант Плюс зерновий (2 кг/га) забезпечило зростання 

врожайності на 7,3%.

Ключові слова: хімічні меліоранти, дози, добрива, урожайність, ячмінь ярий.
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ливо лише за умови комплексного вжиття 
ґрунтозахисних заходів та відновлення їх 
агропотенціалу внаслідок застосування 
добрив та вапнування, без яких подальше 
підвищення врожайності на таких ґрунтах 
неминуче призведе до виснаження та зни-
ження продуктивності [9].

Для сучасного землеробства проблема 
родючості ґрунтів залишається надзвичай-
но актуальною. За останні два десятиліття 
у зоні Полісся України проявилася стійка 
тенденція до зменшення використання у 
землеробстві органічних, мінеральних доб-
рив і вапнякових меліорантів. Це спричи-
нило порушення екологічної рівноваги між 
основними елементами живлення рослин, 
негативний баланс органічної речовини 
ґрунту, збільшення площ кислих ґрунтів. 
За кислотності рН = 5,5 (слабокисла ре-
акція ґрунтового середовища) рослинами 
може бути засвоєно не більш як 70% наяв-
них у ґрунті азоту і калію, до 50 — кальцію 
і магнію і лише 10% фосфору. За вищої 
кислотності (меншому значенні рН) рівень 
засвоєння рослинами поживних речовин 
зменшується ще біьше, тобто ефективність 
внесених добрив є майже нульовою [10].

Близько 1,4 млн га орних земель Захід-
ного Полісся мають підвищену кислотність 
ґрунтового розчину, і їх площі постійно 
зростають через мізерні обсяги вапнування. 
Це призводить до зменшення врожайності 
всіх культур, але насамперед конкуренто-
спроможних, що зумовлює істотне знижен-
ня загальної ефективності землеробства в 
регіоні. Однією з таких культур є ячмінь 
ярий, чутливий до кислотності ґрунтового 
розчину і з позитивним реагуванням на 
вапнування. Залежно від типу ґрунту рН 
має становити 6,0–7,5. За узагальненими 
даними наукових установ на дерново-се-
редньопідзолистому супіщаному ґрунті 
вапнування в дозі 0,5 і 1,0 СаСО3 сприяє 
приросту врожайності ячменю ярого на 
44,4 і 66,6% відповідно. Високу ефектив-
ність вапна встановлено на темно-сірому 
опідзоленому ґрунті, 1,0 доза якого підви-
щила врожайність зерна на 14,2% [6, 11].

У більшості публікацій, присвячених 
проблемам вапнування кислих ґрунтів, 

учені наводять оптимальні інтервали зна-
чень рН ґрунтового розчину, за яких від-
бувається зниження врожайності ячменю 
ярого. За рН менше ніж 4,6 недоотри-
мується близько 39% урожаю зерна, при  
рН 4,6–5,0 — 24, при рН 5,1–5,5 — 14%. 
Підвищити врожайність культури можли-
во лише за проведення агрохімічної мелі-
орації кислих ґрунтів [12].

Метою досліджень було встановлення 
закономірностей впливу різних форм і доз 
хімічних меліорантів у поєднанні з мінераль-
ними добривами на врожайність ячменю 
ярого за вирощування на дерново-підзолис-
тому ґрунті в умовах Західного Полісся.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження проводили впро-
довж 2015–2017 рр. на полях Інституту 
сільського господарства Західного Полісся 
НААН. Ґрунт дослідної ділянки — дерново-
підзолистий зв’язнопіщаний. Досліджен-
ня проводили на трьох полях, чергування 
культур — пшениця озима, кукурудза на 
зерно, ячмінь ярий, ріпак озимий. Посівна 
площа ділянки становить 99 м2, облікова —  
50 м2, повторність досліду — триразова. 
Розміщення варіантів у досліді є послі-
довним. Технологія вирощування ячменю 
ярого — загальноприйнята для зони Поліс-
ся. Захист від шкідників, хвороб і бур’янів 
здійснювали за інтенсивною технологією.

Хімічні меліоранти застосовували перед 
закладанням стаціонарного досліду згідно 
зі схемою. Мінеральні добрива вносили в 
дозі N90Р90К90, з них амофос і калійні доб-
рива — під зяблеву оранку, азотні та сіркові 
(S40) — під передпосівну культивацію, по-
закоренево підживлювали мікродобривом 
Нутрівант Плюс зерновий (2 кг/га) у фазу 
кущіння і виходу в трубку культури.

Аналіз зразків ґрунту проводили за та-
кими методиками: азот гідролізований —  
за Корнфільдом, рухомі сполуки фос-
фору і обмінного калію — за Кірсановим 
(ДСТУ 4405-2005), рН сольовий за ДСТУ 
ISO10390-2001, гідролітична кислотність —  
за Каппеном (ГОСТ 26212-91).

Якісні показники зерна визначали згід-
но із держстандартами: натурну масу зерна, 
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вміст у зерні білка, вологість зерна, чистоту 
зерна — за ДСТУ 3768:2010.

Статистичну обробку отриманих ре-
зультатів досліджень здійснювали методом 
дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим 
[13] із використанням комп’ютерних про-
грам Microsoft Office Excel, Statistica 5.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Урожайність ячменю ярого на дерново-
підзолистому зв’язнопіщаному ґрунті на-
самперед залежить від його окультурення. 
Зокрема, без внесення добрив і хімічних 
меліорантів у середньому за три роки зібра-
но лише 1,39 т/га зерна (рНKCl 4,16). Це за-
свідчує, що такі ґрунти є малопридатними 
для вирощування культури без попередньо-
го вжиття комплексу агрохімічних заходів 
для зменшення кислотності та поліпшення 
поживного режиму (табл. 1, рис.).

Мінеральні добрива у дозі N90Р90К90 зу-
мовили підкислення дерново-підзолистого 
ґрунту до рНKCl 4,36 (вихідні дані рНKCl 
4,57), однак було зафіксовано зростання 
врожайності на 1,04 т/га, щодо контролю 
(без добрив) — 1,39 т/га.

Збільшення показника рНKCl до 5,52 
(вихідні дані рНKCl 4,35) сприяло підвищен-

ню врожайності ячменю ярого за внесення 
на фоні удобрення доломітового борош-
на навіть у невеликих дозах (0,5 Нг) —  
приріст урожаю становив 1,80 і 0,76 т/га 
до контролю (без удобрення) та N90Р90К90 
до фону відповідно. З подальшою нейтра-
лізацією кислотності ґрунту врожайність 
ячменю ярого зростала. Зміна інтервалу 
кислотності ґрунту до рНKCl 5,83–6,49 за-
безпечила приріст урожайності до фону на 
1,28–1,65 т/га.

Встановлено, що за вивчення впливу 
повної дози вапнякового борошна (СаСО3) 
на 5-й рік дії відбулося збільшення показ-
ника рНKCl до 5,74 (вихідні дані рНKCl 4,40), 
що позитивно вплинуло на приріст урожай-
ності — 2,18 т/га до контролю і 1,14 т/га  
до фону.

Як свідчать результати досліджень між 
врожайністю культури і рНKCl ґрунту існує 
тісний прямий зв’язок, коефіцієнт кореля-
ції відповідає високому рівню (r = 0,80).

Врожайність зерна насіння ячменю яро-
го підвищувалась залежно від удобрення та 
внесення різних доз меліорантів — від 2,43 
до 4,08 т/га, тобто в 1,7–2,9 раза порівняно 
з контролем (без добрив), де вона станови-
ла 1,39 т/га. Істотний приріст урожайності 

Таблиця 1
Врожайність ячменю ярого залежно від удобрення та хімічних меліорантів,  

середнє за 2015–2017 рр., т/га

Варіант Урожайність  
зерна

Приріст урожаю

до контролю до фону

Без добрив — контроль 1,39 – –

N90P90K90 — фон 2,43 1,04 –

Фон + CaMg(CO3)2 (0,5 Нг) 3,19 1,80 0,76

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) 3,71 2,32 1,28

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 3,87 2,48 1,44

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 + 
мікродобриво

3,98 2,59 1,55

Фон + CaMg(CO3)2 (1,5 Нг) 4,08 2,69 1,65

Фон + CaCO3 (1,0 Нг) 3,57 2,18 1,14

НІР05 0,08–0,11

ПРОДУКТИВНІСТЬ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗАЛЕЖНО ВІД УДОБРЕННЯ ТА ВАПНУВАННЯ
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(0,76–1,65 т/га) щодо фону N90Р90К90 за-
безпечило використання меліорантів.

За роки досліджень найвищий рівень 
врожайності зерна ячменю ярого (4,08 т/га)  
було одержано за внесення 1,5 дози доломі-
тового борошна на фоні N90Р90К90.

За порівняння впливу на врожайність 
ячменю ярого доломітового та вапняко-
вого борошна встановлено, що внесення 
однієї дози меліорантів на фоні удобрення 
N90Р90К90 сприяло формуванню приросту 
зерна — 1,28 та 1,14 т/га відповідно щодо 
варіанта з внесенням лише мінеральних 
добрив — 2,43 т/га. Проте на ділянках, де 
застосовували доломітове борошно, вро-
жайність була вищою на 3,9% порівняно з 
варіантом, де вносили вапно (СаСО3).

Внесення однієї дози CaMg(CO3)2 на 
фоні N90Р90К90 за поєднання із сірковим 
добривом (S40) та дворазовим позакорене-
вим підживленням мікродобривом Нутрі-
вант Плюс зерновий (2 кг/га) у фазу ку-
щіння і виходу в трубку рослин збільшило 
врожайність на 0,16 і 0,27 т/га відповідно.

Зі зниженням кислотності ґрунту по-
ліпшуються умови живлення ґрунту для 
ячменю ярого, що сприяє істотному зро-

станню показників структури врожаю та 
кращому виживанню рослин упродовж 
вегетаційного періоду.

Встановлено, що між загибеллю рос-
лин і рНKCl ґрунту існує тісний зворотний 
зв’язок, коефіцієнт кореляції (r = –0,81).

Без застосування добрив і меліоран-
тів на кислому ґрунті одержано низький 
урожай унаслідок значної загибелі рослин 
(36,2%), невисокої кількості сформованих 
продуктивних стебел (281 од./м2), зерен у 
колосі (10,7 од.), нижчій масі зерен з ко-
лоса (0,49 г) та довжини колоса (4,4 см) 
(табл. 2, рис.). Внесення повної дози удо-
брення N90Р90К90 сприяло зростанню кіль-
кості продуктивних стебел на 13,9%, зерен 
у колосі — на 53,3, маси зерна з колоса — на 
55,1, довжини колоса — на 40,9% порівняно 
з контролем (без добрив). Загибель рослин 
унаслідок підкислення ґрунту у цьому ва-
ріанті становила 28,3%.

Внесення меліорантів на фоні удоб-
рення сприяло підвищенню показників 
структури врожаю і виживання рослин. 
Найвищі результати отримано за засто-
сування доломітового борошна 1,5 дози 
за гідролітичною кислотністю: кількість 

Кислотність ґрунту та рівень загибелі рослин ячменю ярого залежно від удобрення та хімічних 
меліорантів, середнє за 2015–2017 рр.
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продуктивних стебел — 440 од./м2, зерен у 
колосі — 19,0 од., довжина колоса — 7,1 см, 
маса 1000 зерен — 49,0 г, вага зерна з коло-
са — 0,93 г. Загибель рослин упродовж ве-
гетаційного періоду від сходів до збирання 
у цьому варіанті була найнижчою — 13,6%. 
Внесення вапна (СаСО3) у дозі 1,0 за гідро-
літичною кислотністю забезпечило дещо 
нижчі показники в структурі врожаю, ніж 
у аналогічному варіанті з доломітовим бо-
рошном (CaMg(CO3)2). Загибель рослин у 
цих варіантах була невисокою — у межах 
16,8–17,3%.

Як засвідчили наші дослідження, доб-
рива і хімічні меліоранти є впливовими чин-
никами, якими можна регулювати показ-
ники якості зерна ячменю ярого (табл. 3).  
За внесення рекомендованої дози добрив 
N90Р90К90, сіркових добрив (S40), позакоре-
невого підживлення та меліорантів якість 
зерна покращувалася. Маса 1000 зерен 
зросла від 46,4 до 49,0 г, натурна маса від 
660 до 674 г/л, уміст білка від 9,4 до 12,9%. 
Найвищу якість зерна одержано за вне-
сення 1,5 норми доломітового борошна на 
фоні N90Р90К90.

Отримані дані свідчать, що зі знижен-
ням кислотності ґрунту на фоні удобрення 

N90Р90К90 виживання рослин та їх продук-
тивність зростає.

В умовах ринкових відносин еконо-
мічна ефективність вирощування ячменю 
ярого набуває першочергового значення і 
є одним із найважливіших чинників кон-
курентоспроможності культури. Добір 
економічних варіантів технології, які за-
безпечують окупність затрачених ресурсів 
з максимальною ефективністю, необхідно 
розробляти на основі оцінки результатів 
досліджень та всебічного аналізу елементів 
технологічного процесу. Це забезпечить 
зменшення обсягів виробництва продукції, 
покращення її якості та зниження вироб-
ничих витрат.

Для обґрунтування оптимального по-
єднання досліджуваних агрозаходів була 
визначена економічна ефективність удоб-
рення та вапнування ячменю ярого.

Аналіз економічної ефективності засвід-
чив, що із внесенням мінеральних добрив 
у дозі N90Р90К90 без вапнування вирощу-
вання ячменю ярого було збитковим, тоді 
як за використання хімічних меліорантів, 
зокрема різних доз доломітового борошна, 
на фоні цього удобрення забезпечило при-
буток на рівні 2384–4600 грн/га (табл. 4).

Таблиця 2
Структура врожаю ячменю ярого залежно від удобрення та хімічних меліорантів,  

середнє за 2015–2017 рр.

№  
пор. Варіант

Кількість 
продуктивних  
стебел, од./м2

Довжина  
колоса, см

Кількість зерен  
у колосі, од.

Маса зерен  
у колосі, г

1 Без добрив — контроль 281 4,4 10,7 0,49

2 N90P90K90 — фон 320 6,2 16,4 0,76

3 Фон + CaMg(CO3)2 (0,5 Нг) 393 6,4 17,2 0,81

4 Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) 428 6,6 18,0 0,87

5 Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) +  
S40

431 6,8 18,6 0,90

6 Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) + 
S40 + мікродобриво

434 6,9 18,9 0,92

7 Фон + CaMg(CO3)2 (1,5 Нг) 440 7,1 19,0 0,93

8 Фон + CaCO3 (1,0 Нг) 426 6,4 17,5 0,84
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Таблиця 3
Якість зерна ячменю ярого залежно від удобрення та хімічних меліорантів,  

середнє за 2015–2017 рр.

№  
пор. Варіант Маса 1000 зерен, г Натурна маса, 

г/л Уміст білка, %

1 Без добрив — контроль 46,0 646 8,3

2 N90P90K90 — фон 46,4 660 9,4

3 Фон + CaMg(CO3)2 (0,5 Нг) 47,1 664 10,3

4 Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) 48,2 668 11,8

5 Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 48,5 670 12,5

6 Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) + S40 + 
мікродобриво 48,7 672 12,7

7 Фон + CaMg(CO3)2 (1,5 Нг) 49,0 674 12,9

8 Фон + CaCO3 (1,0 Нг) 48,0 666 12,3

Таблиця 4
Економічна ефективність вирощування ячменю ярого залежно від удобрення  

та хімічних меліорантів, середнє за 2015–2017 рр.

№  
пор. Варіант

Приріст  
урожайності,  

т/га

Витрати на вапнування 
та удобрення, т/га

Вартість  
приросту, грн

Прибуток,  
грн/га

1 Без добрив —  
контроль – – – –

2 N90P90K90 — фон 1,04 4686 4561 –125

3 Фон + CaMg((CO3)2 
(0,5 Нг) 1,80 5536 7920 2384

4 Фон + CaMg(CO3)2 
(1,0 Нг) 2,32 6386 10208 3822

5 Фон + CaMg(CO3)2 
(1,0 Нг) + S40 2,48 7386 10912 3526

6 Фон + CaMg(CO3)2 
(1,0 Нг) + S40 + 
мікродобриво 2,59 7602 11396 3794

7 Фон + CaMg(CO3)2 
(1,5 Нг) 2,69 7236 11836 4600

8 Фон + CaCO3  
(1,0 Нг) 2,18 5586 9607 4021
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Найбільш рентабельним було застосу-
вання доломітового борошна у дозі 1,5 Нг 
на фоні N90Р90К90, що обумовлено вищими 
показниками врожайності зерна і прибут-
ком, який становив 4600 грн/га.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що застосування доло-
мітового борошна на дерново-підзолис-
тому зв’язнопіщаному ґрунті в умовах 
Західного Полісся на фоні мінеральних 
добрив сприяло зростанню продуктивнос-
ті ячменю ярого. Найвищу врожайність  
(4,08 т/га) забезпечило внесення 1,5 дози 
Нг доломітового борошна на фоні рекомен-

дованої дози N90Р90К90. Приріст урожаю до 
контролю (без добрив) становив 2,69 т/га, 
до фону N60P90K60 — 1,65 т/га.

Застосування сіркових добрив (S40) і 
дворазового позакореневого підживлення 
мікродобривом Нутрівант Плюс зерно-
вий (2 кг/га) у фазу кущіння і виходу в 
трубку рослин на фоні N90Р90К90 із вне-
сенням однієї дози доломітового борош-
на забезпечило зростання врожайності  
на 7,3%.

Внесення у ґрунт доломітового борош-
на у дозі 1,5 дози Нг сприяло підвищенню 
показника рНKCl на 2,02 одиниці (вихідні 
дані рНKCl 4,47).
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Меліса лікарська — багаторічна трав’я-
ниста рослина родини губоцвітих Lamia-
ceae, що походить зі Східно-Середземно-
морського регіону та Західної Азії, широко 
культивується у всьому світі. Культура 
надає перевагу піщаним та суглинистим, 
добре дренованим ґрунтам з кислотністю 
pH 5–7; здатна формувати врожай як на 
освітлених, так і на частково затінених ді-
лянках. Рослини, вирощені за помірного 
освітлення, забезпечують вищу врожай-
ність листя порівняно з тими, які вироще-
ні на добре освітлених ділянках. Меліса 
лікарська інтенсивно розвивається при 
температурі повітря у межах 15–35°С і 
потребує 500–600 мм опадів рівномірно 
розподілених упродовж вегетації, за недо-
статнього природного зволоження мелісу 
вирощують з використанням зрошення. 
Культура є особливо чутливою до волого-
забезпеченості на першому році вегетації —  
за формування достатньо розвиненої ко-
реневої системи чутливість до дефіциту 
вологи зменшується [1–3].

Сировиною меліси лікарської є її на-
земна частина, зокрема листя — Folium 

melissae, що має багатовекторне призна-
чення. Використовують мелісу лікарську 
у фармацевтичній, харчовій та косметоло-
гічній промисловості. У медичній практи- 
ці — як заспокійливий засіб у разі загально-
го нервового збудження, мігрені, безсоння, 
порушення ритму серця, змін артеріально-
го тиску під впливом емоційних збуджень, 
а також порушення травлення, гастриту, 
коліту тощо [4, 5].

Промислово мелісу вирощують у Єгип-
ті, Індії, Китаї, Туреччині, США та ЄС, 
серед європейських країн, найбільшими 
площами, зайнятими культурою, вирізня-
ється Німеччина, Франція, Італія, Румунія, 
Болгарія [1, 3, 5, 6].

Мелісу лікарську розмножують насін-
ням та розсадою. Насіння рослини — до-
волі дрібне (маса 1000 насінин становить 
0,5–0,7 г), тому закладання плантацій пря-
мим висівом у відкритий ґрунт є склад-
ним процесом, особливо без застосування 
зрошення. На початкових фазах розвитку 
рослини розвиваються повільно і пригні-
чуються бур’янами. Вирощування меліси 
лікарської розсадним способом є доволі 
привабливим для промислового вироб- 
ництва — це спрощує догляд за плантація-
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Дослідна станція лікарських рослин ІАП НААН

Проведено дослідження зі встановлення впливу площі живлення та способів вирощу-
вання розсади на ріст і розвиток меліси лікарської в умовах краплинного зрошення. 
Виявлено пряму залежність сформованої рослинами меліси лікарської маси наземної 
частини та площі листового апарату від площі живлення рослин — збільшення площі 
живлення сприяє збільшенню маси наземної частини та площі листя. Встановлено, 
що найсприятливіші умови для росту та розвитку меліси лікарської склалися за схеми 
вирощування: 60×40 см і густоти висаджування 41,7 тис. рослин/га — маса назем-
ної частини однієї рослини другого року вегетації варіювала у межах 332,5–582,4 г,  
а площа листя — 0,825–1,446 м2. Висвітлено, що спосіб вирощування розсади меліси 
лікарської в касетах за озимої сівби є оптимальним для розвитку рослин, що засвідчили 

показники маси їх наземної частини та площі листя.
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ми, рослини краще конкурують з бур’яна-
ми, а завдяки продовженню періоду веге-
тації формують вищий урожай сировини 
[1, 2, 7–10].

У Лівобережному Лісостепі України за 
вегетаційний період (квітень–вересень) 
випадає 280–320 мм опадів, що не забез-
печує оптимальних умов для росту і роз-
витку меліси лікарської та є незадовіль-
ним для отримання врожаю сировини в 
обсязі, який би відповідав генетичному 
потенціалу культури. Зміни клімату, які 
спостерігаються останніми роками, зокре-
ма підвищення середньодобової темпера-
тури повітря і збільшення посушливих 
періодів, загострюють цю проблему, тому 
застосування краплинного зрошення для 
вирощування меліси лікарської є доволі 
перспективним способом поповнення во-
логою ґрунту [11–14].

Дослідною станцією лікарських рос-
лин (ДСЛР) ІАП НААН упродовж 2015– 
2018 рр. були проведені дослідження із 
встановлення впливу способів вирощу-
вання розсади, площі живлення рослин на 
ріст, розвиток та продуктивність меліси 
лікарської в умовах краплинного зрошен- 
ня [4].

Метою досліджень є встановлення 
впливу способів вирощування розсади та 
площі живлення рослин на ріст та роз-
виток меліси лікарської (Melissa officina- 
lis L.) в умовах Лівобережного Лісостепу  
України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження щодо впливу спо-
собів вирощування розсади та площі жив-
лення меліси лікарської (Melissa officina- 
lis L.) за краплинного зрошення проводили 
в умовах ДСЛР ІАП НААН (с. Березоточа 
Лубенського р-ну Полтавської обл.).

Об’єктом досліджень була меліса лікар-
ська покращеної популяції.

Ґрунт дослідного поля — чорнозем по-
тужний, малогумусний, (потужність гу-
мусового горизонту — 87–100 см), легкий 
за гранулометричним складом. Реакція 
ґрунтового розчину — слабокисла, за об-
мінною кислотністю ґрунт характеризу-

ється як середньокислий. Забезпеченість 
ґрунту основними елементами живлення: 
гідролізованим азотом — низька, рухомим 
фосфором — дуже висока, обмінним ка-
лієм — підвищена. За загальним умістом 
солей ґрунт відноситься до незасолених. 
Найменша вологоємність 0–100 см шару —  
18,2%, 0–50 см — 17,5%, щільність складен-
ня — 1,32 г/см3.

Науково-дослідну роботу виконували 
відповідно до загальноприйнятих методик 
проведення польових досліджень з лікар-
ськими культурами (Брикін, 1981), роз-
роблених спільно ДСЛР та Всесоюзним 
інститутом лікарських рослин (м. Москва, 
РФ), а також з використанням підходів, 
викладених у відповідних рекомендаціях 
(Ромащенко та ін., 2013; Єщенко та ін., 
2005; Доспехов, 1985; Бейдеман, 1974; Го-
рянский, 1970).

Упродовж вегетації рослин вологість 
кореневмісного шару ґрунту підтримували 
на рівні 80% від найменшої вологоємності. 
Контроль за вологістю ґрунту здійснювали 
тензометричним методом. Загальний розмір 
ділянок — 25–75 м2, обліковий — 20–30 м2;  
повторність — чотириразова. На площі, де 
було закладено польовий дослід, поперед-
ником слугувала пшениця озима.

Основний обробіток ґрунту в осінній 
період налічував етапи: лущення стерні 
після зернових культур, зяблеву оранку 
ґрунту на глибину 22–25 см і дві суціль-
ні культивації для знищення проростків 
бур’янів.

У ранньовесняний період було вжито 
захід із «закриття вологи» важкими боро-
нами у два сліди та проведено дві культи-
вації у періоди збільшення проростання 
однорічних бур’янів. Висаджування роз-
сади було здійснено у третій декаді травня 
у варіантах з густотою: 42, 56, 83 та 167 тис.  
рослин/га. Догляд за рослинами здійснюва-
ли відповідно до операцій варіантів схеми 
дослідів — проведення трьох-чотирьох меха-
нізованих розпушувань ґрунту в міжряддях. 
З появою сходів бур’янів проводили також 
вибіркове ручне прополювання у рядках.

Розсаду вирощували без використання 
теплиць: у грядах (грядковий спосіб), касе-
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тах осіннього та весняного строків висіву 
(касетний спосіб).

Дослідження із встановлення впливу 
способів вирощування розсади меліси лі-
карської та площі живлення рослин на їх 
ріст і розвиток за застосування краплинно-
го зрошення в Україні проведено вперше.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Сівбу меліси лікарської у розсаднику 
розмноження осіннього терміну здійснюва-
ли у третю декаду серпня — першу декаду 
вересня. За грядкового способу вирощу-
вання розсади насіння меліси висівали у 
гряди з міжряддям 15 см, поверхнево без 
загортання ґрунтом. За касетного способу 
вирощування, щоб отримати оптимальну 
кількість сходів рослин у касетах, у кож-
ну чарунку висівали 6–7 насінин. Потім 
розсадник розмноження вкривали агро-
волокном щільністю 30 г/м2, що забезпе-
чувало захист посівів від різких перепадів 
температури повітря та зменшувало втрати 
вологи на випаровування, чим покращува-
ло мікроклімат.

У розсаднику розмноження впродовж 
осіннього періоду, а також навесні після від-
новлення вегетації до висаджування розсади 
у відкритий ґрунт, підтримували вологість 
ґрунту у межах 80–90% від найменшої во-
логоємності та здійснювали спостереження 
за ростом та розвитком сходів культури. 
Початок сходів меліси лікарської осіннього 
терміну сівби у касетах було зафіксовано 
на дев’яту добу після висіву, у грядах — на 
11-у. До настання зими сходи як у грядах, 
так і у касетах перебували у фазі 2–3 пар 
справжніх листків. Для покращення перези-
мівлі рослин розсадник вкривали соломою 
пшениці озимої шаром 10–15 см.

Навесні, з настанням стійкого потеплін-
ня, короби звільняли від соломи та про-
водили оцінку стану рослин після перези-
мівлі. За необхідності регулювали густоту 
рослин у чарунках. Відновлення вегетації 
після перезимівлі відбувалось залежно від 
погодних умов року. Так, у 2016 та 2017 рр. 
відновлення вегетації спостерігалось у тре-
тій декаді березня, а у 2018 р. — у першій 
декаді квітня.

Відповідно до схеми досліду весняну 
сівбу меліси лікарської у касети проводили 
у першу декаду березня. До появи сходів 
касети перебували у приміщенні при тем-
пературі 21–24°С та були вкриті прозо-
рою поліетиленовою плівкою із щільністю  
25 г/м2 для запобігання пересиханню ґрун-
ту. Масові сходи меліси спостерігалися на 
8–10-й день після сівби.

Висаджування розсади меліси лікар-
ської у відкритий ґрунт здійснювали у 
третій декаді травня. Розсада, в середньо-
му, була заввишки: вирощена у грядах —  
14,3 см, у касетах осіннього терміну сівби —  
8,2 та весняного — 5,6 см. На момент ви-
саджування розсади рослини меліси лі-
карської у касетах осіннього терміну сівби 
були у фазі 4–6 пар справжніх листків, у 
грядах осіннього терміну — 3–5, у касетах 
весняного терміну сівби — 2–4 пар справж-
ніх листків.

Після закладання польового досліду 
здійснювали спостереження за ростом і 
розвитком рослин та виконували біомет-
ричні виміри.

За результатами досліджень культури 
рослин першого року вегетації відзначено 
тенденцію збільшення висоти рослин із 
зменшенням площі живлення, що пояс-
нюється конкуренцією. Так, максимальну 
висоту та інтенсивний ріст рослин було 
зафіксовано у варіантах з найбільшою кіль-
кістю висаджених рослин — 166,7 тис./га за 
схеми 60×10 см. На момент збору врожаю 
рослини висотою 49,0 см було зафіксовано 
у варіантах, закладених розсадою із гряд, 
та — 47,0 см — із касет осіннього терміну 
сівби. Збільшення площі живлення рос-
лин унаслідок зменшення їх кількості на 
одиницю площі до 83,3 тис./га за схеми  
60×20 см сприяло зменшенню висоти рос-
лин. Так, у варіанті з висадженою розсадою 
з гряд висота рослин була близько 44,8 см, 
у варіанті з розсадою із касет осіннього 
терміну сівби — близько 43,9, весняного 
терміну — близько 41,2 см. Найнижчі по-
казники за висотою — 36,0–42,9 см зафік-
совано у варіантах із густотою стояння роз-
сади 41,7 тис. рослин/га за схеми 60×40 см  
(табл. 1).

ВПЛИВ СПОСОБІВ ВИРОЩУВАННЯ НА РІСТ ТА РОЗВИТОК МЕЛІСИ ЛІКАРСЬКОЇ
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У процесі досліджень було виявлено 
пряму залежність маси наземної частини 
рослин меліси та площі листового апарату 
від площі живлення культури. Так, збіль-
шення площі живлення меліси лікарської 
сприяє збільшенню маси наземної частини 
та площі листя.

За густоти висаджування 166,7 тис. рос-
лин/га за схеми 60×10 см маса наземної 
частини та площа листя були найменші і 
становили: у варіанті за грядкового спосо-
бу вирощування розсади 74,8 г та 0,168 м2 
на 1 рослину; за касетного способу вирощу-
вання розсади весняного посіву — 78,9 та 
0,178; так само, але озимого посіву — 86,1 г 
та 0,194 м2 на 1 рослину відповідно. Збіль-
шення площі живлення завдяки зменшен-
ню кількості рослин до 83,3 тис./га за схеми 
вирощування 60×20 см сприяло збіль-
шенню маси наземної частини культури 

до 171,0–219,5 г та площі листя до 0,392– 
0,503 м2 на 1 рослину. Найбільшу масу 
наземної частини та площу листя меліси 
лікарської було зафіксовано у варіантах з 
найбільшою площею живлення рослин за 
схеми їх вирощування 60×40 см із густо-
тою висаджування 41,7 тис./га, де маса тра-
ви становила 256,7–347,6 г, а площа лис- 
тя — 0,637–0,863 м2 на 1 рослину.

Спосіб вирощування розсади мав мен-
ший вплив на показники маси наземної 
частини та площу листя. Найбільша маса 
трави, в середньому за варіантами, стано-
вила 150,8 г з площею листя 0,538 м2 на  
1 рослину за касетного способу вирощу-
вання розсади озимого посіву. Найниж-
чою була маса трави за касетного способу 
вирощування розсади весняного посіву —  
125,0 г з площею листя 0,446 м2 на 1 рос-
лину.

Таблиця 1
Вплив способів вирощування розсади та площі живлення на ріст і розвиток меліси лікарської 

першого року вегетації за краплинного зрошення

Спосіб 
вирощування 

розсади

Схема висаджування 
розсади, см  

(тис. рослин/га)

Висота рослин  
у фазу стеблування, 

см

Маса наземної 
частини,  

г/рослину

Площа листя, 
м2/рослину

Касетний 
(осінній посів)

60×10 (166,7) 47,0 86,1 0,194

60×20 (83,3) 43,9 197,6 0,453

60×30 (55,6) 42,9 269,5 0,643

60×40 (41,7) 41,0 347,6 0,863

Касетний 
(весняний посів)

60×10 (166,7) 42,2 78,9 0,178

60×20 (83,3) 41,2 171,0 0,392

60×30 (55,6) 37,9 242,1 0,578

60×40 (41,7) 36,0 256,7 0,637

Грядковий

60×10 (166,7) 49,0 74,8 0,168

60×20 (83,3) 44,8 219,5 0,503

60×30 (55,6) 43,2 280,9 0,671

60×40 (41,7) 42,9 284,7 0,707

НІР05 головних ефектів ф. А 0,8 5,3 0,22

НІР05 головних ефектів ф. В 1,2 12,8 0,30

НІР05 часткових відмінностей ф. А 0,9 16,1 0,31

НІР05 часткових відмінностей ф. В 1,4 21,1 0,52
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Аналізуючи результати досліджень 
показників насаджень меліси лікарської 
другого року вегетації було встановлено, 
що густота висаджування істотно впли-
нула на висоту рослин. Так, збільшення 
кількості рослин на одиницю площі спри-
яло збільшенню їх висоти. За схеми ви-
рощування культури 60×40 см при густоті  
41,7 тис./га висота рослин становила 
49,6–58,1 см. Зменшення площі живлення 
внаслідок збільшення кількості рослин до  
55,6 тис./га сприяло збільшенню їх висо-
ти до 64,4–73,8 см. Найвищими рослини 
меліси лікарської (89,8–95 см) були у ва-
ріантах за густоти 166,7 тис./га зі схемою 
вирощування 60×10 см (табл. 2).

Маса наземної частини та площа листя 
мають пряму залежність від площі жив-

лення рослини — із збільшенням площі 
живлення збільшувалася і площа листо-
вого апарату та маса трави меліси лікар-
ської. Так, найменші масу наземної частини 
рослини (106,4–158,7 г) та площу листя 
(0,240–0,358 м2) другого року вегетації 
було зафіксовано у варіантах при густоті 
вирощування культури 166,7 тис./га. за 
схеми висаджування 60×10 см. Збільшен-
ня площі живлення завдяки зменшенню 
кількості рослин до 83,3 тис./га сприяло 
збільшенню маси трави до 256,6–320,1 г та 
площі листя до 0,588–0,734 м2 на 1 рослину. 
Найбільшу масу наземної частини рослин 
меліси лікарської (332,5–582,4 г) та площу 
листя (0,825–1,446 м2) було зафіксовано у 
варіантах за схеми вирощування 60×40 см 
при густоті 41,7 тис. рослин/га.

Таблиця 2
Вплив способів вирощування розсади та площі живлення рослин на ріст  

і розвиток меліси лікарської другого року вегетації за краплинного зрошення

Спосіб 
вирощування 

розсади

Схема висаджування 
розсади, см

(тис. рослин/га)

Висота рослин,  
см

Маса наземної 
частини, г/рослину

Площа листя,  
м2/рослину

Касетний 
(осінній посів)

60×10 (166,7) 95,0 106,4 0,240

60×20 (83,3) 79,4 320,1 0,734

60×30 (55,6) 72,2 458,7 1,095

60×40 (41,7) 57,0 478,1 1,187

Касетний 
(весняний посів)

60×10 (166,7) 92,2 158,7 0,358

60×20 (83,3) 66,8 270,9 0,621

60×30 (55,6) 64,4 378,3 0,903

60×40 (41,7) 49,6 582,4 1,446

Грядковий

60×10 (166,7) 89,8 119,8 0,270

60×20 (83,3) 73,6 256,6 0,588

60×30 (55,6) 73,8 303,1 0,723

60×40 (41,7) 58,1 332,5 0,825

НІР05 головних ефектів ф. А 1,2 8,8 0,36

НІР05 головних ефектів ф. В 2,3 21,2 0,41

НІР05 часткових відмінностей ф. А 1,9 34,5 0,38

НІР05 часткових відмінностей ф. В 3,2 39,7 0,47

ВПЛИВ СПОСОБІВ ВИРОЩУВАННЯ НА РІСТ ТА РОЗВИТОК МЕЛІСИ ЛІКАРСЬКОЇ



96 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

За результатами дослідження впливу 
способів вирощування розсади на ріст і 
розвиток меліси лікарської другого року 
вегетації було встановлено, що найнижчі 
показники висоти рослин (68,3 см), у се-
редньому за варіантами, було зафіксовано 
за вирощування розсади в касетах весня-
ного терміну сівби. Найвищі (75,9 см) — у 
варіантах за вирощування розсади у касе-
тах осіннього посіву.

Найменша маса наземної частини рос-
лин меліси лікарської — 253,0 г з площею 
листя 0,602 м2 — була зафіксована у варіан-
тах за вирощування розсади у грядах, а най-
більша — 347,6 г з площею листя 0,832 м2  
на 1 рослину — у варіантах за вирощування 
розсади у касетах осіннього посіву.

ВИСНОВКИ

За дослідження впливу площі живлення 
меліси лікарської на ріст і розвиток рослин 
було відзначено тенденцію до збільшення 
висоти рослин на тлі зменшенням площі 
живлення, що обумовлено посиленням 

конкуренції між рослинами. У ході дослі-
джень було виявлено пряму залежність 
маси наземної частини рослин меліси та 
площі листового апарату від площі жив-
лення рослин. З’ясовано, що збільшення 
площі живлення меліси лікарської сприяє 
збільшенню маси наземної частини рос-
лини та площі її листя завдяки зростанню 
кількості доступних поживних речовин, со-
нячної радіації та зменшенню конкуренції. 
Найбільшу масу наземної частини рослин 
меліси лікарської другого року вегетації 
(332,5–582,4 г) та найбільшу площу листя 
(0,825–1,446 м2) на 1 рослину було зафік-
совано у варіантах за схеми вирощування 
60×40 см при густоті висаджування рослин 
41,7 тис./га.

Експериментально доведено, що рос-
лини, розсаду яких вирощено у касетах 
за осінньої сівби, сформували в польових 
умовах найбільшу вегетативну масу та пло-
щу листя як на першому, так і на другому 
році вегетації. Отримані дані використано 
для рекомендацій виробництву [4].
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Останнім часом в Україні значної по-
пулярності набувають рослини розтороп-
ші плямистої (Silybum marianum). Окрім 
доведених лікувальних властивостей цієї 
рослини для профілактики хвороб людини, 
зростає її застосування й у інших сферах. 
Розторопшу плямисту використовують як 
овочеву рослину, оскільки її молоде листя 
має харчову цінність. Також її вирощують 
як цінний літній медонос, здатний забезпе-
чити медопродуктивність на рівні 50–70 кг  
меду з 1 га [1, 2].

Практикується використання розтороп-
ші плямистої як нетрадиційної кормової 
культури. У Донецькому ботанічному саду 
НАН України створено селекційну форму 
розторопші плямистої, що відрізняється 
значною вегетативною масою та високою 
продуктивністю наземної маси (31,7 ц/га у 
перерахунку на повітряно-суху сировину), 
а також хорошою кормовою цінністю під 
час вегетації [3].

Дедалі частіше з’являються повідомлен-
ня про введення розторопші плямистої у 
сівозміну [4]. Проте за браком знань тех-
нології її вирощування застосовують, як 
для ярих ранніх культур широкорядного 
способу сівби, що адаптовані для регіо-

нальних умов [5, 6]. Розторопша плямис-
та не є вибагливою до ґрунтів, проте за 
інтенсивного удобрення істотно збільшує 
свою вегетативну масу. Таким проявом 
часто зловживають агрономи — завдяки 
надлишковому використанню мінеральних 
добрив досягають формування потужної 
вегетативної маси рослини [7].

Застосування мінерального удобрення 
для рослин розторопші плямистої може 
спричинити накопичення у її вегетатив-
ній масі і насінні токсичних речовин, що 
містяться у цих засобах, зокрема свинцю, 
кадмію, цинку, ртуті тощо. Особливо це 
стосується цинку. Цинк є мікроелементом, 
необхідним для рослин у мікрокількос-
тях, сприяє засвоєнню азоту з ґрунту, бере 
участь у ферментативних процесах росли-
ни, сприяє утворенню крохмалю [8].

Цинк має значний вплив на окисно-від-
новні процеси в рослинному організмі, бере 
участь у синтезі гормону росту (ауксину), 
утворенні АТФ, хлорофілу, елементів міне-
рального живлення, поділі клітин, форму-
ванні мітохондрій, прискорює проходжен-
ня біосинтезу білка, виступає компонентом 
40 дихальних ферментів, збільшує вміст  
аскорбінової кислоти, сухої речовини, 
впливає на процеси живлення, транспорту-
вання речовин, проникність мембран, при-
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скорює темпи росту і розвитку, посилює 
процеси в репродуктивних органах, під-
вищує стійкість до захворювань, посухо-, 
жаро-, морозостійкості у рослин [9].

Цинк сприяє засвоєнню міді, бору, регу-
лює обмін фосфору. Проте надмірне жив-
лення рослин цинком призводить не тільки 
до змін структури листка, а й до токсикації 
рослини. Обмежувальним чинником для 
надходження цинку у рослину є система 
нормативних показників — гранично до-
пустимої концентрації (ГДК) цинку у ґрун-
ті та рослині [10].

Контроль вмісту цинку, як і інших ток-
сикантів, у вегетативній масі та насінні 
розторопші плямистої, через недостатню 
вивченість цієї культури, здійснюється до-
волі рідко. Це потребує додаткового дослі-
дження інтенсивності накопичення цинку 
у рослинах розторопші плямистої за сучас-
них технологій її вирощування, що перед-
бачають застосування широкого спектра 
мінеральних добрив.

Мета досліджень — встановити інтен-
сивність накопичення цинку рослинами 
розторопші плямистої залежно від виду 
добрив.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження проводили впро-
довж 2017–2019 рр. на сірому опідзо-
леному середньосуглинковому ґрунті у 
господарствах Вінницької обл. Висівали 
розторопшу плямисту у весняні строки із 
застосуванням п’яти варіантів удобрення: 
внесення азотного мінерального добрива —  
аміачної селітри у дозі 60 кг/га у д.р., 
фосфорного мінерального добрива — су-
перфосфату простого — 60, калійного мі-
нерального добрива — калію хлористого —  
60, суміші добрив: аміачна селітра, су-
перфосфат простий, калій хлористий —  
N:Р:К — 60:60:60 кг/га. Контролем був ва-
ріант без використання мінеральних доб-
рив. У фазу достигання плодів їх збирали 
разом із листовою масою для проведення 
лабораторного аналізу на вміст цинку у 
насінні та листі.

Уміст цинку в орному шарі ґрунту (0–
30 см), сирій листовій масі та насінні роз-

торопші плямистої визначали у лабораторії 
Вінницької філії ДУ «Інститут охорони 
ґрунтів» атомно-абсорбційним методом.

На основі отриманих результатів лабо-
раторного аналізу вмісту цинку у листо-
вій масі та насінні розторопші плямистої 
розраховували коефіцієнт накопичення —  
співвідношення вмісту цинку у рослині і 
рухомих форм цинку у ґрунті, а також ко-
ефіцієнт небезпеки — співвідношення вміс-
ту цинку у рослині і ГДК для визначення 
небезпеки накопичення цинку рослинами 
відносно їх ГДК.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Було виявлено накопичення цинку 
листовою масою розторопші плямистої за 
внесення мінеральних добрив, особливо 
аміачної селітри, у величинах, що істотно 
перевищують ГДК цинку у листовій масі 
рослин — 10,0 мг/кг у сухій речовині.

Результати досліджень засвідчили, що 
рослини розторопші плямистої можуть ін-
тенсивно поглинати з ґрунту цинк, навіть 
за умови його низького вмісту у ґрунті. 
За внесення у ґрунт мінеральних добрив, 
що можуть містити цинк як баласт речо-
вин або сприяти перетворенню нерухомих 
форм цинку у ґрунті в рухомі, спостері-
гається зростання концентрації елемента 
у рослинах розторопші плямистої. Вміст 
цинку у аміачній селітрі згідно з нашими 
попередніми дослідженнями [11] стано-
вить 0,6 мг/кг фізичної ваги, у суперфосфа- 
ті — 36,0, калію хлористому — 8,0 мг/кг.

Зокрема, у варіанті без застосування  
добрив уміст цинку у листовій масі роз-
торопші плямистої становить 2,9 ГДК, за 
використання калію хлористого і супер-
фосфату простого — 3,4, суміші мінераль-
них добрив аміачної селітри, суперфосфату 
простого і калію хлористого — 5,0 ГДК. 
Найістотніше підвищилась концентрація 
цинку у листовій масі розторопші пля-
мистої за внесення аміачної селітри —  
15,6 ГДК (табл. 1).

Уміст рухомих форм цинку у ґрунті 
після вирощування розторопші плямистої 
становив 10,04 мг/кг. Коефіцієнт накопи-
чення цинку листовою масою культури у 
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варіанті без використання добрив був ниж-
чим — 2,9. За застосування суперфосфату 
простого і калію хлористого коефіцієнт 
накопичення цинку становив 3,4, за вне-
сення суміші аміачної селітри, суперфос-
фату простого і калію хлористого — 5,0, за 
використання аміачної селітри — 15,5. Такі 
високі показники коефіцієнта накопичення 
цинку вказують на інтенсивне поглинан-
ня листовою масою розторопші плямистої 
цинку з ґрунту як мікроелемента у значно 
вищих концентраціях, ніж уміст рухомих 
форм цинку у ґрунті.

Найвищий коефіцієнт небезпеки цинку 
у листовій масі розторопші плямистої було 
зафіксовано у варіанті із застосуванням 
селітри аміачної — 15,6. За внесення сумі-
ші добрив аміачної селітри, суперфосфату 
простого і калію хлористого коефіцієнт не-
безпеки цинку знизився до 5,0, за внесення 
калію хлористого і суперфосфату просто- 
го — до 3,4.

У варіанті без удобрення посівів розто-
ропші плямистої вміст цинку у її листовій 
масі становив 28,8 мг/кг у сухій речовині. 
За використання як добрива калію хлорис-
того вміст цинку зріс на 14,5% і становив 
33,7 мг/кг, суперфосфату простого — на 
15,8% і становив 34,2 мг/кг. Суміш аміач-
ної селітри, суперфосфату простого і калію 
хлористого спричиняє збільшення вмісту 
цинку у листовій масі розторопші плямис-
тої до 50,3 мг/кг, що на 42,7% більше, ніж у 

варіанті без внесення мінеральних добрив. 
Удобрення посівів розторопші плямистої 
аміачною селітрою зумовлює найістотніше 
зростання концентрації цинку у листовій 
масі — на 81,6%, або 156,1 мг/кг у сухій 
речовині (рис. 1).

Було виявлено також значне накопичен-
ня цинку у насінні розторопші плямистої. 
Граничнодопустима концентрація цинку у 
насінні рослин є значно вищою, ніж у лис-
товій масі — 50,0 мг/кг у сухій речовині. 
У варіанті без застосування добрив уміст 
цинку у насінні розторопші плямистої ста-
новить 1,6 ГДК, за удобрення сумішшю 
аміачної селітри, суперфосфату простого 
і калію хлористого — 1,9, суперфосфатом 
простим — 2,0, калієм хлористим — 2,1, 
аміачною селітрою — 2,3 ГДК (табл. 2).

Найвищий коефіцієнт накопичення 
цинку насінням розторопші плямистої 
було встановлено у варіанті з внесенням 
аміачної селітри — 11,1. За використання 
калію хлористого коефіцієнт накопичення 
дещо зменшується — до 10,6, а суперфос-
фату простого — до 9,8. Застосування сумі-
ші добрив аміачної селітри, суперфосфату 
простого і калію хлористого ще більше зни-
жує коефіцієнт накопичення — до 9,2. У ва-
ріанті без застосування добрив коефіцієнт 
накопичення цинку насінням розторопші 
плямистої був найнижчим — 8,1.

Найнижчий коефіцієнт небезпеки цин-
ку у насінні розторопші плямистої був ви-

Таблиця 1
Інтенсивність накопичення цинку у листовій масі розторопші плямистої

Дослідний 
матеріал Варіант удобрення Концентрація 

свинцю, мг/кг
ГДК свинцю, 

мг/кг

Коефіцієнт 
накопичення 

свинцю

Коефіцієнт 
небезпеки 

свинцю 

Ґрунт – 10,04±0,9 23,0 – 0,43

Листя 

аміачна селітра 156,1±5,6 10,0 15,5 15,6

калій хлористий 33,7±1,7 10,0 3,4 3,4

суперфосфат простий 34,2±1,5 10,0 3,4 3,4

аміачна селітра, су-
перфосфат простий,
калій хлористий 50,3±2,0 10,0 5,0 5,0

без добрив 28,8±1,3 10,0 2,9 2,9
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Рис. 1. Порівняльна оцінка накопичення цинку 
у вегетативній масі розторопші плямистої за-
лежно від виду добрив: 1 — без добрив; 2 — амі-
ачна селітра; 3 — калій хлористий; 4 — супер-
фосфат простий; 5 — суміш аміачної селітри, 
суперфосфату простого і калію хлористого

Таблиця 2
Інтенсивність накопичення цинку у насінні розторопші плямистої

Дослідний 
матеріал Варіант удобрення Концентрація 

свинцю, мг/кг
ГДК свинцю, 

мг/кг

Коефіцієнт 
накопичення 

свинцю

Коефіцієнт 
небезпеки 

свинцю 

Ґрунт – 10,04±0,9 23,0 – 0,43

Насіння

аміачна селітра 112,2±5,6 50,0 11,1 2,2

калій хлористий 107,0±5,4 50,0 10,6 2,1

суперфосфат простий 99,0±4,5 50,0 9,8 2,0

аміачна селітра, 
суперфосфат простий,
калій хлористий 93,0±4,6 50,0 9,2 1,9

без добрив 82,0±3,7 50,0 8,1 1,6

явлений у варіанті без використання доб-
рив — 1,6. За внесення суміші аміачної 
селітри, суперфосфату простого і калію 
хлористого коефіцієнт небезпеки становив 
1,9, за використання суперфосфату просто-
го — 2,0, калію хлористого — 2,1, аміачної 
селітри — 2,2.

Найнижчий уміст цинку було виявлено 
у насінні розторопші плямистої у варіанті 
без застосування добрив — 82,0 мг/кг сухої 
речовини (рис. 2).

Застосування суміші аміачної селітри, 
суперфосфату простого і калію хлорис-
того зумовлює збільшення вмісту цин-
ку у сухій речовині насіння розторопші 
плямистої на 11,8% порівняно з варіан-
том без внесення добрив — до 92,0 мг/кг. 
Внесення суперфосфату простого спри-
чиняє зростання вмісту цинку на 17,2% —  
до 99,0 мг/кг, калію хлористого на 23,4 —  
до 107,0, аміачної селітри на 26,9% —  
до 112,2 мг/кг.

Рис. 2. Порівняльна оцінка накопичення 
цинку у насінні розторопші плямистої залеж-
но від виду добрив: 1 — без добрив; 2 — амі-
ачна селітра; 3 — калій хлористий; 4 — супер-
фосфат простий; 5 — суміш аміачної селітри, 
суперфосфату простого і калію хлористого
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ВИСНОВКИ

Встановлено інтенсивне поглинання і 
накопичення листовою масою та насінням 
розторопші плямистої цинку у величинах, 
що значно перевищують ГДК. Це потребує 
пошуку шляхів зниження рівнів забруднен-
ня цинком рослин розторопші плямистої. 
Зокрема, найменше накопичується цинк у 
листовій масі та насінні розторопші пля-
мистої за відсутності будь-якого удобрен-

ня посівів культури. У разі застосування 
добрив найменше цинку накопичується 
у насінні розторопші плямистої за вико-
ристання суміші добрив аміачної селітри, 
суперфосфату простого і калію хлористо-
го, а у листовій масі — за використання 
мінеральних добрив калію хлористого. 
Найбільше накопичення цинку насінням 
та листовою масою розторопші плямистої 
спостерігалося за удобрення її посівів амі-
ачною селітрою.
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ВМІСТ ГІДРОЛІЗОВАНОГО АЗОТУ У ҐРУНТАХ  
ВОЛОГИХ СУГРУДІВ В УМОВАХ ВОЛЬЄРНОГО  

УТРИМАННЯ МИСЛИВСЬКИХ ТВАРИН НА ТЕРИТОРІЇ 
ЗАХІДНОГО І ЦЕНТРАЛЬНОГО ПОЛІССЯ

О.Л. Кратюк, М.М. Кравчук, Л.Л. Довбиш

Поліський національний університет

Напіввільне утримання тварин спричиняє значний вплив на агроекологічний стан 
ґрунту. Проаналізовано вміст гідролізованого азоту за Корнфільдом (ДСТУ 7863:2015)  
у ґрунтах вологих сугрудів на території вольєрів Західного і Центрального Полісся. За-
фіксовано підвищення показника на 14,3–35,9% у ґрунтах підгодівельних майданчиків 
порівняно з контрольними ділянками. Загалом, у обстежених вольєрах мисливських 
господарств уміст гідролізованого азоту був низьким (106,74±18,78 мг/кг, n = 16) і 
характеризувався значним рівнем варіювання ознаки — коефіцієнт варіації становив 
35,9%. Різні рівні накопичення гідролізованого азоту, на нашу думку, обумовлено, пе-
редусім, інтенсивністю і тривалістю експлуатації вольєрів. Так, упродовж періоду 
спостережень прослідковується чітка лінійна залежність (r = 0,84; R2 = 0,70) між 
тривалістю функціонування вольєра і вмістом гідролізованого азоту у шарі 0–20 см. 
Проведені дослідження можуть послужити основою для прогнозування на перспективу 
запасів цього ключового для лісових ценозів елемента живлення на території вольєрів 

у різних лісорослинних умовах Західного і Центрального Полісся.

Ключові слова: рухомі форми азоту, тип лісорослинних умов, тип лісу, напіввільне 
утримання.

Наразі у лісовому господарстві України 
актуальним є забезпечення ефективного 
моніторингу всіх без винятку складових 
біогеоценозу, що обумовлено загостренням 

проблеми деградації ґрунтового покриву 
та ускладненням процесів взаємодії диких 
тварин, навколишнього природного середо-
вища і діяльності людини. В умовах напів-
вільного утримання мисливських тварин 
однією з перших реагує на мисливсько-гос-© О.Л. Кратюк, М.М. Кравчук, Л.Л. Довбиш, 2020
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подарський тиск саме ґрунтова екосистема. 
Актуальність вказаної проблематики зро-
стає в умовах Правобережного Полісся, яке 
характеризується домінуванням бідних за 
родючістю ґрунтів з низькою екологічною 
стійкістю, обмеженою здатністю до само-
регуляції та виконання ними продукційних 
функцій.

Для ґрунтів лісових ценозів Полісся ха-
рактерними є низькі запаси рухомих форм 
азоту та напружені режими щодо фосфору 
і кальцію, передусім, через високу потребу 
у цих біофільних елементах [1–3]. Відо-
мо, що напіввільне утримання тварин має 
значний вплив на агроекологічний стан 
ґрунтової екосистеми [4]. Поряд з тим 
складність прогнозування зміни запасів 
азоту, фосфору та кальцію у вольєрах мис-
ливських господарств зумовлено дефіци-
том відповідних лабораторних досліджень 
і відсутністю репрезентативної вибірки 
зразків, які б охоплювали різні лісорос-
линні умови.

Слід зауважити, що у формуванні лі-
сових ценозів на бідних ґрунтах істотно 
зростає роль лісової підстилки [2, 4]. За 
таких умов вона сприяє оптимізації ґрун-
тових режимів, виконує ґрунтозахисну 
функцію і є джерелом поживних речовин. 
Проте у вольєрах обмеженість площі та 
висока щільність популяцій тварин ак-
тивно впливають на поверхню ґрунту та 
стан лісової підстилки. Це зумовлює по-
силення процесів деградації лісових ґрун-
тів, як-от: переущільнення, забруднення 
біогенними елементами, послаблення біо-
логічної активності і екологічних функцій  
[5–7].

З огляду на необхідність оцінки запа-
сів доступного азоту як одного з основних 
обмежувальних чинників продуктивності 
лісових ценозів, в умовах напіввільного 
утримання мисливських тварин це завдан-
ня є доволі актуальним.

Мета роботи полягала в аналізі законо-
мірностей впливу напіввільного утримання 
мисливських тварин на вміст гідролізова-
ного азоту у ґрунтах вологих сугрудів на 
території вольєрів Західного і Централь-
ного Полісся.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єкт дослідження — процес нако-
пичення гідролізованого азоту у ґрунтах 
вологих сугрудів на території вольєрів За-
хідного і Центрального Полісся. Предмет 
дослідження — закономірності впливу на-
піввільного утримання мисливських тва-
рин на вміст гідролізованого азоту.

Відбір зразків ґрунту проводили на 
ділянках найінтенсивнішого впливу мис-
ливської фауни на ґрунти (підгодівельні 
майданчики) у вологих сугрудах (С3) на 
території семи вольєрів різної тривалості 
експлуатації та видового складу тварин, а 
саме: ТОВ «МСК «Сокіл», ТОВ МГ «Сар-
ненське» (Західне Полісся), ТОВ «УТМР», 
ТОВ «МРК «Рись», ДП «Білокоровицьке 
ЛГ», ДП «Городницьке ЛГ», ДП «Коро-
стишівське ЛГ» (Центральне Полісся). У 
вольєрах утримуються кабан дикий (Sus 
scrofa Linnaeus, 1758), олень благородний 
(Cervus elaphus Linnaeus, 1758) та пля-
мистий (Cervus nippon Temminck, 1838), 
лань (Dama dama Linnaeus, 1758), козуля 
європейська (Capreolus capreolus Linnaeus, 
1758), муфлон європейський (Ovis ammon  
musimon Linnaeus, 1758 [Pallas, 1811]) 
(табл. 1).

Контрольні зразки ґрунту відбирали 
у насадженнях з аналогічними лісівничо-
таксаційними показниками поза межами 
вольєрів. Докладну характеристику місць 
відбору проб наведено у таблиці 2.

Відбір зразків ґрунту проводили у  
2019 р. за загальноприйнятими методиками 
з шару 0–20 см [8, 9]. Уміст гідролізованого 
азоту у зразках визначали у вимірювальній 
лабораторії навчально-наукового центру 
екології та охорони навколишнього середо-
вища Поліського національного універ-
ситету методом Корнфільда [10]. Статис-
тичну обробку результатів лабораторних 
досліджень виконували за Б.А. Доспєхо-
вим [9] з використанням пакета програм 
Statistica 10.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На основі аналізу результатів лабора-
торних вимірів відібраних зразків ґрун-
ту було встановлено, що в обстежених 
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вольєрах мисливських господарств Цент-
рального та Західного Полісся вміст гід-
ролізованого азоту є низьким (106,74± 
18,78 мг/кг, n = 16) і характеризується 
значним рівнем варіювання ознаки (ко-
ефіцієнт варіації V = 35,9%). Вказаний 
рівень варіювання показника у подібних 
за лісівничо-таксаційними характерис-
тиками умовах потребував обґрунту-
вання. Крім того, звертала на себе увагу 
неоднозначність збільшення показника 
у вольєрах різних лісництв порівняно з 
контрольними ділянками. Так, уміст гід-
ролізованого азоту у зразках ґрунту, які 
відбирали у вольєрах ТОВ «МРК «Рись», 
ТОВ «УТМР» і ТОВ МГ «Сарненське», 
був більшим порівняно зі зразками, що 
були відібрані на контрольних ділянках —  
на 47,4 мг/кг, або 35,9%, 28,8, або 22,3 та  
31,8 мг/кг, або 29,5% відповідно (tф = 
2,61; t05 = 2,45) (рис. 1). Натомість, у во-
льєрах ТОВ «МСК «Сокіл», ДП «Біло-
коровицьке ЛГ», ДП «Городницьке ЛГ» 
та ДП «Коростишівське ЛГ» різниця 
між зразками за вмістом гідролізовано-
го азоту становила 7,0–16,8 мг/кг, або  
14,3–17,4%.

Різні рівні накопичення гідролізованого 
азоту, на нашу думку, обумовлено, переду-
сім, інтенсивністю і тривалістю експлуа-
тації вольєрів. Чисельність і, зрештою, 
щільність тварин у вольєрах постійно змі-
нюється як за весь період існування, так і 
впродовж року.

Зважаючи на вказані чинники, було 
здійснено групування вольєрів за ступенем 
впливу напіввільного утримання мислив-
ських тварин на ґрунти. До першої групи, 
що характеризується низьким впливом 
тварин, віднесли вольєри ДП «Городницьке 
ЛГ» і ДП «Коростишівське ЛГ», на терито-
рії яких наразі тварини не утримуються; 
до другої (вплив середньої інтенсивнос-
ті — щільність тварин 0,7 особини/га) —  
ТОВ «МСК «Сокіл» і ДП «Білокоровиць-
ке ЛГ» і до третьої (сильний вплив — щіль-
ність тварин 0,9–1,5 особини/га) — ТОВ 
«МРК «Рись», ТОВ МГ «Сарненське» і 
ТОВ «УТМР». Було встановлено, що за 
вмістом гідролізованого азоту між першою 
і другою групами (за ступенем впливу 
мисливської фауни) достовірної різниці 
не зафіксовано (tф = 1,86; t05 = 2,57). Це 
обумовлено, насамперед, незначним тер-

Таблиця 1
Характеристика вольєрів [4]

Користувач Вид тварин
Площа 

вольєра,  
га

Рік
створення

Орієнтовна 
чисельність 

тварин, особин

ТОВ «МСК «Сокіл» Cervus elaphus, Dama dama,
Ovis ammon musimon 382,3 2015 250

ДП «Білокоровицьке ЛГ» Sus scrofa 70,5 2012 50

ДП «Городницьке ЛГ» Sus scrofa 1,5 2012 з 2017 р. не 
функціонує

ДП «Коростишівське ЛГ» Sus scrofa 1,5 2012 з 2017 р. не 
функціонує

ТОВ «УТМР» Ovis ammon musimon,  
Dama dama,Cervus elaphus,
Sus scrofa 29,0 1986 40

ТОВ МГ «Сарненське» Ovis ammon, Dama dama,
Capreolus capreolus 30,0 1980 45

ТОВ «МРК «Рись» Sus scrofa, Ovis ammon 
musimon, Capreolus capreolus 34,6 1977 30

ВМІСТ ГІДРОЛІЗОВАНОГО АЗОТУ У ҐРУНТАХ ВОЛОГИХ СУГРУДІВ В УМОВАХ ВОЛЬЄРНОГО УТРИМАННЯ ТВАРИН



106 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

Т
аб

ли
ц

я 
2

Л
іс

ів
ни

чо
-т

ак
са

ці
йн

а 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 н
ас

ад
ж

ен
ь 

у 
м

іс
ці

 в
ід

бо
ру

 п
ро

б 
ґр

ун
ту

 [
4]

К
ор

ис
ту

ва
ч

Л
іс

ни
цт

во
,

кв
ар

та
л 

(в
ид

іл
)*

С
кл

ад
 д

ер
ев

ос
та

ну
**

Т
ип

 л
іс

у
В

ік
, р

ок
ів

В
ід

но
сн

а
по

вн
от

а
К

ла
с

бо
ні

те
ту

Т
О

В
 «

М
С

К
 «

С
ок

іл
»

С
ус

ьк
е,

 1
6 

(3
1)

9С
з1

Гз
 +

 Б
п 

+
 Д

з
С

3-
гд

С
54

0,
7

Іа

К
он

т
ро

ль
7 

(2
2)

8С
з2

Гз
 +

 Д
з 

+
 Б

п
С

3-
гд

С
55

0,
7

Іа

Д
П

 «
Б

іл
ок

ор
ов

иц
ьк

е 
Л

Г»
Б

іл
ок

ор
ов

иц
ьк

е,
 7

0 
(1

6)
4Д

з3
Б

п2
В

лч
1О

с
С

3-
гД

71
0,

7
ІІ

К
он

т
ро

ль
70

 (
16

)
4Д

з3
Б

п2
В

лч
1О

с
С

3-
гД

71
0,

7
ІІ

Д
П

 «
Го

ро
дн

иц
ьк

е 
Л

Г»
Н

ад
сл

уч
ан

сь
ке

, 1
2 

(1
9)

10
Я

лє
 +

 Д
з 

+
 Г

з 
+

 Б
п 

+
 О

с
С

3-
гД

41
0,

8
Іа

К
он

т
ро

ль
12

 (
22

)
10

Я
лє

 +
 Д

з 
+

 Г
з

С
3-

гД
37

0,
8

Іа

Д
П

 «
К

ор
ос

ти
ш

ів
сь

ке
 

Л
Г»

 1
К

ор
ос

ти
ш

ів
сь

ке
 1

,
19

 (
8)

7Д
з2

С
з1

В
лч

 +
 Б

п
С

3-
гд

С
10

6
0,

65
І

К
он

т
ро

ль
19

 (
8)

7Д
з2

С
з1

В
лч

 +
 Б

п
С

3-
гд

С
10

6
0,

65
І

Д
П

 «
К

ор
ос

ти
ш

ів
сь

ке
 

Л
Г»

 2
К

ор
ос

ти
ш

ів
сь

ке
 2

,
19

 (
16

)
9С

з1
В

лч
 +

 Б
п

С
3-

гд
С

50
0,

65
Іб

К
он

т
ро

ль
19

 (
16

)
9С

з1
В

лч
 +

 Б
п

С
3-

гд
С

50
0,

65
Іб

Т
О

В
 «

У
Т

М
Р

»
Н

ов
оз

ав
од

сь
ке

, 3
6 

(2
3)

10
С

з 
+

 Д
з 

+
 В

лч
С

3-
гд

С
80

0,
7

Іа

К
он

т
ро

ль
36

 (
3)

10
С

з 
+

 Д
з

С
3-

гд
С

65
0,

7
Іа

Т
О

В
 М

Г 
«С

ар
не

нс
ьк

е»
К

ос
тя

нт
ин

ів
сь

ке
,  

31
 (

22
)

7Б
п2

О
с1

Гз
 +

 Д
з 

+
 В

лч
С

3-
гД

50
0,

5
І

К
он

т
ро

ль
47

 (
18

)
9Б

п1
В

лч
С

3-
гД

50
0,

7
Іа

Т
О

В
 «

М
Р

К
 «

Р
ис

ь»
П

ищ
ів

сь
ке

, 9
2 

(1
6)

6Д
з2

В
лч

1С
з1

Б
п

С
3-

гД
13

5
0,

5
ІІ

І

К
он

т
ро

ль
92

 (
34

)
5Д

з2
Б

п2
В

лч
1С

з
С

3-
гД

76
0,

6
І

П
ри

м
іт

ка
: *

 л
іс

ів
ни

чо
-т

ак
са

ці
йн

і 
по

ка
зн

ик
и 

де
як

их
 п

ро
бн

их
 п

ло
щ

 є
 о

дн
ак

ов
им

и,
 о

ск
іл

ьк
и 

та
кс

ац
ій

ні
 в

ид
іл

и 
бу

ли
 р

оз
ді

ле
ні

 п
ід

 ч
ас

 б
уд

ів
ни

цт
ва

 
во

ль
єр

ів
; *

* 
С

з 
—

 с
ос

на
 з

ви
ча

йн
а,

 Д
з 

—
 д

уб
 з

ви
ча

йн
ий

, Я
лє

 —
 я

ли
на

 є
вр

оп
ей

сь
ка

, В
лч

 —
 в

іл
ьх

а 
чо

рн
а,

 Г
з 

—
 г

ра
б 

зв
ич

ай
ни

й,
 О

с 
—

 о
си

ка
, Б

п 
—

 б
ер

ез
а 

по
ви

сл
а.

О.Л. КРАТЮК, М.М. КРАВЧУК, Л.Л. ДОВБИШ



1072020 • № 1 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

міном експлуатації вольєрів, що становить 
4–7 років.

Крім того, важливо було проаналізува-
ти запаси гідролізованого азоту в ґрунтах 
вольєрів залежно від різного терміну їх 
закладання. У методичному аспекті таке 
порівняння є доволі складним, оскільки 
потребує ретельного підбору місць відби-
рання зразків ґрунту, які, згідно з принци-
пом єдиної відміни, характеризуються по-
дібними лісівничо-таксаційними та іншими 
умовами. Проте воно відображає загальну 
тенденцію зміни показника у конкретних 
лісівничо-таксаційних умовах упродовж 
тривалого періоду. Так, у ТОВ «УТМР» 
термін експлуатації вольєра становив 33 ро- 
ки, а вміст гідролізованого азоту —  
139,6 мг/кг (низький згідно із ДСТУ 
4362:2004), у ТОВ МГ «Сарненське» і ТОВ 
«МРК «Рись» — 39 і 42 роки, а вміст —  
157,8 і 179,4 мг/кг відповідно. Це значно 
перевищує відповідні показники щодо ін-
ших вольєрів (tф = 3,17; t05 = 2,31). Загалом, 
під час аналізу результатів агрохімічних 
показників прослідковується чітка лінійна 
залежність між тривалістю функціонуван-

ня вольєра і вмістом гідролізованого азоту 
в шарі 0–20 см, що описується лінійним 
рівнянням (рис. 2):

Nitrogen = 77,0476 + 2,2042 × 
× Expiry date of sanctuaries  

(r = 0,84; R2 = 0,70).

Таку тенденцію до накопичення гідро-
лізованого азоту за тривалої експлуатації 
вольєрів у мисливських господарствах, на 
нашу думку, обумовлено не тільки значним 
надходженням азоту із сечею диких тва-
рин, особливо поблизу підгодівельних май-
данчиків, але й природним процесом ґрун-
тоутворення за гумусово-акумулятивним 
(дерновим) типом, хоча й у послабленому 
вигляді, оскільки чітко простежується тен-
денція до збільшення рівня цього показни-
ка в ґрунтах вологих сугрудів, навіть поза 
вольєрами (r = 0,75; R2 = 0,56) (рис. 1).

Відомо, що дерновий процес ґрунто-
утворення характеризується, передусім, 
накопиченням гумусу та біофільних еле-
ментів. Покращення агрохімічних і агро-
фізичних показників ґрунту під листяними 
насадженнями зафіксовано й іншими до-

Рис. 1. Уміст гідролізованого азоту в ґрунтах вологих сугрудів на території вольєрів Західного 
і Центрального Полісся, мг/кг
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слідженнями [11], де йдеться, що залісення 
орних чорноземів (40–65 років) забезпечує 
поліпшення всіх показників ґрунту (гуму-
су, запасів поживних речовин, обмінного 
кальцію), відповідної зміни біологічної ак-
тивності та оптимізації структурно-агре-
гатного стану ґрунтової маси, тобто за на-
правленістю і специфікою є подібним до 
дернового процесу ґрунтоутворення під 
трав’яними ценозами [11, 12].

ВИСНОВКИ

Ґрунти вологих сугрудів на території 
вольєрів мисливських господарств Захід-
ного і Центрального Полісся характери-
зуються низьким умістом гідролізовано-
го азоту — 106,74±18,78 мг/кг і значним 
рівнем варіювання ознаки — коефіцієнт 
варіації становить 35,9%.

Утримання тварин на території мис-
ливських господарств Західного і Цент-
рального Полісся забезпечило позитивну 
тенденцію до накопичення гідролізовано-
го азоту за тривалої експлуатації вольє-
рів. Так, у зразках ґрунту, відібраного у 
вольєрах ТОВ МГ «Сарненське», ТОВ 
«УТМР» і ТОВ «МРК «Рись», вміст гід-

ролізованого азоту був істотно вищим по-
рівняно зі зразками, що були відібрані за 
межами вольєрів — приріст становив 28,8– 
47,4 мг/кг, або 22,3–35,9%, що обумовле-
но не тільки надходженням азоту з сечею 
диких тварин, але й природним процесом 
ґрунтоутворення за дерновим типом. У 
вольєрах із незначним ступенем впливу 
тварин та нетривалим терміном експлуа-
тації зафіксовано чітку позитивну тенден-
цію до покращення показника — приріст 
на рівні 14,3–17,4% порівняно з контро- 
лем.

Як засвідчили проведені дослідження, 
навіть за умови сильного впливу мислив-
ських тварин упродовж тривалого періо-
ду експлуатації вольєрів (39–42 роки), 
вміст гідролізованого азоту підвищився до  
179,4 мг/кг (середній рівень), що є пози-
тивним явищем для лісових ценозів, де 
азот є обмежувальним чинником.

Проведені дослідження можуть бути 
основою для прогнозування на майбут-
нє запасів цього ключового для лісових 
ценозів елемента живлення на території 
вольєрів у різних лісорослинних умовах 
Західного і Центрального Полісся.

Рис. 2. Лінійна залежність вмісту гідролізованого азоту в ґрунтах вологих сугрудів на території 
вольєрів від тривалості їх експлуатації
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Сучасні наукові досягнення у галузі 
нанотехнологій відкривають широкі пер-
спективи для виробництва та використан-
ня наночастинок неметалів у ветеринар-
ній медицині та сільському господарстві. 
Відомо, що наночастинки металів у формі 
оксидів та гідроксидів можуть впливати 
на репродуктивну активність вірусів [1, 2].  
Проте антивірусну активність наночас-
тинок (НЧ) нематалів та їх композицій  
вивчено недостатньо.

Значна увага приділяється вивченню 
впливу НЧ металів на гриби. Зокрема про-
демонстровано, що НЧ міді мають широ-
кий спектр фунгіцидної активності, впли-
вають на фітопатогенні гриби родів Phoma, 
Curvularia, Alternaria та Fusarium [3]. Ви-
явлено високу фунгіцидну активність НЧ 
срібла відносно представників родів Can-
dida, Saccharomyces, Bipolaris, Magnaporthe, 
Monosporascus та ін. [4].

Однак фунгістатична активність компо-
зицій НЧ неметалів потребує ґрунтовних 
досліджень.

Тому метою нашої роботи було вивчити 
біологічну активність композиції НЧ S та 
І, Se та І щодо патогенних вірусів та грибів, 
збудників хвороб сільськогосподарських 
тварин та рослин.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У дослідах використовували штам 
Дніпровський-34, який належить до роду 
Тeschovirus, виду Тeschovirus А першого се-
ротипу (PTV-1) з колекції вірусів Інсти-
туту сільськогосподарської мікробіології 
та агропромислового виробництва НААН 
та штам гриба Acremonium cucurbitacearum 
502 роду Acremonium, наданий д-м біол. 
наук Є.П. Копиловим.

Колоїдні розчини стабілізованих ци-
трат-аніонами композицій НЧ S та І, Se 
та І, які були отримані методом абляції, 
були одержані з ТОВ «Наноматеріали і 
нанотехнології» від д-ра техн. наук В.Г. Ка-
плуненка [5].

Перещеплювану культуру клітин нирки 
ембріону свині (СНЕВ) одержано з НМЦ 
«Інститут експериментальної і клінічної 
ветеринарної медицини» НААН.
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Перед використанням водні суспензії 
композиції НЧ S та І, Se та І розбавля-
ли до потрібної концентрації та доводили 
значення рН до нейтрального. Суспензії 
стерилізували автоклавуванням.

Освіження, підтримання та накопичен-
ня штаму Дніпровський-34 проводили в 
культурі клітин СНЕВ на основі загально-
прийнятих методик. Титрування вірусів 
за дії НЧ здійснювали в перещеплюваній 
культурі клітин у пробірках, спостерігаючи 
за цитопатичним ефектом (ЦПЕ) та визна-
чаючи 50%-у тканинну цитопатичну дозу 
(ТЦД50/см3).

Антивірусну активність композицій НЧ 
S та І, Se та І визначали за профілактич-
ною, лікувальною та віруліцидною схемою. 
За профілактичною схемою проводили об-
робку культури клітин композицією НЧ 
S та І, Se та І максимально допустимою 
концентрацією (МДК). Після експозиції 
впродовж 24 год здійснювали інокуляцію 
вірусом.

За лікувальною схемою культуру клітин 
СНЕВ заражали вірусами, після чого оброб-
ляли МДК композиції НЧ S та І, Se та І.

За віруліцидною схемою вірусовмісну 
суспензію та композиції НЧ S та І, Se та 
І змішували у співвідношенні 1:1 та ви-
тримували впродовж 24 год при темпера-
турі +4°С, після чого інокулянт вносили у 
культуру клітин. Облік результатів цитопа-
тичної дії (ЦПД) проводили на 4-у та 7-у 
добу. Титр вірусу розраховували методом 
Ріда і Менча [6]. Порівнюючи інфекційну 
активність штамів вірусів, застосовували 
двовибірковий метод Ст’юдента [7]. Роз-
рахунок проводили у програмі Microsoft 
Office Excel.

За різницею титрів визначали анти-
вірусну активність композиції НЧ S та І, 
Se та І. Під час зниження титру вірусу за 
дії композиції НЧ на 2,0 lg ТЦД50 і біль-
ше визначали хіміотерапевтичний індекс 
(ХТІ). Для цього встановлювали мінімаль-
но активну концентрацію (МАК), тобто 
таку, що знижує інфекційний титр вірусу 
на 1,25–1,5 lg ТЦД50 порівняно з титром 
вірусу без внесення НЧ; ХТІ визначали як 
відношення МДК до МАК.

Фунгістатичну активність композицій 
НЧ S та І, Se та І визначали відносно гриба 
штаму A. cucurbitacearum 502. Гриби ви-
рощували у чашках Петрі на поживному 
середовищі сусло-агарі (6%). Кінцева кон-
центрація композицій НЧ S та І, Se та І у по-
живному середовищі становила 30 мкг/см3.  
Як контрольне середовище використо-
вували сусло-агар без додавання розчи-
ну НЧ. У стерильні чашки Петрі вносили  
15 см3 сусло-агару та середовища із дода-
ванням розчину НЧ. Для кожного варіанта 
досліду використовували 5 чашок Петрі. 
Після застигання середовища вносили 
культури грибів методом уколу. На одну 
чашку робили три уколи. Гриби штаму  
Acremonium sp. 502 культивували у термо-
статі при температурі 25°С сім діб.

Оцінку фунгіцидної активності НЧ 
здійснювали на другу, третю, четверту та 
сьому добу після внесення культур грибів. 
Підраховували загальну кількість коло-
ній, що утворилися на контрольному се-
редовищі та на середовищі із додаванням 
композицій НЧ S та І, Se та І. Визначали 
розмір діаметра колоній, що утворюва-
лися на місцях уколів. Діаметр колоній 
вимірювали у міліметрах із точністю до 
0,5 мм. Статистичну обробку проводили у 
відповідних програмах за допомогою тестів 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
та Fisher’s least significant difference test 
(Fisher’s LSD). Середні діаметри колоній, 
що утворилися на контрольному середови-
щі та на середовищі із додаванням різних 
НЧ, порівнювали за допомогою t-критерію 
Стьюдента для незалежних вибірок. Зна-
чення Valid N у всіх розрахунках становило 
не менше 24.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У культурі клітин СНЕВ проведено 
дослідження з визначення антивірусної 
активності композицій НЧ S та І, Se та І 
у МДК за профілактичною та лікуваль-
ною схемами. Встановлено, що композиції 
НЧ S та І, Se та І у МДК проявляли не-
значну антивірусну активність, знижую-
чи титр вірусу за обома схемами лише на  
0,5 lg ТЦД50/см3.

С.В. ДЕРЕВ’ЯНКО, А.В. ВАСИЛЬЧЕНКО, Г.В. ЦЕХМІСТЕР
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Вивчено віруліцидну активність компо-
зиції НЧ S та І, Se та І у МДК. Встановлено, 
що композиція НЧ S та І у МДК за експо-
зиції 24 год проявляли високу віруліцид-
ну активність щодо штаму вірусу PTV-1  
Дніпровський-34, достовірно знижуючи 
його інфекційний титр у культурі клітин 
СНЕВ на 5,0 lg ТЦД50/см3 (табл. 1).

На наступному етапі визначили МАК та 
ХТІ для композиції НЧ S та І. Результати 
досліджень наведено у таблиці 2.

Встановлено, що МАК для НЧ I та S 
становила 1,25 мкг/см3. Визначено, що ХТІ 
композиції НЧ S та I становить 8. Отже, 
композиція НЧ S та І має високу антиві-
русну активність щодо TV-A і може бути 
рекомендована для створення на її основі 
антивірусних препаратів, віруліцидних та 
дезінфікувальних засобів.

Досліджено фунгістатичну активність 
композицій НЧ S та І, Se та І щодо фітопа-
тогенних грибів за допомогою штаму Acre-

monium cucurbitacearum 502. Встановлено, 
що композиції НЧ S та І, Se та І діють на 
штам A. cucurbitacearum 502 фунгістатично, 
тобто значно вповільнюють ріст колоній та 
зменшують їх діаметр, проте не призводять 
до загибелі міцелію за досліджуваних кон-
центрацій.

Незважаючи на однаковий характер 
впливу композицій НЧ S та І, Se та І на 
репродукцію штаму A. cucurbitacearum 502, 
рівень їх активності значно відрізнявся. 
Так, композиція НЧ S та I проявила сильну 
фунгістатичну активність лише впродовж 
перших трьох діб після початку культи-
вування (табл. 3). Починаючи з четвертої 
доби після початку культивування, різниця 
у значеннях діаметрів колоній між конт-
рольним варіантом та варіантом за дії ком-
позиції НЧ S та I не перевищувала 2,73%, 
і за результатами статистичних тестів ця 
різниця мала низький рівень значущості 
(табл. 3).

Таблиця 1
Віруліцидна активність композицій НЧ S та І, Se та І у МДК щодо штаму PTV-1  

Дніпровський-34 у культурі клітин СНЕВ (експозиція 24 год)

Досліджувана речовина МДК, мкг/см3 Титр вірусу,
lg ТЦД50/см3

Різниця титрів вірусу,
lg ТЦД50/см3

НЧ S та I 10 1,23±0,16 5,0

НЧ Se та I 0,1 6,23±0,12 0

Контроль 6,23±0,12 –

Таблиця 2
Віруліцидна активність композиції НЧ щодо штаму PTV-1 Дніпровський-34  

у культурі клітин СНЕВ за різної концентрації (експозиція 24 год)

Досліджувана 
речовина

Концентрація НЧ, 
мкг/см3

Титр вірусу,  
lg ТЦД50/см3

Різниця титрів вірусу, 
lg ТЦД50/см3 ХТІ

НЧ S та I

10,0 1,23±0,16 5,00

8

5,0 2,00±0,12 4,23

2,5 3,50±0,14 2,73

1,25 4,77±0,16 1,46

0,62 5,23±0,11 1,00

Контроль – 6,23±0,12 – –

БІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ КОМПОЗИЦІЙ НАНОЧАСТИНОК НЕМЕТАЛІВ
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На відміну від композиції НЧ S та I, 
композиція НЧ Se та I зберігала високу 
фунгістатичну активність впродовж усьо-
го терміну культивування (табл. 4). Змен-
шення діаметрів колоній порівняно з конт-
ролем за дії композиції НЧ Se та I було 
значно істотнішим, ніж за дії композиції 
НЧ S та I, та сягало 94,13%. За результа-
тами статистичних тестів різниця у зна-
ченнях діаметрів колоній між контролем та 
дослідним варіантом з композицією НЧ Se 
та I мала високий рівень значущості.

Так, композиція НЧ Se та I володіє ви-
сокою фунгістатичною активністю щодо 
штаму A. cucurbitacearum 502.

Отже, композиція НЧ S та I володіє 
високою антивірусною активність щодо 
штаму TV-А Дніпровський-34, а компози-
ція НЧ Se та I — високою фунгістатичною 
активністю щодо штаму A. cucurbitacea-
rum 502. Потребує ретельного вивчення 
механізм віруліцидної та фунгістатичної 
дії композиції НЧ неметалів. Вважаємо, 
що композиції НЧ S та І, Se та І є перспек-

тивними для створення антивірусних та 
фунгістатичних препаратів.

ВИСНОВКИ

1. Встановлено, що композиція НЧ S та 
I проявляє високу віруліцидну активність 
щодо штаму TV-А Дніпровський-34; зни-
жуючи титр вірусу на 5,0 lg ТЦД50/см3, має 
ХТІ 8 і може бути рекомендована для ство-
рення на її основі антивірусних препаратів, 
віруліцидних та дезінфікувальних засобів.

2. Композиція НЧ Se та I володіє висо-
кою фунгістатичною активністю щодо шта-
му A. cucurbitacearum 502: сповільнює ріст 
та зменшує діаметр колоній, проте не при-
зводить до загибелі міцелію. Композиція 
НЧ Se та I проявляє високу фунгістатичну 
активність впродовж усього терміну куль-
тивування. Зменшення діаметрів колоній 
за дії композиція НЧ Se та I сягає 94,13%. 
За результатами досліджень композицію 
НЧ Se та I можна рекомендувати для роз-
робки засобів захисту сільськогосподар-
ських рослин від грибних хвороб.

Таблиця 3
Фунгістатична активність композиції НЧ S та I щодо штаму A. cucurbitacearum 502

Тривалість 
культивування

Діаметр колоній (WM*±std.err**), мм
∆, %

Значущість

НЧ I+S Без НЧ DMRT Fisher’s LSD

2 доби 3,06±0,09 3,75±0,10 –18,32 р<0,0006 р<0,0004

3 доби 6,00±0,15 6,75±0,16 –11,11 р<0,009 р<0,02

4 доби 9,27±0,15 9,50±0,19 –2,42 р>0,59 р>0,60

7 діб 18,89±0,14 19,42±0,58 –2,73 р>0,50 р>0,54

Примітка: *WM — зважене середнє арифметичне (weighted mean); **std.err — стандартна похибка 
(standard error).

Таблиця 4
Фунгістатична активність композиції НЧ Se та I щодо штаму A. cucurbitacearum 502

Тривалість 
культивування

Діаметр колоній (WM±std.err), мм
∆, %

Значущість

Se+I Без НМ DMRT Fisher’s LSD

2 доби 0,22±0,10 3,75±0,10 –94,13 р<0,000005 р<0,000001

3 доби 1,10±0,31 6,75±0,16 –83,70 р<0,00002 р<0,000001

4 доби 2,00±0,56 9,50±0,19 –78,95 р<0,00002 р<0,000001

7 діб 6,47±1,28 19,42±0,58 –66,68 р<,000003 р<0,000001
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За останні десятиліття кліматичні зміни 
спричиняють низку негативних процесів, 
що впливають на лісові насадження, зокре-
ма пожежі, всихання, розповсюдження фі-
тохвороб та ентомошкідників. Ці чинники 
мають негативний вплив на деревні лісові 
ресурси, які могли слугувати додатковим 
джерелом прибутку на світовому ринку в 
розрізі Паризької угоди [1–3]. Зважаючи 
на це, на Міжнародних кліматичних пере-
говорах ООН (СОР 21) у 2015 р. була під-
писана Паризька угода, в якій взяли участь 
197 країн світу. Серед 176 підписантів, що 
ратифікували угоду, Україна була однією 
із перших країн світу, яка затвердила її на 
державному рівні [1, 2, 4]. На конференції 
ООН зі зміни клімату в Парижі (2015 р.) 
розглядалася роль лісів у боротьбі з описа-
ною проблемою. Важливість лісів ґрунту-
ється на рамковій програмі ООН, схваленій 
у 2013 р. — REDD+ (скорочення викидів 
унаслідок знелісення і деградації лісів) [1].

В Україні науковою школою П.І. Лаки-
ди розроблено шляхи та методи оцінки біо-

логічної продуктивності лісових насаджень 
[5]. Сучасний науковий моніторинг допов-
нено дослідженнями [6–8] та розробками 
іноземних науковців у галузі оцінки вуг-
лецепоглинальної здатності деревостанів 
[9–12].

Метою досліджень було встановити за 
допомогою конверсійних коефіцієнтів від-
сутність збагачення бюджету України від 
продажу квот через втрату деревних лісо-
вих ресурсів [2, 4, 13].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Збір дослідного матеріалу проводи-
ли в державних підприємствах упродовж 
2016–2019 рр., серед яких: Іванківське ЛГ (у 
лісництвах — Макарівське, Оранське, Роз-
важівське, Білоберезьке, Жеревське, Леонів-
ське, Обуховицьке, Феневицьке); Поліське 
ЛГ (у лісництвах — Радинське, Красятиць-
ке, Стещинське, Зеленополянське); Тете-
ріське ЛГ (у лісництвах — Мигальське, Піс-
ківське, Тетерівське, Кодрянське, Кухарське, 
Блідчанське, Мирчанське, Поташнянське), 
на територіях яких нами були закладені 
тимчасові пробні площі (ТПП).
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Визначено, що для збереження та збільшення кількості природних поглиначів вуглецю 
особливу увагу слід зосередити на системі покращення управління лісовими, ґрунто- 
вими та іншими природними ресурсами. Серед 30-ти головних лісоутворювальних порід 
в Україні сосна звичайна (Pinus silvestris L.) є переважаючою деревною породою, зокре-
ма у Київському Поліссі. Проведений аналіз вуглецепоглинальної здатності соснових 
насаджень засвідчив, що останні акумулюють у своїй фітомасі 116,4 млн т вуглецю 
на 1 м2 ділянок, вкритих лісовою рослинністю, щільність елемента сягає 116,3 кг. 
Встановлено, що внаслідок втрати лісових насаджень останніми роками вуглецепо-

глинальна здатність лісів знизилась.
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поглинання вуглецю.
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Дослідний матеріал відбирали в різно-
вікових соснових насадженнях ІI–IV кате-
горій лісів Волинського Полісся. Тимчасові 
пробні площі закладали у соснових наса-
дженнях згідно із СОУ 02.02-37-476:2006 
«Пробні площі лісовпорядні. Метод закла-
дання». Загальна кількість пробних площ —  
40 од.

Фітомасу деревини та кори в абсолютно 
сухому стані визначали за їх об’ємом від-
повідно до довідкових таблиць [14–16] та 
множили на показники середньої базисної 
щільності [5, 10, 17]:

 m = V × ρбаз   , (1)
де m — фітомаса компонента, кг; V — об’єм 
компонента, м3; ρбаз — базисна щільність, 
кг/м3.

Для визначення фітомаси крони со-
сни звичайної використовували рівняння  
[9, 11]:

 mкрони = 8,379 + 0,087 × mстовбура , (2)
де mкрони — фітомаса крони, кг; mстовбура —  
фітомаса стовбура, кг.

Загальну фітомасу дерева визначали як 
суму окремих фітофракцій дерева (кора, 
деревина, крона) [5].

Обсяги поглинутого вуглецю встанов-
лювали за допомогою конверсійно-об’єм-
них коефіцієнтів, що є відношенням окре-
мих фракцій фітомаси до запасу деревини, 
і залежно від віку деревостану [5–7].

Статистичне і математичне моделю-
вання здійснювали за допомогою пакета 
аналізу даних Microsoft Excel. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За наведеними формулами (1 і 2) вста-
новлено фітомасу деревини, кори та крони 
сосни звичайної і побудовано кореляційну 
матрицю між показниками наземної фі-
томаси в абсолютно сухому стані та так-
саційними показниками дерева (діаметр 
і висота). Результати аналізу наведено у 
таблиці 1.

Отримана кореляційна матриця вказує 
на тісний зв’язок (0,812–0,999) між усіма 

Таблиця 1
Кореляційна матриця основних біометричних показників соснових деревостанів  

та надземної фітомаси в абсолютно сухому стані
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Вік, років 1,00 – – – – – – – –

Повнота –0,668 1,00 – – – – – – –

Бонітет 0,396 –0,346 1,00 – – – – – –

Середня висота, м 0,914 –0,632 0,233 1,00 – – – – –

Середній діаметр, 
см 0,812 –0,554 –0,077 0,841 1,00 – – – –

Об’єм стовбура  
в корі, м3 0,872 –0,592 0,149 0,968 0,843 1,00 – – –

Фітомаса деревини, 
кг 0,873 –0,592 0,152 0,968 0,842 1,00 1,00 – –

Фітомаса кори, кг 0,866 –0,592 0,132 0,965 0,852 0,999 0,999 1,00 –

Фітомаса крони, кг 0,872 –0,592 0,150 0,968 0,843 1,00 1,00 0,999 1,00

ЗНИЖЕННЯ ВУГЛЕЦЕПОГЛИНАЛЬНОЇ ЗДАТНОСТІ ДЕРЕВОСТАНІВ КИЇВСЬКОГО ПОЛІССЯ
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вказаними у таблиці показниками, окрім 
повноти та бонітету. 

Для пошуку математичних моделей вза-
ємозв’язку конверсійних коефіцієнтів со-
снових насаджень застосовували функцію:
 Rv = f (А, Б, П, М) , (3)
де Rv — відповідні конверсійні коефіцієнти 
для кожної фітофракції дерева; А, Б, П, М —  
вік, бонітет, повнота, запас насадження у 
корі відповідно [16].

Як залежну змінну нами використано 
відношення маси фракції фітомаси до стов-
бурового запасу деревостану в корі:

 R
M

Mv
fr= ,  (4)

де Rv — конверсійний коефіцієнт, Mfr — 
маса фракції фітомаси в абсолютно сухому 
стані, т/га, M — запас деревостану у корі, 
м3/га [18–20].

Для отримання емпіричних рівнянь Rv 
були використані показники фітомаси тим-
часових пробних площ, встановлювлених 
за рівняннями 1, 2. 

Під час математичного моделювання 
були отримані такі рівняння:

для деревини
Rv(дер) = 0,353 × A0,016 

 
для кори

Rv(кори) = 0,054 × A–0,117 
 R2 = 0,75 (6)

для крони
Rv(крони) = 0,530 × A–0,510 

 R2 = 0,74 (7)
де Rv(дер) — конверсійний коефіцієнт дере-
вини, Rv(кори) — конверсійний коефіцієнт 
кори, Rv(крони) — конверсійний коефіцієнт 
крони, А — вік насадження.

Аналізуючи отримані рівняння залеж-
ності конверсійних коефіцієнтів, можна 
стверджувати про істотний вплив кожного 
введеного чинника на результативну озна-
ку. Значення коефіцієнтів детермінації цих 
показників становить 74–75% мінливості 
досліджуваних ознак.

На основі отриманих рівнянь та да-
них державного лісового кадастру нами 
встановлено обсяги фітомаси та вугле-
цю за групами віку соснових насаджень 
різної категорії лісів Київського Полісся  
(табл. 2). 

Як свідчать данні (табл. 2), загальна 
площа вкритих лісовою рослинністю сосно-
вих лісових ділянок становить 211,2 тис. га 
(згідно з останнім обліком на 01.01.2011 р.).  
Із загальним запасом стовбурової деревини 
62,5 млн м3 вони акумулюють у своїй фіто-
масі 116,4 млн т вуглецю. Щільність фіто-
маси на 1 м2 вкритих лісовою рослинністю 
лісових ділянок сягає 238,6 кг. Найбільше 
поглинають вуглець у Київському Поліс-
сі середньовікові соснові насадження —  
56,7 млн т.

Таблиця 2
Загальна фітомаса та вуглець у соснових лісових насадженнях  

Київського Полісся за групами віку

Групи віку

Площа вкритих 
лісовою рослинністю 

лісових ділянок, 
тис. га

Запас 
стовбурової 
деревини,  

млн м3

Фітомаса Вуглець

млн т щільність, 
кг/м2 млн т щільність, 

кг/м2

І вікова група 22,0 0,63 1,33 6,03 0,65 2,9

ІІ вікова група 23,9 3,83 7,43 31,1 3,62 15,2

Середньовікові 98,0 31,4 58,9 60,1 28,7 29,3

Пристигаючі 47,5 19,4 35,6 74,9 17,4 36,5

Стиглі та перестійні 19,8 7,245 13,1 66,5 6,41 32,4

Разом 211,2 62,5 116,4 238,6 56,7 116,3

В.В. МОРОЗ, І.В. ШУМИГАЙ
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Останніми роками спостеріга-
ється збільшення втрачених площ, 
вкритих лісовою рослинністю, під 
сосновими ділянками внаслідок 
абіотичних, біотичних та антропо-
генних чинників (рисунок).

Загибель соснових лісових наса-
джень знижує вуглецепоглинальну 
здатність лісів Київського Полісся, 
оскільки соснові деревостани ста-
новлять значну їх частку у регіоні 
дослідження — 61%.

За отриманими конверсійними 
коефіцієнтами (формули 5–7) вста-
новлено орієнтовний обсяг вугле-
цю, що могли поглинути втрачені 
соснові насадження (табл. 3). 

Таблиця 3
Орієнтовний обсяг вуглецепоглинальної здатності соснових деревостанів Українського Полісся

Роки Середній вік 
насаджень, роки

Запас 
стовбурової 
деревини,

млн м3

Викиди СО2, 
млн т*

Обсяг поглинутого 
вуглецю, млн т

Різниця між 
викидами та 
поглинанням 

вуглецю, млн т

2010 57 0,24 10,8 0,05 10,8

2011 58 0,18 9,8 0,04 9,8

2012 59 0,27 10,2 0,06 10,1

2013 60 0,27 8,7 0,06 8,6

2014 61 0,51 7,7 0,12 7,6

2015 62 0,65 6,2 0,15 6,1

2016 63 0,64 5,0 0,15 4,9

2017 64 0,86 3,0 0,19 2,8

2018 65 1,3 4,1 0,29 3,8

Примітка: * Показники згідно із даними Статистичного збірника [21].

Зменшення площ соснових лісових насаджень  
Київського Полісся за період 2010–2018 рр.
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Згідно із отриманими показниками, 
викиди діоксиду вуглецю за період 2010– 
2018 рр. становили 3,0–10,8 млн т. Щоріч-
но втрачені лісові насадження могли де-
понувати у своїй фітомасі 0,05–0,29 млн т  
вуглецю, знижуючи рівень забруднення 
навколишнього природнього середовища 
СО2 у межах 1–7%.

Отже, збереженню і примноженню лі-
сових насаджень слід надавати особливу 
увагу, оскільки згідно із Паризькою угодою 

Україна може мати значний прибуток від 
продажу квот на світовому ринку.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що соснові лісові наса-
дження Київського Полісся у своїй фі-
томасі акумулюють 116,4 млн т вуглецю. 
Щільність вуглецю на 1 м2 ділянок, вкри-
тих лісовою рослинністю, сягає 116,3 кг. 
З’ясовано, що найбільше поглинають вуг-
лець у Київському Поліссі середньовікові 
соснові насадження — 28,7 млн т. 

ЗНИЖЕННЯ ВУГЛЕЦЕПОГЛИНАЛЬНОЇ ЗДАТНОСТІ ДЕРЕВОСТАНІВ КИЇВСЬКОГО ПОЛІССЯ
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Результати досліджень засвідчили, що 
втрачені лісові насадження за період 2010–
2018 рр. унаслідок антропогенних, біотич-
них та абіотичних чинників могли депо-

нувати у своїй фітомасі 0,05–0,29 млн т  
вуглецю, знижуючи рівень забруднення 
навколишнього природнього середовища 
СО2 на 1–7%.
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З проголошенням Україною Незалеж-
ності (1991 р.) в економіці країни почала 
утворюватися істотна система державно-
го управління в усіх галузях економіки, 
культури і виробництва, промисловості 
й транспорту. Насамперед, у сільському і 
лісовому господарстві, оскільки в їхньому 
підпорядкуванні відтоді перебуває домі-
нантна частка основного природного ба-
гатства країни — земля, земельні угіддя, що 
становлять понад 86% площі країни. Саме 
вони є продуктивною силою, раціональне 
використання якої визначає розвиток сіль-

ськогосподарського і лісогосподарського 
виробництв, забезпечення ринку продо-
вольчою продукцією, щодо лісівництва — в 
лісових матеріалах і продуктах їх перероб-
лення для задоволення попиту населення, 
промисловості й торгівлі. Сільськогоспо-
дарське виробництво разом з лісогоспо-
дарським формують агросферу в складі 
національної економіки країни. 

Все це є змістом використання земель-
них угідь у процесі реформування еконо-
мічних і соціальних відносин та з огляду на 
проголошення державою Земельної рефор-
ми (1990 р.) і переформування механізмів 
їхнього економічного і соціального регулю-

ЕКОНОМІКА

УДК 502 — 630.64 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.1.2020.201283

ЛІСОГОСПОДАРСЬКЕ ВИРОБНИЦТВО В УКРАЇНІ,  
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Досліджено інформативні джерела з лісогосподарського виробництва в Україні в  
аспекті переходу економіки на ринкові засади. Предметом дослідження є використан-
ня земельних ресурсів для вирощування лісу, супутніх лісівництву продуктів, послуг. 
Доведено, що в процесі господарювання за принципом «державне управління лісами» 
облікова і статистична звітність формувались, переважно, стосовно «державного 
лісового фонду», тобто продукції лісівництва, замість землі. Відтак і назва ЦОВВ —  
Державне агентство лісових ресурсів України; і визначення терміна «лісогосподарське 
виробництво». Найбільших змін у лісогосподарському виробництві ХХ століття еко-
номіка підприємств і регіонів зазнала після прийняття Основ лісового законодавства 
Союзу РСР і Союзних республік. Тобто після визначення та внесення терміна «єдиний 
державний лісовий фонд» та терміна «землі державного лісового фонду» були втра-
чені механізми обліку й звітності ефективності використання земельних ресурсів за 
фінансовими показниками, зрештою — державної щодо них звітності й контролю. 
Висвітлено проблеми щодо оцінки стану земель за таксаційними категоріями їх об-
ліку порівняно зі структурою Стандартної статистичної класифікації ЄЕК/ФАО. 
Запропоновано перейти на поділ земель лісових за екологічними компонентами лісових 
екосистем. Загалом, доведено помилковість наказу Держкомзему України від 23 липня 
2010 р. № 548 «Про затвердження Класифікації видів цільового призначення земель», 
зареєстрованого Мін’юстом України, зокрема в категорії «землі лісові та інші лісисті», 
з віднесенням її до секції «Н», розділу 9, що суперечить Лісовому кодексу України та 
ССКЗ ЄЕК/ФАО. Сфера застосування результатів дослідження: органи менеджмен-
ту Держземагентства, Держлісагентства, Міністерство юстиції України, наукові 

установи агросфери, охорони природи і екологічної безпеки тощо. 

Ключові слова: видатки, виробництво, земля, категорія, класифікація, кодекс, компо-
нент, ліс, лісовий, лісогосподарський, надходження, облік, стандарт, ресурс. 
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вання. Основною відмінністю, зрозуміло, є 
ідентифікація суб’єктів господарювання, їх 
уособлена відповідальність за наслідки гос-
подарювання, досягнення самоокупності й 
прибутковості аграрного виробництва. Так, 
у лісогосподарському виробництві з ви-
користанням земельних ресурсів для його 
здійснення, вирощування головної його 
товарної продукції — деревини, а також 
створення супутніх лісівництву продуктів 
і соціальних функцій у виробництвах, де 
природні ресурси є продуктивною силою 
і компонентом виробничих відносин, пе-
рехід на ринкові принципи регулювання 
потребують ідентифікації суб’єктів госпо-
дарювання — землекористувачів.

На це безпосередньо спрямовується, 
зокрема, Земельна реформа згідно з По-
становою Верховної Ради Української РСР 
від 18 грудня 1990 р. № 563-XII: «Земельна 
реформа є складовою частиною економічної 
реформи, здійснюваної в Україні у зв’язку з 
переходом економіки держави до ринкових 
відносин. Завданням цієї реформи є пере-
розподіл земель з одночасною передачею 
їх у приватну та колективну власність, 
а також у користування підприємствам, 
установам і організаціям з метою створен-
ня умов для рівноправного розвитку різних 
форм господарювання на землі, формування 
багатоукладної економіки, раціонального 
використання та охорони земель» [1]. 

Проблеми у лісівництві розпочалися ще 
до проголошення Україною Незалежності, 
оскільки з часів формування механізмів 
державного централізованого управління 
лісами радянської пори об’єктом праці по-
ступово стає «Єдиний державний лісовий 
фонд». «Землями державного лісового 
фонду визначаються землі, вкриті лісом, а 
також не вкриті лісом, але призначені для 
потреб лісового господарства» [2]. Тобто 
будь-яка земельна ділянка, «землі вкриті 
лісом, а також не вкриті лісом, але при-
значені для потреб лісового господарства» 
є державним лісовим фондом. Відтак, клю-
човим положенням віднесення земельних 
ділянок до певної облікової категорії зем-
лекористування є наявність на її поверхні 
лісової рослинності, біоценозу, або вони є 

призначеними для цього. До площі обліку 
землекористування держава включає від-
повідні земельні ділянки різних землевлас-
ників/землекористувачів, незалежно від їх 
соціально-економічного призначення.

Наведені норми суперечать логічним 
принципам лісівництва як галузі рослин-
ництва і лісогосподарського виробництва, 
а також земельному законодавству. Крім 
того, Лісовий кодекс України надає визна-
чення: «Ліс — тип природних комплексів 
(екосистема), у якому поєднуються пере-
важно деревна та чагарникова рослинність 
з відповідними ґрунтами, трав’яною рос-
линністю, тваринним світом, мікроорганіз-
мами та іншими природними компонента-
ми, що взаємопов’язані у своєму розвитку, 
впливають один на одного і на навколишнє 
природне середовище» [3], так ніби у лі-
сівництві йдеться не про землю, вкриту 
лісовою рослинністю, чи призначені для 
цього ділянки. 

Передбачається дослідити зміст осново-
положних термінів «лісівництво», «лісове 
господарство», «лісогосподарське вироб-
ництво» тощо, які широко вживаються в 
обліковій і статистичній інформації галузі. 
Від правильного їх застосування залежить, 
врешті-решт, висвітлення і оцінка стану 
об’єкту праці у галузі лісівництва, обсяг і 
динаміка його продукції, структура лісо-
вих екосистем та показники економічної 
ефективності господарювання. 

Мета дослідження — опрацювати чин-
ні нормативно-правові акти з лісівництва, 
облікові й звітні джерела щодо земельних 
ресурсів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Були опрацьовані чинні нормативно-
правові акти з лісівництва, облікових і звіт-
них джерел щодо обліку земельних ресурсів, 
накопичених у процесі становлення лісо-
господарського виробництва, започаткуван-
ня та розвитку лісогосподарського вироб-
ництва і лісокористування за його змістом 
стосовно використання головної продук-
ції лісогосподарського виробництва —  
деревини у стані росту. Метод досліджен- 
ня — діалектичний. Емпіричні дослідження 
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на основі накопичених фактів, їх вимірю-
вання, порівняння і аналіз.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Термін «лісівництво» за ГОСТ 18486-87  
колишнього Союзу РСР: «Лісівництво — 
теорія і практика вирощування і невиснаж-
ливого використання лісу з метою задово-
лення народного господарства і населення 
в деревині та іншій продукції, а також по-
кращення лісу і підвищення його водоохо-
ронно-захисних, середовищеутворюваних і 
соціальних функцій» [4]. Наведене визна-
чення, зрозуміло, потребує осучаснення з 
урахуванням формування проголошених 
Урядом ринкових економічних відносин, 
у т.ч. з ідентифікацією суб’єктів у галузі 
землекористування. 

Нині Інтернет-ресурс надає численні 
пропозиції з цього питання того чи іншо-
го спрямування. Наприклад, Енциклопе-
дія сучасної України пропонує визначи-
ти лісівництво як: «Галузь рослинництва, 
яка займається вирощуванням лісу для 
отримання деревини та інших продуктів, 
а також для використання його захисної, 
водорегулювальної, оздоровчої та соціаль-
ної функцій» [5]. Недоліки такого фор-
мулювання є очевидними. Головне — не 
висвітлюється об’єкт праці для здійснення 
лісівництва. Хоча лісівництво, як галузь 
рослинництва, починається з набуття пра-
ва власності/постійного користування на 
земельну ділянку. 

Облік і використання земельних ресур-
сів у лісівництві України. Досліджуємо 
лісогосподарське виробництво у галузі 
державного лісівництва в Україні. Слід 
зважати, що з часу його започаткування 
(поч. ХVІІІ ст.) воно розвивалось на осно-
ві науково-організаційного забезпечення 
тодішнім Лісовим департаментом у мажах 
казенних (державних) лісів. Вважається, 
що основи лісоуправління заклав Петро І 
[6]. Так, лише в 1798 р. було створено Лісо-
вий департамент, з якого розпочинається 
впровадження, так би мовити, державного 
управління лісами на основі матеріалів лі-
совпорядкування, систематичного ведення 
обліку і статистичної звітності за видатка-

ми на ведення лісогосподарського виробни-
цтва (ЛГВ) та отриманого лісового доходу 
(валовий дохід) суб’єктами ЛГВ. Йшло-
ся про ліси, що належали державі, тобто  
казенні. 

Є достовірні відомості, наприклад, щодо 
рівня надходження лісового доходу у руб-
лях срібних за 1897 р. порівняно з 1804 р. 
Зокрема, у Київській губернії вони ста-
новили 1 153 114 руб. і 3 518 руб. сріблом 
відповідно [7]. Отже, обсяг надходжень до 
бюджету в 1897 р. був у 327 разів більшим 
порівняно з 1804 р. З тієї давнини у дис-
курсі й у складі нормативних положень 
висвітлювались саме ліси казенні, тобто 
ті, що мають особливе призначення і пере-
бувають у розпорядженні казни. За часів 
формування в Україні централізованого 
державного управління лісами, до того 
ж планової економіки радянської пори  
ХХ століття, вони збереглися у вигляді 
Державного лісового фонду. Лише у другій 
половині ХХ століття в лісовому госпо-
дарстві України цей термін набуває дещо 
невластивої йому суті.

В Основах лісового законодавства Со-
юзу РСР і союзних республік була внесе-
на ст. 4 «Єдиний державний лісовий фонд. 
Землі державного лісового фонду» з пере-
ліком усіх наявних і можливих потенцій-
но землекористувачів [8]. У Лісовому ко-
дексі України, з посиланням на вказаний 
документ, наведено визначення: «Єдиний 
державний лісовий фонд. Землі державного 
лісового фонду… складається з: 

1) лісів державного значення, тобто лі-
сів, які знаходяться у віданні державних 
органів лісового господарства, міських лісів, 
закріплених лісів і лісів заповідних;

2) колгоспних лісів, тобто лісів, які зна-
ходяться на землях, наданих колгоспам у 
безстрокове користування» [2]. Хоча тим 
порушувались певні правові норми колек-
тивних господарств. 

У назві ст. 4 ЛК України, як видно, 
йдеться про зовсім різні об’єкти соціально-
економічних і земельних відносин: «землі 
лісового фонду» (1), і «Єдиний державний 
лісовий фонд» (2). Користування Землями 
лісового фонду регулюється Земельним 
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кодексом України. Користування Держав-
ним лісовим фондом — лісовим законодав-
ством (тепер — у складі Держлісагентства 
України), тобто є результатом лісового 
землеробства. Кількість і якість продукції 
лісівництва повністю залежать від мисте-
цтва лісівників господарювати на землі. 
Попит на користування лісовими ресур-
сами, насамперед, на деревину, на право 
зрубування дерев і виготовлення з них лі-
сових матеріалів певного господарського 
призначення постійно підвищувався. Все 
це було об’єктивною необхідністю, адже зі 
збільшенням щільності населення, розви-
тком промисловості й транспорту, особливо 
залізничного, потреба в лісових матеріалах 
неухильно зростала.

Лісівництво, як галузь рослинництва і 
лісогосподарського виробництва, набуває 
організованого змісту на основі норматив-
них положень і їх наукового обґрунтування 
зі школи германського досвіду. Основні по-
ложення організації лісового господарства, 
порядок таксації лісів і лісовпорядкуван-
ня були покладені в основу української 
школи, оскільки вони реалізовувались під 
егідою Лісового департаменту.

Практика українського лісівництва і ор-
ганізованого ведення лісогосподарського 
виробництва набула потужного розвитку 
у другій половині ХХ століття, фактично, 
з часу утворення Міністерства лісового 
господарства Української РСР (1947 р.). 
Згодом було створено Український аеро-
фотолісовпорядний трест Всесоюзного 

об’єднання «Ліспроект» з лісовпорядни-
ми експедиціями при ньому, з яких п’ять 
були розміщені у Києві й Ірпені, решта — в 
Харкові та Львові [9].

Завдяки цьому в Україні лісовпоряд-
кування набуває системного і досконало-
го змісту із затвердженням Інструкції з 
лісовпорядкування державного лісового 
фонду СРСР [10]. Показники щодо такса-
ції та обліку державного лісового фонду 
на всіх рівнях його організаційно-госпо-
дарського поділу за вказаною інструкцією 
надавали керівним органам і спеціалістам 
можливість достовірної оцінки стану лісів, 
необхідних для вжиття лісогосподарських 
заходів, також раціональних обсягів лісо-
користування зі складу лісових насаджень 
(деревостанів). Найбільш прийнятною на 
момент проголошення Незалежності є ін-
формація щодо стану лісів Державного лі-
сового фонду України за показниками його 
обліку на 1 січня 1988 р. (табл. 1) [11]. 

Певні проблеми зі значенням таксацій-
них показників земель Державного лісо-
вого фонду (ДЛФ) України виникають з 
огляду на те, що в 1989 р. ЄЕК/ФАО ООН 
на Конференції європейських статистиків 
була прийнята Стандартна статистична 
класифікація землекористування [12]. До 
того, зрозуміло, такої класифікації не було 
і не йшлося про облік землекористування 
за європейськими стандартами. В Україні 
значення і зміст таксаційних показників 
щодо земель ДЛФ були встановлені згада-
ною Інструкцією [10]. 

Таблиця 1
Площа земель лісового фонду на 1 січня 1988 р. за категоріями обліку, тис. га

Регіон Загальна 
площа

Землі лісові

Землі 
нелісові

Крім того, 
передані у 

довгострокове 
користування

Вкриті ЛР* Не 
зімкнуті 

лісові 
культури

Лісові 
росадники, 
плантації

Тимчасово 
не ВЛР** Усього

Усього
у т.ч. 
лісові 

культури

А 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Укра-
їна 7175 6151 2953 195 19 102 6467 638 70

Примітка (до табл. 1, 2): *ЛР — лісова рослинність, **ВЛР — вкриті лісовою рослинністю.

ЛІСОГОСПОДАРСЬКЕ ВИРОБНИЦТВО В УКРАЇНІ, ЙОГО СТАНОВЛЕННЯ І РЕФОРМУВАННЯ



126 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

Для адаптації обліку землекористування 
в Україні до законодавства країн ЄС Держ-
комзем України (цьому посприяли висо-
кокласні керівники) розробляє Інструкцію 
з заповнення державної статистичної звіт-
ності з кількісного обліку земель, в основу 
якої «покладені Стандартна статистична 
класифікація землекористування ЄЕК… та 
Класифікація видів економічної діяльності 
ДК 009-96 [13]. Вона була затверджена за 
наказом Державного комітету статистики 
України від 05.11.98 р. № 377. 

Викладене свідчить про необхідність 
адаптації найважливіших таксаційних по-
казників земель ДЛФ обліку 1988-го і на-
ступних років до законодавства ЄС. Для 
кваліфікованих спеціалістів це не є про-
блемою за наявності відповідних джерел 
обліку. Найпершим показником, зрозуміло, 
є площа земельних ресурсів, наданих на 
право постійного користування суб’єктам 
лісогосподарського виробництва чи інших 
видів економічної діяльності. Одним з най-
важливіших і найвагоміших показників 
є загальна площа земель ДЛФ «Загальна 
площа», налічує 18 граф, так би мовити, 
дореформеної класифікації, у т.ч.: по-
казники першого рівня — «землі лісові», 
«землі нелісові» і «землі передані в дов-
гострокове користування». Своєю чергою 
категорії першого рівня поділяються на 
підкатегорії другого рівня. Зокрема, «землі 
лісові» поділяються на категорії: «вкриті 
лісовою рослинністю»; «незімкнуті лісові 
культури»; «лісові розсадники і плантації»; 

«тимчасово не вкриті лісовою рослинніс-
тю»; «крім того, передані в довгострокове 
користування» (табл. 1). Тобто за обліком 
земель Державного лісового фонду на  
1 січня 1988 р. 

З 1989 р., як вказано вище, набирає 
чинності в європейському законодавстві 
Стандартна статистична класифікація зем-
лекористування ЄЕК/ФАО ООН, з дещо 
іншим його поділом на облікові категорії 
різних рівнів. Держкомзем України вра-
ховує відповідні зміни згаданою вище Ін-
струкцією [13]. Останнє потребує зважати 
на ці зміни та актуалізувати їх у практич-
ній виробничій діяльності. Нижче наводи-
мо відповідні дані обліку на 1 січня 1988 р.  
(табл. 2), реформовані з урахуванням 
ССКЗ ЄЕК/ФАО ООН та нових наукових 
досліджень стосовно класифікації земле-
користування в Україні. «Потрібні облік 
і моніторинг лісових екосистем, які наявні 
давно зі здійсненням лісівництва, але їх зо-
всім не висвітлюють у звітній і науковій 
інформації» [13]. Практична значущість 
з формування поділу і обліку земель не 
за їх категоріями, а за компонентами лі-
сових екосистем, є очевидною (рис. 1). 
Це стосується суб’єктів господарювання 
державного лісівництва. Певною мірою, 
їх можна було б порівнювати з колишні-
ми казенними лісами, бо держава (через 
Держлісагентство України) встановлює 
механізми щодо організації ЛГВ і лісо-
користування, у т.ч. щодо виробництва 
лісових матеріалів, їх транспортування, 

Таблиця 2
Площа земель лісового фонду на 1 січня 1988 р. за реформованими категоріями обліку, тис. га

Регіон Загальна 
площа

ВЛР* 
прирні

Землі лісові за екологічними компонентами

ВЛР 
штучні

Лісові 
розсадники, 

плантації

Тимчасово 
не ВЛР

Службово-
технічні ЛО Усього Землі 

нелісові

А 1 2 3 4 5 6 7 8

Україна 7175 3198 2953 19 102 121 6467 708

% 100 44,6 41,2 0,3 1,4 1,7 90,1 9,9

% за екологічними 
компонентами 49,5 45,7 0,3 1,6 1,9 100 х
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перероблення і реалізації відповідної про- 
дукції.

Так, ЛК України, розробником якого 
з часу Незалежності було Міністерство 
лісового господарства, встановлює іншу 
норму: «Усі ліси на території України, 
незалежно від того, на землях яких ка-
тегорій за основним цільовим призна-
ченням вони зростають, та незалежно 
від права власності на них, становлять 
лісовий фонд України і перебувають під 
охороною держави» [14].

Що означає вислів «перебувають 
під охороною держави» — не вста-
новлено. Але у ст. 281 ЛК України 
йдеться, зокрема: «Центральний орган 
виконавчої влади, що реалізує державну 
політику у сфері лісового господарства:...  
2) здійснює державний контроль за додер-
жанням нормативно-правових актів щодо 
ведення лісового господарства». З ураху-
ванням змісту ст. 1 ЛК України вказана 
норма набуває Всеукраїнського поширення 
на земельні ділянки з наявністю лісової 
рослинності з площі 0,1 га «незалежно від 
того, на землях яких категорій за основним 
цільовим призначенням вони зростають», 
як данина вірності системі державного 
управління лісами в Україні з 60-х років 
минулого століття... 

Окремо зауважимо, що наведена систе-
ма поділу земельних ресурсів у лісогоспо-
дарському виробництві за екологічними 
компонентами (табл. 2), замість вживаного 
десятиліттями поділу лісового фонду за ка-
тегоріями земель, багаторівневого, тобто 
за підкатегоріями [15], є більш інформа-
тивною, зрозумілою для використання в 
практичній діяльності тощо. У Коротко-
му довіднику з лісового фонду України на  
1 січня 1988 р. було 19 граф, у т.ч. й тих, що 
не відносяться до лісогосподарського ви-
робництва, а потрібних лише для балансу 
земельного обліку. У складі обліку 1996-го, 
2002-го, 2011-го років їх налічувалося 25, 
належно не узгоджених з системою обліку 
європейського законодавства. 

Зауважимо, що показники фінансово-
економічної діяльності суб’єктів господа-
рювання з державного лісівництва в до-

Розподіл земель лісових Державного агентства 
лісових ресурсів України за екологічними ком-
понентами лісових екосистем на 1.01.1988 р.,  
%

відниках з лісового фонду, які періодично 
розробляються на регіональному і держав-
ному рівнях, не висвітлюються. Система 
звітності суб’єктів господарювання з лісів-
ництва в українських губерніях царської 
доби, яка здійснювалась щорічно перед гу-
бернськими земствами, була прибутковою, 
«як приклад господарювання з точки зору 
не лісокористування, а землекористування, 
з підзвітністю ідентифікованих землеко-
ристувачів перед органами губернського 
земства» [16]. Та система втратила чин-
ність в радянську добу, а з проголошенням 
Земельної реформи в Україні та переходом 
економіки держави на ринкові засади не 
набула її відновлення. Навпаки, колишні 
лісгоспи (лісові господарства), як земле-
користувачі з радянського законодавства, 
«приватизували» назву «постійні лісоко-
ристувачі» і ніякою мірою не наголошують 
на тому, що відносяться до землекористу-
вачів. Слово «лісокористувач» у ЛК Украї-
ни повторюється 50 разів, переважно недо-
речно, але жодного разу — з віднесенням 
галузі лісівництва до аграрного сектора 
економіки. 

До того ж, незважаючи на Європейське 
лісове законодавство і ССКЗ ЄЕК/ФАО 
ООН стосовно цільового призначення 
земель, згідно з наказом Держкомзему 
України від 23 липня 2010 р. № 548 «Про 
затвердження Класифікації видів цільово-
го призначення земель» категорію обліку 
землекористування «Землі лісові та інші 
лісисті» зареєстрованого у Міністерстві 
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юстиції України 01 листопада 2010 р. за  
№ 1011/18306, віднесено до секції «Н», роз-
ділу 9. За чинною в Україні Класифікацією 
ВЕД Держстандарту України, узгодженою 
з європейським законодавством, вид «лісо-
ве господарство та пов’язані з ним послу-
ги» внесено до секції «А» «Сільське госпо-
дарство, мисливство, лісове господарство», 
розділ 02. Це тому, що в Україні з 2004 р.  
діє Загальнодержавна програма адаптації 
законодавства України до законодавства 
Європейського Союзу, прийнята Законом 
України від 15 квітня 2004 р. Вона була вве-
дена з «метою... забезпечення ефективності 
функціонування ринків, що перебувають у 
стані природної монополії, на основі збалан-
сування інтересів суспільства, суб’єктів при-
родних монополій та споживачів їх товарів» 
з його принципом «Acquis communautaire» та 
Європейського Союзу [17].

Про збалансоване і раціональне корис-
тування земельними ресурсами, як голов-
ним природним ресурсом країни, за абсо-
лютної неузгодженості термінів та їх опису 
у галузі держаного лісівництва, їх невідпо-
відності вказаному принципу Acquis com-
munautaire, говорити складно, до того ж з 
урахуванням переходу національної еконо-
міки на ринкові засади. На прикладі згаду-
ваного вже Короткого довідника з лісового 
фонду Української РСР [16] спостеріга-
ється відсутність інформації щодо стану 
і розвитку збалансованого використання 
головної продукції ЛГВ за найважливіши-
ми його показниками, як от: середній об-
сяг користування лісом (м3/газ); загальна 
сума операційних видатків бюджетної ді-
яльності (руб./газлгп та руб./газл); лісовий 
доход (усього, тис. руб. та питомий доход, 
руб./газл). Аналіз фінансово-економічної 
діяльності можна опрацьовувати за наяв-
ності відповідних показників у обліковій 
та статистичний інформації, починаючи з 
суб’єктів лісогосподарського виробництва, 
на зразок досвіду колишніх земств [16]. 

У цьому аспекті слід згадати тверджен-
ня німецького вченого ХІХ століття А. Рос-
смеслера про те, що «завдання лісничого те 
ж саме, що і садовода і землероба: сіяти і ви-
рощувати рослини» [18]. Останнє підтвер-

джує, що лісогосподарське виробництво 
є галуззю аграрного сектора економіки, а 
сучасні суб’єкти господарювання з лісівни-
цтва й інших видів економічної діяльності 
з наявністю в їх межах землекористуван-
ня земель лісових є землекористувачами 
(об’єкти природно-заповідного фонду, 
національні парки, заказники тощо). Всі 
землекористувачі мають використовувати 
землі, надані їм у власність/постійне ко-
ристування, з урахуванням досягнень, а та-
кож еколого-економічних вимог міжнарод-
ної спільноти. Зокрема, «використовувати 
землю таким чином, щоб отримувати від 
цього на стійкій основі найбільшу користь... 
вибирати найбільш правильні й прийнятні 
альтернативи, пов’язані з соціальним і еко-
номічним розвитком із захистом і покра-
щенням навколишнього середовища» [19]. 

Нарешті, маємо повернутись до термі-
нів «лісівництво» та «лісогосподарське ви-
робництво». Термін «лісівництво» за чин-
ним із радянських часів ГОСТ 18486-87 
містить доволі недосконалий опис: «Теорія 
і практика вирощування і невиснажливого 
використання лісу з метою задоволення на-
родного господарства і населення в деревині 
й іншій продукції, а також поліпшення лісу 
і підвищення його водоохоронно-захисних, 
середовищетвірних і соціальних функцій» 
[20], не випадково, зрозуміло, з непрямим 
доступом в Інтернет-ресурсі, обмежуючи 
належну в ринковій економіці прозорість 
і гласність для громадськості й зацікав-
лених партнерів суміжних і секторальних 
виробництв. Хоча з самої назви видно, що 
текст є перекладом на українську мову зі 
згаданого вище ГОСТ 18486-87. Тому зму-
шені вдаватись до інших джерел інформа-
ції. Зокрема, до Української енциклопедії 
лісівництва (табл. 3). 

За порівняння наведеного опису термін 
«лісове господарство» розглядається як 
галузь виробництва, що мають враховувати 
сучасні менеджери лісового сектора країни, 
наприклад, керівні й наукові працівники 
Держлісагентства України. Слід відзна-
чити також, що у наведеному визначенні 
терміна «лісівництво» не йдеться про ви-
рощування лісу у межах земельних угідь, 
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з урахуванням типів лісорослинних умов. 
І це зовсім не випадково, адже, починаючи 
із запровадження державного управлін-
ня лісами в радянські часи, термін «лісо-
ве господарство» розглядається як «галузь 
матеріального виробництва, до функцій якої 
входять: вивчення і облік лісів, їх відтворен-
ня, охорона від пожеж, шкідників і хвороб, 
регулювання лісокористування, контроль 
за використанням лісових ресурсів» [22] 
(переклад з російської мови). Так, йдеться 
не про використання земель для здійснен-
ня лісогосподарського виробництва, а про 
знеособлене «ліси», точніше — про лісові 
ресурси як продукцію лісівництва. Хоча 
на ті часи лісові ресурси (деревина, супутні 
лісівництву, побічні та другорядні спожив-
чі вартості, природотворчі функції тощо) 
й мали переважно природне походження, 
але це не змінює їх зв’язку з аграрним ви-
робництвом. Тобто йдеться про зв’язок з 
використанням земельних ресурсів як про-
дуктивної сили для вирощування лісу. 

Отже, у наведеному визначенні слово 
«матеріальне» на сьогодні доцільно заміни-
ти словом «аграрне», більш точно — «агро-
екологічне». Адже, лісівництво є галуззю 
рослинництва, яка займається викорис-
танням земель для вирощуванням лісу як 
головної його товарної продукції для одер-
жання і реалізації деревини, інших продук-
тів і споживчих вартостей лісогосподар-
ського виробництва, послуг та невід’ємних 
від нього природотвірних функцій. Тобто 
йдеться про не пряме використання дере-
вини для виробництва матеріальних цін-
ностей (споживчих вартостей), а тільки 
за допомогою багатоопераційних заходів 
у процесі вирощування лісу від збору на-

сіння лісових порід, вирощування посадко-
вого матеріалу, підготовки ґрунту тощо. На 
цій основі слід формувати фінансово-еко-
номічні відносини з власником природних 
ресурсів і забезпечувати ведення самоокуп-
ного і прибуткового господарювання на 
засадах ринкової економіки.

Галузевий менеджмент державного 
управління у лісовому господарстві й під-
порядковані йому науково-дослідні органі-
зації, проектні та інші установи продовжу-
ють розглядати ліс і лісові ресурси як такі, 
що мають природне походження, нібито за 
часів вудмейстерства... А не як земельні ре-
сурси, земельні ділянки для вирощування 
лісу як головної продукції лісогосподар-
ського виробництва, їх реалізації суб’єктам 
лісопромислової діяльності для одержання 
доходу. Питання фінансово-економічних 
відносин, як і в часи централізованого дер-
жавного управління лісами, залишаються 
десь в аналах планово-бухгалтерських зві-
тів, без прозорого до них доступу. 

Отже, на сучасному етапі реформуван-
ня економіки країни є доцільним провести 
необхідні уточнення щодо нормативно-
правових актів, у т.ч. щодо впровадження в 
офіційний обіг поняття «лісогосподарське 
виробництво». Як приклад, для обгово-
рення пропонуємо таке його визначення: 
«Лісогосподарське виробництво — викорис-
тання у межах земель лісогосподарського 
призначення, наданих суб’єктам господа-
рювання з лісового господарства, інших ви-
дів економічної чи прикладної діяльності, 
придатних для вирощування лісу як голов-
ної продукції агроекологічного лісівництва, 
формування на цій основі самоокупності й 
прибутковості господарювання». 

Таблиця 3
Визначення термінів «лісівництво» та «лісове господарство»  

за Українською енциклопедією лісівництва [21]

Лісівництво Лісове господарство

«Галузь рослинництва, яка займається ви-
рощуванням лісу для одержання деревини, 
інших продуктів лісу та використання його 
з захисними, водорегулюючими, лікувально-
оздоровчими, естетичними цілями» [с. 422].

«Галузь виробництва, яка займається ви-
рощуванням, відновленням і охороною лісів, 
підвищенням їх продуктивності і якості, 
забезпеченням раціонального використання 
земель лісового фонду» [с. 424]. 
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Наголосимо, що реформована схема 
поділу земельних ресурсів у лісогоспо-
дарському виробництві за екологічними 
компонентами (табл. 2), замість вживано-
го десятиліттями поділу лісового фонду за 
категоріями земель, є більш лаконічною 
й інформативною для практичного вико-
ристання [15]. 

ВИСНОВКИ

Перенасичене побічними словами ви-
значення у ЛК України терміна «ліс»: «тип 
природних комплексів (екосистема)…», а 
також невідповідність його європейському 
законодавству, ускладнює ведення обліку 
земель і статистичної звітності щодо зем-
лекористування, організації виробництва 
і висвітлення фінансово-економічних по-
казників ефективності лісогосподарського 
виробництва. 

Визначення терміна «лісівництво» за 
державним стандартом як практики виро-
щування і невиснажливого використання 
лісу помилково зміщує об’єкт економіч-
них відносин (предмет праці «земля» за-
мінюється словом «ліс»), що є продукцією 
лісівництва у процесах: «рубка лісу — лісо-
відновлення» або «залісення ділянки зем- 
лі — рубка лісу». 

Лісогосподарське виробництво як част-
ка галузі рослинництва «Лісівництво» у 
національній школі його становлення і роз-

витку організаційно не відокремлювалась, 
хоча потреба в цьому була і залишається 
очевидною.

З урахуванням викладеного необхідно: 
1) Істотно доопрацювати Лісовий кодекс 
України, а також Інструкцію з лісовпоряд-
кування в аспекті основоположних термі-
нів та їх опису (у складі Держлісагентства 
України) з огляду на те, що об’єктом праці 
є земля, а продукцією лісівництва — ліс 
(деревина), супутні лісівництву споживчі 
вартості, послуги та природотвірні функ-
ції. 2) Прийняти до уваги, що лісівництво 
здійснюється тільки у межах, визначених 
юридично, шляхом використання земель 
для вирощування лісу за головними лісо-
утворювальними породами, з урахуванням 
їх природної продуктивності та згідно з ти-
пами лісорослинних умов у процесі лісогос-
подарського виробництва. 3) Враховувати, 
що за європейським законодавством «Ліс 
у розумінні закону, це — земля, вкрита лі-
совою рослинністю та призначена для цієї 
цілі», і що згідно з Законом України «Про 
Загальнодержавну програму адаптації за-
конодавства України до законодавства ЄС» 
(2004 р.) під час складання основоположних 
термінів та їх опису для обліку і звітності в 
лісогосподарському виробництві Держліс-
агентства України слід керуватись принци-
пом «Acquis communautaire» з метою адапта-
ції їх до європейського законодавства. 
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The ecological balance of the territories of 
small towns is ensured by the balance of eco-
nomic entities and local natural ecosystems. 
Nowadays, significant progress has been made 
in identifying, quantifying and evaluating dif-
ferent ecosystem services (ES), but they re-
main poorly implemented in urban planning 
[1]. Legislative uncertainty of the mechanisms 
of the long-term development of small towns 
and the inadequate use of ecosystem services 
as the main tool for managing the state of 
the urban environment exacerbates not only 
socio-economic but also environmental prob-
lems of the development of small towns.

The use of land is undergone dramatic 
changes and conflicts over demand for land 
and requires coherent management and re-
sponsible land use on the locally. At present, 
fertile land coverage is increasing with buil-
dings, transport infrastructure and industry, 

which calls for the preservation of natural 
resources [2]. 

With the strengthening of sustainable ur-
ban planning, the concept of a compact green 
town has become a global world ideal [3]. 
However, sealing processes are posed a threat 
to the town’s green space [4], which is already 
problematic in compact towns [5]. Artmann 
et al. [6] consider it necessary to combine the 
concept of green infrastructure and ecosystem 
services with the strategic landscape plan-
ning of compact towns, as well as to introduce 
rules for compromises between sealing towns 
and providing green space. It is noted that 
priorities for the distribution of land in urban 
green spaces are neglected or easily negoti-
ated in countries in transition [7]. 

Unfortunately, for most small towns, 
planting inventory data are absent or obso-
lete [8], moreover, data from different sources 
hava significant differences, which does not 
contribute to successful planning and mana-
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Здійснено порівняння екологічного потенціалу двох рівновіддалених від Києва малих 
міст — Фастова і Кагарлика за загальною вартістю екосистемних послуг, отри-
муваних на їх територіях. Дослідні міста розташовуються у Київській височинній 
області лісостепової зони, мають схожу історію розвитку, але різняться за площею, 
кількістю мешканців і щільністю поселення, а також промисловим розвитком і струк-
турою землекористування. Незважаючи на переваги концепції екосистемних послуг, 
її застосування в міському плануванні стримується обмеженістю або відсутністю  
даних для оцінювання. Дослідження виконано за матеріалами генеральних планів 
міст з використанням трансферного методу. Вартість екосистемних послуг на 
території дослідних малих міст розраховано за категоріями земельного фонду —  
сільськогосподарськими угіддями, лісовими екосистемами і водними поверхнями. 
Екосистемні послуги з 1 га кожної категорії землекористування скориговано пере-
веденням у долари США з урахуванням коефіцієнта переносу вартості за паритетом 
купівельної спроможності грошей для України. Встановлено, що загальна кількість 
отримуваних екосистемних послуг майже однакова для обох міст. Водночас, міста 
суттєво відрізняються відносною кількістю екостабілізуючих територій, що позна-
чається на питомих показниках вартості екосистемних послуг. На одного мешканця 
Фастова припадає втричі менша кількість екосистемних послуг, а на одиницю площі —  
вдвічі, й така тенденція буде збережена у перспективі. Динаміка загальної вартості 
екосистемних послуг на території Кагарлика свідчить про недотримання принципу 
екозбалансованості території у перспективному плануванні, що суперечить концепції 

сталого розвитку. 

Ключові слова: землекористування, зелені насадження, екозбалансований розвиток.
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gement [9]. Instead, an accurate definition 
of the urban green space is a prerequisite for 
understanding its ecosystem services [10].

Ecosystem services in towns and adjacent 
suburban areas are one of the main factors 
that guarantee quality of life. Most studies 
relate to individual towns [11]. Determining 
the implications of the use of urban lands for 
ecosystems and the quantitative indicators of 
the relationship between urban land dynam-
ics and landscape ecological stability are im-
portant for the effective formulation of urban 
development and environmental policies for 
sustainable urban development [12]. 

Urban ecosystem services can increase the 
sustainability of the city, which directly de-
pends on the quantity, quality and diversity of 
the green infrastructure they produce.

The aim of the study was to carry out a 
comparative description of the ecological po-
tential of the ecologically balanced develop-
ment of small towns of Kyiv region in terms 
of ecosystem services.

MATERIAL AND METHODS

The objects of the study were two small 
towns — Fastiv and Kaharlyk, which are de-
veloping intensively. Their selection is made 
according to the criterion of availability of 
current (newly developed) publicly available 

master planning materials. This choice is justi-
fied by the lack of a population census, the in-
ventory of urban green spaces, the availability 
of data on the territories of small towns and 
the convenience of use [13]. Both towns are 
geographically located on the Kyiv Plateau 
in the Kyiv Highland province of the Forest- 
Steppe zone. The towns have similarities with 
the period of founding — respectively, 1390 
and 1142 years, the distance from Kyiv (64 
and 77 km), but significantly vary by area 
and population, and therefore the density of 
settlement (Fig. 1, Table 1).

The town of Fastiv is an important rail-
way hub with developed industry, which has  
3.5 times more population than Kaharlyk. 
Both towns are territorially belonging to a 
zone of significant warm supply, unstable 
moisture.

For the territories of both towns, black 
soils are characteristic of loamy loam: for Fas-
tiv they are loamy, and for Kaharlyk they are 
typical slight-humus. The territories of both 
towns cross the rivers almost in half, forming  
water-green diameters and green wedges. De-
spite the location in the Forest-steppe zone 
and urban planning requirements for the 
formation of green space, the green areas of 
towns are practically absent. For the outskirts 
of Fastiv characteristic agricultural cenosis 

Territories of Fastiv (a) and Kaharlyk (b) towns according to satellite imagery on August 26, 2018  
(Land Viewer EOS) in natural color

a b
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are in place of oak forests, and for Kaharlyk — 
in place of meadow steppes and steppe mead-
ows. On the territory of both towns there are 
parks-monuments of landscape gardening: in 
Fastiv — Molodizhnyi and Fastivskyi parks, 
in Kaharlyk — Kaharlytskyi park.

Fastiv is not only a railway hub, but also 
an industrial town with advanced engineer-
ing, woodworking, food production, pulp 
and paper industry and others. Kaharlyk 
has developed food production, fish farm-
ing etc. Living conditions of the popula-
tion are estimated as moderately favorable 
for Fastiv and satisfactory — for Kaharlyk 
[14]. Both towns have newly developed gen-
eral plans approved in 2016 and 2014, re-
spectively. In addition, the analysis of towns 
was supported by publicly available data 
on the characteristics of small towns over 
the data of land management forms 6-earth  
(Table 2).

Data the table 2 indicate that financial 
capacity per person or budget revenues per 
unit of the town of Fastiv is 2.2 and 3.6 times 
higher than the similar indicators of Kahar-
lyk town. Similarly, the environmental tax 
per unit of the territory of Fastiv is 1.5 times 
higher than the similar indicator of Kaharlyk, 
which indicates more powerful harmful pro-
duction in its territory.

According to the master plan of 1987, 
the Kaharlyk area amounted to 1517.0 hec-
tares, and the population by 2007 would have 
grown to 40.0 thousand, which turned out 
to be too optimistic. Instead, despite almost 
three times lower than the planned popu-
lation (13.8 thousand), the town’s area has 
already increased in 1.4 times. The town is 
considered compact. From the west, the Ka-
harlyk area is limited to the highway of the 
Kyiv-Myronivka railroad and the industrial 
zone, the refineries of the sugar plant, from 
the east — the highway of the state impor-
tance of H-01, the main gas pipeline and the 
transmission line, which leads to an elongated 
meridian-radial planning structure. Three in-
dustrial zones have been formed in the city 
territory, which are enclosed in the residential 
area, which is a significant anthropogenic load 
on the urban ecosystem.

To determine the value of all ecosystem 
services provided to locals in the studied 
small towns, the technique, which takes into 
account the types of land use [12] have al-
ready been used by us [15]. According to the 
method, urban lands are divided into four 
categories of land use: urban (built) arable 
land, forest and water. We have applied this 
technique using the cost-transfer coefficient 
defined by the formula [15]: 

Table 1
Physical-geographical characteristics of small towns

Town Year  
of foundation 

Distance from 
Kyiv, km Area, ha Population, 

thousand residents
Population density,  

persons/km2

Fastiv 1390 64 4386 48.5 1105

Kaharlyk 1142 77 2131 13.8 647

Table 2
Economic characteristics of small towns

Town
Financial capacity Ecological 

tax, UAH/haUAH per person UAH per m2

Fastiv 4981.71 5.28 37.63

Kaharlyk 2274.07 1.47 24.51

DYNAMICS OF COSTS OF ECOSYSTEM SERVICES  OF SMALL TOWNS IN KYIV REGION
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where Vtr is the value of the service in the 
target country of study, i.e. Ukraine; GDPtr —  
gross national product per capita in the co-
untry of study; GDP1 is the gross national 
product per capita in the country where the 
data chosen from.

Formula 1 uses gross national income per 
capita in purchasing power parity in USD for 
2017: China — $16760, Ukraine — $8900, 
i.e. the GDPtr / GDP1/GDP1 cost transfer 
ratio is 0.53.

For comparison, the average annual cost 
of 1 hectare non-urban ecosystem services 
may be $ 1093-2777 [16]. That is, our rather 
virtual values are comparable to data of other 
sources.

In connection with the distribution of ur-
ban areas for only four specified categories, 
in addition to the forest, the area of all urban 
green plantations was also attributed, and to 
the arable land — the area of all agricultural 
lands and wetlands, the rest of the territories 
are conventionally attributed to urban land-
scapes, which are ecosystem services do not 
provide. For both towns, the opportunity to 
determine the cost of ecosystem services at 
both the current stage and the prospective 
general plan was realized (by 2036).

RESULTS AND DISCUSSION

According to the current master plan, the 
ecological framework of the Kaharlyk town is 
represented by a system of green plantations, 
water areas and coastal protected streams of 
the Ros river and its tributaries. At present, 
the area of the park-monuments of landscape 
architecture of national importance «Kahar-
lytskyi» has decreased from 35.5 hectares  
(in 1980) to 29.5 hectares.

The prospective development of the town 
is foreseen, in particular, due to the conver-
sion of 176.8 hectares of agricultural land, 
59.5 hectares of forests, 0.7 hectares of free-
of-territory land development, and the use 
of 99.0 hectares of land outside the city. An 
increase in the total area of green spaces is 
expected at the expense of 12.5 hectares of 

agricultural land, 59.5 hectares of forests (of 
which 7.0 hectares are suburban). Other ex-
tensions of the city square are planned at the 
expense of 42.9 hectares of agricultural land 
and 23.6 hectares of free-of-territory develop-
ment (of which 46.0 hectares are suburban). 
The use of 5.5 hectares of agricultural land is 
also foreseen for the creation of special pur-
pose green plantations.

The new general plan envisages an increase 
in the area of public construction more than 
twice: from 3.2 to 7.1% of the total area, re-
ducing the area of agricultural land from 51.0 
to 37.7%, increasing the area of green spaces of 
common use from 100.8 to 179.8 hectares. At 
present, the provision of greenery is 73.0 m2  
per capita, and according to the plan for 2036 
it will be 112.3 m2 per capita. It should be 
noted that the norm of planting greenery —  
the only straightforward normalized indica-
tor for green public spaces — for the city is 
currently observed. However, since there was 
no inventory of greenery in the city (which is 
typical for Ukrainian small towns), there is no 
clear data on the availability of all categories 
of green plantings.

Tables 3 and 4 give an overview of the cur-
rent and future situation regarding the cost of 
ecosystem services in urban research areas.

At present, 65.6% of the town’s area under 
the built-up (eco-destabilizing) territories of 
the Fastiv is located, and in the long run this 
indicator will increase by 2.4% to 67.9%. At 
the territory of Kaharlyk, only 33.7% of the 
territory is currently under building, but in 
the long run the indicator increase by 8.6% 
and will amount to 42.3%. 

Table 4 takes into account the perspective 
dynamics of the demographic situation (popu-
lation increase from 48.5 to 55 thousand in 
Fastiv and from 13.8 to 16.0 thousand in Ka-
harlyk), as well as expansion of the Fastiv 
area from 4386 to 4562.5 hectares and Kahar-
lyk from 2130.7 to 2280 hectares by 2036. 
According to calculations, the total cost of 
ecosystem services in the territory of Fastiv 
is only 5%, and in the long run — by 6%, the 
value of the total indicator for the territory 
of Kaharlyk, which currently has twice the 
area, will exceed.
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Data of table 4 emphasize the negative 
temporal dynamics of ecosystem services per 
capita and per unit area of both towns. The 
exception is only the total cost of ecosys-
tem services in Fastiv for the future, which 
suggests a well-thought out development 
of urban areas in terms of newly developed 
general plan for long-term development of the  
town.

In terms of one hectare, the number of eco-
system services received in Fastiv, now and in 
the future, is twice lower than in Kaharlyk. 
In the long run, it decreases by 2.2 and 7.8% 
respectively, which suggests that, despite 
the decrease the cost of ecosystem services 
in Kaharlyk is much faster, nevertheless the 
town has a better planning structure from 
the point of view of ecological balance, where 

Table 3
Dynamics of land categories and cost of ecosystem services in small towns

Town, year
Area, ha

Arable land Forest Water

Fastiv 2015 1199.42 224.66 85

Fastiv 2036 1019.55 357.62 85

Kaharlyk 2013 1087.70 237.20 87.6

Kaharlyk 2036 865.70 362.20 87.6

Cost of ecosystem services, USD

Cost of ES per ha 972.38 1537.05 3233.77

Fastiv 2015 1166292.01 345313.65 274870.45

Fastiv 2036 991390.03 549679.82 274870.45

Kaharlyk 2013 1057657.73 364588.26 283278.25

Kaharlyk 2036 841789.37 556719.51 283278.25

Table 4
Dynamics of ecosystem services cost sharing in small towns

Town, year Total cost of EP, USD
Cost, USD

Per capita Per 1 ha

Fastiv 2015 1786476.11 36.82 407.31

Fastiv 2036 1815940.30 32.43 398.01

Kaharlyk 2013 1705524.24 123.59 800.45

Kaharlyk 2036 1681787.13 105.11 737.62

The value of ecosystem services

Fastiv 2015 1.05 0.30 0.51

Fastiv 2036 1.06 0.26 0.50

Kaharlyk 2013 1 1 1

Kaharlyk 2036 0.99 0.85 0.92
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relatively broadly represented eco-stabilizing 
territories. At the same time, due to the dif-
ferent population density in research towns 
(in 1.7 times), Kaharlyk has three times more 
per capita, and in the long run — almost four 
times more valuable ecosystem services.

According to the indicators of general 
planning for the development of Fastiv, in the 
long run, the total cost of ecosystem services 
in its territory will increase slightly, but due 
to the growth of the population (by almost 
7.5 thousand) the indicator per capita will 
decrease by 12%, and by 1 ha — only on 2.2%, 
despite the expansion of the town’s area in the 
long run by 176.5 hectares.

In the case of implementation of the mas-
ter plan for the perspective development of 
Kaharlyk, by 2036, the total cost of ecosystem 
services received from ecosystems in its terri-
tory will slightly decrease (by 1.4%), despite 
the growth of the town’s area by 149.3 hec- 
tares (or 7%), which will correspond to a re-
duction of the cost by 8% per 1 ha of the town 
territory and by 15% per capita (in case of 
reaching the estimated prospective popula-
tion — 16.0 thousand).

All this testifies to the fact that, despite 
the declaration by the developers of the mas-
ter plans for the sustainable development of 
urban areas, this problem has not been given 
sufficient attention. At present, calculations 
are not used that would allow modeling and 
controlling the eco-balanced development 
of urban areas. As a result, there is an ex-
pansion of the town, first of all, the built-up 
area, which is accompanied by a promising 
decrease in the cost of ecosystem services in 
the towns.

CONCLUSIONS

It has been found that the research towns —  
Fastiv and Kaharlyk have similar not only 
geographic characteristics but also close value 

assessments of ecosystem services provided in 
their territories. However, towns differ signi-
ficantly in the relative number of eco-stabili- 
zing areas, which affects the specific indica-
tors of the number of ecosystem services per 
capita and per unit of urban area. One resi-
dent of Fastiv accounted for three times less 
ecosystem services, and twice less per unit 
area. This tendency is traced to the future.

The analysis of the dynamics of the total 
cost of ecosystem services in the territory of 
the pilot towns, first of all Kaharlyk, revealed 
non-compliance with the ecological balance 
of the territory in the perspective planning 
of towns, which contradicts the concept of 
sustainable development.

It is determined that although the pilot 
towns are declared as compact, their area is 
expanded disproportionately to the demo-
graphic situation. Sustainable urban develop-
ment involves preserving natural resources. 
However, the development of towns and, as 
a result, the reduction of economically sta-
bilized lands — forest and arable land, due 
to which urban expansion is usually taking 
place, will further reduce the overall cost of 
ecosystem services that provide green infra-
structure and relative indicators per capita 
and per unit of urban areas.

We consider expedient to adhere to the 
development of small towns in a compact sce-
nario, and if necessary, the implementation 
of their socio-economic development should 
be foreseen at the expense of hypertrophied 
extensive agricultural structure. Contrary 
to current norms, in Kaharlyk (as in many 
small towns of the region) there is virtually 
no suburban green zone in the form of forest 
massive, the formation of which should be 
immediately focused in the near future. To 
increase the ecological potential of towns, the 
expediency of preserving forest lands and eco-
logically stabilizing lands is substantiated.
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ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА РЕКРЕАЦІЙНО-
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Проаналізовано еколого-економічну оцінку розвитку екологічного туризму на рекре-
аційних територіях, а також рейтинг регіонів ресурсно-рекреаційних компонентів 
України. Визначено інтегральну оцінку природних рекреаційно-туристичних ресурсів 
України за такими природними блоками: кліматичні, рослинні, тваринні. Запро-
поновано етапи прийняття організаційно-управлінських рішень для забезпечення 
збалансованого рекреаційно-туристичного природокористування, що сприятиме 
невиснажливому природокористуванню та розширеному відтворенню ресурсів. У ре-
креаційно-туристичному господарстві одним з найважливіших завдань є визначення 
та неухильне дотримання принципу еколого-економічної ефективності, що дає змогу 
утримувати рекреаційні зони у належному стані та забезпечити рентабельність 

рекреаційно-туристичного господарства.
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Територія України є складним і розмаї-
тим комплексом географічних, природ-
но-кліматичних, гідрологічних та інших 
чинників, а також ресурсів тваринного та 
рослинного світу, унікальність сполучення 
яких обумовлює формування незвичай-
ного за властивостями рекреаційно-оздо-
ровчого потенціалу багатьох регіонів нашої 
країни. Значна кількість об’єктів культур-
ної та архітектурної спадщини, музеїв та 
інших пам’яток, пов’язаних із видатними 
історичними подіями та особистостями, 

визначає високий рівень привабливості 
національних туристичних маршрутів для 
пізнавального, розважального та пригод-
ницького проведення дозвілля. У регіонах 
України сформовано також доволі потужну 
інфраструктуру гостинності, розміщення 
та обслуговування вітчизняних і зарубіж-
них туристів [1].

Проблема раціонального природокорис-
тування полягає в забезпеченні всебічного 
використання, відновлення і збереження 
природних умов і ресурсів рекреації із ура-
хуванням об’єктивно існуючих потреб. Для 
її розв’язання потрібно глибоко і всебічно © О.І. Дребот, К.О. Бабікова, 2020
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обґрунтувати наукові і практичні заходи, 
які сприятимуть планомірно забезпечува-
ти і цілеспрямовано управляти розвитком 
рекреаційно-туристичного природокорис-
тування. Теоретичною основою комплекс-
ного вивчення і розв’язання цієї проблеми 
є системний підхід, який надає змогу про-
аналізувати і впорядкувати цілі функціону-
вання тих чи інших систем, встановлювати 
відповідність між метою, можливостями 
вирішення питань і необхідними для цьо-
го ресурсами [2, 3]. В Україні розроблено 
Стратегію розвитку туризму та курортів на 
період до 2026 р., ціллю якої є реалізація 
еколого-економічних та соціальних функ-
цій туризму, тобто збереження охорони 
навколишнього природного середовища і 
культурної спадщини під час туристичної 
діяльності, збільшення прибутків від ту-
ристичної галузі, що забезпечить збалан-
сований розвиток туристично-рекреаційної 
діяльності.

Метою роботи є розгляд питання щодо 
еколого-економічної оцінки раціонального 
користування туристично-рекреаційними 
територіями, у яких значну роль займає 
система заходів, спрямованих на раціональ-
не використання природних ресурсів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для реалізації досягнення поставленої 
мети використовували такі методи до-
сліджень: монографічний (опрацювання 
наукових публікацій, нормативних до-
кументів, статистичних даних); аналізу 
та синтезу (обґрунтування, теоретико-
методологічний підхід до оцінювання 
збалансованості розвитку рекреаційних 
територій в аспекті природокористуван-
ня); абстрактно-логічний (теоретичні 
узагальнення та формулювання висно-
вків). Інформаційну основу досліджен-
ня становлять вітчизняні та міжнародні 
законодавчі і нормативні акти у сфері 
рекреації, охорони навколишнього при-
родного середовища, економіки приро-
докористування.

Значний внесок у вирішення питань 
рекреаційно-туристичного природоко-
ристування зробили провідні вітчизня-

Рис. 1. Структура рекреаційного районування 
України

ні вчені, зокрема: М. Біль [4], Л.М. Черчик 
[5], О.С. Шаптала [6]. Однак досі залиша-
ється низка невирішених та дискусійних 
питань щодо адаптації еколого-економічної 
оцінки рекреаційно-туристичної діяльності 
в аспекті природокористування. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Рекреаційне природокористування 
є цілісною системою відносин «людина 
(суспільство) — довкілля (природа)», які 
складаються на певному етапі суспільного 
розвитку в процесі вивчення, освоєння, 
використання, перетворення, охорони та 
відтворення природно-ресурсного потенці-
алу території (акваторії) для задоволення 
індивідуальних та суспільних рекреацій-
них потреб [7].

Україна має значний природний ре-
креаційно-туристичний потенціал, здат-
ний задовольнити різноманітні потреби 
як вітчизняних, так і іноземних туристів. 
Насамперед, це компоненти фізико-гео-
графічних умов і об’єктів території: клі-
матичних, земельних, мінерально-сиро-
винних, ландшафтних (рис. 1). Загальна 
площа природних комплексів, придатних 
для рекреації і туризму, становить понад 
9 млн га, або близько 18% від загальної 
площі країни.

Зокрема, в країні налічується понад  
63 тис. річок, серед яких 9 — великих з пло-
щею водозбору понад 50 тис. км2. До вод-
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них туристичних ресурсів також належать 
понад 8 тис. озер і лиманів із загальною 
площею дзеркала 4021,5 км2. Крім того, 
на території України налічується понад  
28 тис. ставків і 7 великих каналів загаль-
ною протяжністю 1021 км [8]. Щодо антро-
погенної складової туристичних ресурсів, 
то загальна кількість визначних пам’яток 
історії, археології, містобудування і ар-
хітектури, монументального мистецтва 
України становить 2334 об’єкти [9]. Про-
те, маючи значні природні і культурно- 
історичні ресурси, Україна не використо-
вує їх належним чином для інтенсифікації 
розвитку туристичного сектора економіки. 
За даними фахівців, частка їх використан-
ня становить лише 30% [8]. 

У численних наукових напрацюваннях 
увагу приділено питанню організації ре-
креаційно-туристичного природокористу-
вання, зокрема у найбільших рекреаційних 
регіонах: Азово-Чорноморському, Карпат-
ському, Подільському, Поліському, Придні-
провському, Слобожанському. Слід заува-
жити, що на території України лише чотири 
макрорегіони характеризуються найвищим 
рекреаційним потенціалом (табл. 1).

Аналіз інтегральної оцінки природних 
рекреаційно-туристичних ресурсів України 
свідчить, що шість регіонів країни отрима-
ли 4 бали, дещо нижчий показник мають  
15 регіонів — 3 бали, найнижчу оцінку 
отримали Донецька, Полтавська, Терно-
пільська області (табл. 2, рис. 2).

Таблиця 1
Рекреаційні регіони за структурою макрорегіонів України [10]

Рекреаційні регіони Гірські Приморські Водосховищні Озерні Річкові

Азово-Чорноморський – 10 2 1 13

Карпатський 8 – – – 2

Подільський – – – – 8

Поліський – – 2 6

Придніпровський – – 6 – 8

Слобожанський – – 2 – 6

Загалом в Україні 8 10 10 3 43

Таблиця 2
Інтегральна оцінка природних рекреаційно-туристичних ресурсів України [10]

Область
Оцінка ресурсів Загальна сума 

балів
Інтегральна 

оцінкакліматичні рослинні тваринні

Вінницька 4 2 4 10 4

Волинська 2 4 3 9 3

Дніпропетровська 5 1 2 8 3

Донецька 4 1 1 6 2

Житомирська 2 4 4 10 4

Закарпатська 3 4 5 12 4

Запорізька 5 1 1 7 3

Івано-Франківська 2 4 5 11 4

Київська 3 3 2 8 3

О.І. ДРЕБОТ, К.О. БАБІКОВА
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Область
Оцінка ресурсів Загальна сума 

балів
Інтегральна 

оцінкакліматичні рослинні тваринні

Кіровоградська 4 1 2 7 3

Луганська 4 2 2 8 3

Львівська 1 4 4 9 3

Миколаївська 5 1 2 8 3

Одеська 4 1 2 7 3

Полтавська 4 1 1 6 2

Рівненська 2 5 1 8 3

Сумська 3 2 4 9 3

Тернопільська 2 1 3 6 2

Харківська 3 2 5 10 4

Херсонська 5 1 2 8 3

Хмельницька 3 2 3 8 3

Черкаська 4 2 5 11 4

Чернівецька 3 3 2 8 3

Чернігівська 3 3 2 8 3

Закінчення таблиці 2

Рис. 2. Групування регіонів України за інтегральним індексом розвитку рекреаційно-турис-
тичної сфери [10]

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА РЕКРЕАЦІЙНО-ТУРИСТИЧНОГО ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ
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В аналогічний спосіб встановлювалась 
бальна оцінка і за іншими видами антро-
погенних туристичних ресурсів. Загальна 
оцінка і ресурсно-рекреаційний рейтинг 
адміністративно-територіальних суб’єктів 
України надається в розрізі п’яти блоків: 
природного, природно-антропогенного 
(національні парки, заповідники, бота-
нічні сади тощо), суспільно-географіч-
ного, інфраструктурного, біосоціального  
(табл. 3).

За результатами інтегральної оцінки 
кожен регіон має свою специфіку розви-
тку рекреаційно-туристичного потенціалу, 
що обумовлено політичною та економіч-
ною ситуацією, збільшенням цін на закор-
донний туристичний продукт, а це своєю 
чергою спричиняє зміни у розвитку ре-
креаційного туризму, насамперед це стосу-
ється Запорізької (Кирилівка і Бердянськ), 
Херсонської (Залізний Порт і Лазурне), 
Миколаївської (Коблеве), Одеської облас-
тей (Затока). У цих областях збільшився 
потік туристів, відповідно відбулося пере-
навантаження та забруднення пляжів, що 
спричиняє порушення санітарних норм, —  
все це негативно впливає на екологічний 
стан вказаних регіонів. У Карпатському 
регіоні потік туристів збільшується в зи-
мовий період. Гірську рекреацію потрібно 
здебільшого розвивати на національно-
му та регіональному рівнях, розширюва-
ти туристично-рекреаційні послуги, які 
сприятимуть збільшенню надходжень до 
місцевих та державних бюджетів, а також 
зменшенню рівня безробіття. На сьогодні 
постає основне питання визначення еколо-
го-економічних допустимих норм рекреа-
ційних навантажень на регіони.

Щодо екологічно допустимих норм 
рекреаційних навантажень, то у світовій 
практиці рекреаційно-туристичного осво-
єння територій застосовуються показники 
науково обґрунтованої максимально мож-
ливої кількості осіб, які можуть одночасно 
перебувати на певній території, не спри-
чиняючи деградації природних екосистем, 
хоча і спостерігаються відмінності в нор-
мативах навантаження. Подібні нормативи 
прийнято в США, Польщі, Чехії, Словач-

чині, Угорщині, Румунії, Молдові та інших 
державах. Ученими Інституту регіональних 
досліджень під керівництвом В. Кравціва 
[11] розроблено нормативи рекреаційного 
навантаження на природні комплекси, ви-
значено максимальне рекреаційне наван-
таження природних комплексів і об’єктів у 
межах природно-заповідного фонду Украї-
ни тощо. Для забезпечення раціонального 
природокористування у рекреаційно-ту-
ристичному господарстві важливим є до-
тримання принципу еколого-економічної 
ефективності. У цьому аспекті рекреа-
ційно-туристичне природокористування 
відповідає принципу збалансованості роз-
витку, що сприяє еколого-економічній та 
соціальній безпеці, а також передбачає роз-
виток рекреаційно-туристичної діяльності 
та відновлення і збереження навколишньо-
го природного середовища.

Для ефективного використання еконо-
мічного потенціалу екосистем слід відзна-
чати їх виняткові ресурси. На нашу думку, 
саме така господарська діяльність є основ-
ною. Притримуватися цього твердження 
перешкоджає динамічність самої економіч-
ної системи. Але пропонований підхід для 
пошуку рішення базується на принципі 
виділення пріоритетного виду діяльнос-
ті. Паралельно з ним існують й інші види  
діяльності [12].

На нашу думку, потрібно розробити 
ефективний еколого-економічний меха-
нізм з оцінки управління розвитком ре-
креаційної діяльності і їх використання. 
До цього доцільно долучити формування 
системи управління якістю рекреаційних 
товарів і послуг, які будуть відповідати 
світовим стандартам. На сьогодні рекреа-
ційна діяльність в Україні та за її межами 
розвивається доволі швидко. Але існують 
й еколого-економічні перешкоди збалан-
сованого розвитку рекреаційного природо-
користування країни, зокрема: скорочення 
обсягів бюджетного фінансування щодо 
забезпечення використання, охорони і від-
творення природних ресурсів, на які поши-
рюється право загального рекреаційного 
користування; недостатність інвестицій у 
рекреаційну галузь; відсутність системи 
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Таблиця 3
Рейтинг регіонів ресурсно-рекреаційних компонентів України

Область

Оцінка ресурсів

П
ри

ро
дн

ий

П
ри

ро
дн

о-
ан

тр
оп

ог
ен

ни
й

С
ус

пі
ль

но
-

ге
ог

ра
ф

іч
ни

й

Ін
ф

ра
ст

ру
кт

ур
ни

й

Б
іо

со
ці

ал
ьн

ий

З
аг

ал
ьн

а 
су

м
а 

ба
лі

в

Р
ей

ти
нг

 р
ег

іо
ні

в

Вінницька 4 1 5 1 5 16 4

Волинська 4 2 1 1 3 11 2

Дніпропетровська 2 1 4 3 2 12 3

Донецька 1 1 3 5 1 11 2

Житомирська 1 1 4 1 5 12 3

Закарпатська 5 4 1 1 2 13 3

Запорізька 1 3 3 2 1 10 2

Івано-Франківська 4 2 2 1 4 13 3

Київська 1 2 4 3 5 15 4

Кіровоградська 1 1 5 1 2 10 2

Луганська 2 1 2 1 1 7 1

Львівська 4 1 1 2 5 13 3

Миколаївська 2 1 5 2 2 12 3

Одеська 2 1 5 4 5 17 4

Полтавська 1 1 4 1 5 12 3

Рівненська 2 3 2 1 1 9 2

Сумська 3 1 3 1 4 12 3

Тернопільська 3 1 2 1 2 9 2

Харківська 2 1 4 1 3 11 2

Херсонська 2 4 4 2 1 13 3

Хмельницька 3 1 3 1 2 10 2

Черкаська 3 2 4 1 4 14 3

Чернівецька 4 1 3 1 2 11 2

Чернігівська 1 3 3 1 5 13 3
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обліку природних рекреаційних ресурсів 
тощо.

Крім того, еколого-економічна оцінка 
рекреаційних територій полягає у забез-
печенні умов збалансованого природоко-
ристування, що охоплюють відтворювальні 
процеси рекреаційних ресурсів та передба-
чають пріоритетність інвестиційно-іннова-
ційних рішень у напрямі еколого-економіч-
ної безпеки рекреаційних макрорегіонів.

Слід також наголосити, що ключовим 
у питанні оцінки природокористування є 
подолання проблеми регіональної ідентич-
ності — формування розуміння населенням 
потреб регіону [13, 14]. Тобто у ощадли-
вому природокористуванні повинні бути 
зацікавлені всі соціальні структури регіону, 
а саме: органи влади всіх рівнів, наукові 
дослідні інститути, місцеве населення, яке 
проживає на території та активно залуче-
не до процесу надання сервісних послуг і 
формування комплексного туристичного 
продукту [15].

Перспективи подальших досліджень 
залежать від чітко визначених етапів роз-
витку щодо оцінки рекреаційно-туристич-
ного природокористування, дотримання 
яких дасть змогу зменшити негативний 

вплив на довкілля і збільшити позитивний, 
забезпечити не тільки збереження природ-
них ресурсів, але і значний прибуток від їх 
використання, що буде позитивно вплива-
ти на поліпшення екологічної та соціаль-
но-економічної ситуації в регіоні; а також 
необхідності проведення еколого-еконо-
мічної оцінки рекреаційних територій, що 
передбачає: діагностику, аналіз, моніторинг 
рекреаційних систем, оцінювання ступеня 
впливу туристично-рекреаційного комп-
лексу на основі еколого-економічних та 
соціальних показників (рис. 3).

ВИСНОВКИ

Україна має значний рекреаційний по-
тенціал, який за умов дієвого еколого-еко-
номічного механізму на засадах збалансо-
ваного розвитку може стати ефективним 
аспектом еколого-економічного та соці-
ального розвитку, а також удосконалення 
конкурентоспроможності на міжнародній 
арені товарів і послуг тощо.

Ключовим завданням на перспективу 
є впровадження Стратегії розвитку туриз-
му та курортів на період до 2026 р., тобто 
розроблення еколого-економічних важелів 
розвитку рекреаційно-туристичної діяль-

Рис. 3. Етапи прийняття організаційно-управлінських рішень для забезпечення збалансова-
ного рекреаційно-туристичного природокористування

О.І. ДРЕБОТ, К.О. БАБІКОВА
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ДО 120-РІЧЧЯ З ДНЯ НАРОДЖЕННЯ ВИДАТНОГО ВЧЕНОГО, 
ЛЮДИНИ ДОБРОТИ, ПОРЯДНОСТІ  

СЕМЕНА МИКИТОВИЧА МОСКОВЦЯ  
(НОТАТКИ СПОГАДІВ)

Ви шлях буремний пройшли у житті,
не втратили любов до неньки України,

безвірусні зéрна створили Землі,
ген росту знайшли у рослини!

(А.Л. Бойко, академік НААН)

ДАТА

Семен Микитович Моско-
вець народився 16 січня 1900 р. у 
с. Санжарівка (нині с. Полтавка, 
Гуляйпільського р-ну Запорізької 
обл.). Після нелегкого дитинства 
та юнацтва, в 1929 р. закінчив Ки-
ївський інститут народної освіти 
(нині КНУ імені Тараса Шевчен-
ка), де здобув біологічну спеці-
алізацію з мікології та зоології. 
На посаді доцента читав лекції 
у вишах Києва. Через бунтівний 
характер та власну думку (інако-
мислення) був змушений упро-
довж 1932–1952 рр. працювати 
в Азербайджані, де обіймав по-
саду завідувача сектора та від-
ділу захисту рослин Науково-дослідного 
інституту бавовництва Азербайджанської 
філії АН СРСР. Упродовж цього періоду 
Семен Микитович вперше ідентифікував 
збудника вірусної природи, який викликав 
надзвичайно складні патології на рослинах 
бавовни, а саме — хлороз та скручування 
листя. Поряд з тим ним були розроблені 
заходи боротьби з цією небезпечною хво-
робою. Впродовж 1952–1960 рр. С.М. Мос-
ковець завідував відділом та водночас був 
заступником директора з наукової роботи 
Українського науково-дослідного інституту 
зрошуваного землеробства (м. Херсон).

Після повернення до Києва, Семен Ми-
китович зосередив увагу на різнопланових 
дослідженнях вірусів. З 1960 до 1962 року 

він завідував відділом рослин та водночас 
був заступником директора з наукової ро-
боти Інституту мікробіології АН УРСР. 
Упродовж 1962–1971 рр. — директор Інсти-
туту мікробіології та вірусології АН УРСР. 
За цей період очолювана ним установа за 
безпосереднього подання вченого одержує 
можливість називатися Інститутом мікро-
біології та вірусології ім. академіка Д.К. За- 
болотного АН УРСР. Слід зауважити, що 
під керівництвом Семена Микитовича була 
створена потужна наукова школа вірусо-
логів, до якої входили 67 співробітників 
відділу вірусів рослин. Поряд із тим під 
керівництвом С.М. Московця формували-
ся суміжні відділи з питань мікробіології 

DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.1.2020.201286
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та вірусології (відділи генетики мікроор-
ганізмів, біофізики вірусів, фітопатогенних 
бактерій, фізіології грибів, технічної мікро-
біології і сектор молекулярної генетики 
та ін.).

Важливо, що далекоглядність професо-
ра С.М. Московця була також спрямована 
на підтримку кафедри вірусології, ство-
реної 1962 р. у Київському державному 
університеті ім. Т.Г. Шевченка. Професор  
С.М. Московець вбачав головні стратегічні 
напрями розвитку вірусології в Україні у 
дослідженні вірусів різних видів організ-
мів. Та все ж основні напрями досліджень 
він формував навколо вивчення вірусів 
рослин, альгофагів, віроїдів, фітоплазм. 
Ним були закладені засади вивчення впли-
ву фізичних чинників (радіаційного наван-
таження, геліокосмофізичних чинників) 
на структуру і функцію вірусів. Професор 
С.М. Московець був умілим організатором 
налагодження зв’язків з науковими цент-
рами Федеративної Республіки Німеччи-
ни, Німецької Демократичної Республіки, 
Російської РФСР, Азербайджанської РСР, 
Узбецької РСР, Білоруської РСР, Мол-

давської РСР, Прибалтійських РСР, Чехо-
словацької СР, Франції. Чимало наукових 
праць С.М. Московця не втратили своєї 
актуальності й донині.

Семен Микитович був людиною ен-
циклопедичних знань, у повсякденному 
житті щирим і щедрим товаришем, любив 
поезію, особливо вірші Тараса Шевченка, 
обожнював квіти-чорнобривці, що є од-
ним із символів українського народу, який 
уособлює дитинство, рідну матір і батька, 
батьківщину.

Колективи співробітників:
Інституту мікробіології і вірусології  

ім. Д.К. Заболотного НАН України, 
Інституту агроекології і природокорис-

тування НААН,
кафедри вірусології ННЦ «Інститут  

біології та медицини» Київського національ-
ного університету імені Тараса Шевченка,

Національного університету біоресурсів 
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Конищук В.В., Коваль С.И., Мельник Н.Н. При-
родоохранная и ресурсная характеристика запасов 
торфа в Украине // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 6–11.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: konishchuk_vasyl@ukr.net

Оценены запасы торфа в Украине. Приведены 
результаты оценки сырьевой базы торфа. Обосно-
вана неравномерность распределения торфяных 
ресурсов в разрезе областей Украины. Осуществле-
на классификация залежей торфа. Ресурсы торфа 
рассчитаны по промышленному значению, степени 
разведанности, группам освоенности. Определена 
степень заторфованности территорий областей. 
Освещены и проанализированы площади осуша-
емых торфяных земель в областях.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: торф, торфяные место-
рождения, добыча, ресурсы, участки.

Чоботько Г.М., Райчук Л.А., Швыденко И.К., 
Кучма Н.Д. Математическая модель миграции 137Сs 
в агроландшафтах Украинского Полесья в отдален-
ный период после аварии на ЧАЭС // Агроэкологи-
ческий журнал. — 2020. — № 1. — С. 12–18.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: chobotko@ukr.net

Приведены результаты математического мо-
делирования вынесения 137Cs из типичных агро-
ландшафтов Украинского Полесья в отдаленный 
период после Чернобыльской катастрофы. Опреде-
лены основные процессы, которые влияют на пере-
распределение радионуклидов по звеньям лесных, 
садовых, лугопастбищных и полевых экосистем. 
Установлено, что во всех без исключения экосисте-
мах имеет место снижение содержания 137Сs. Вы-
явлено, что при реализации оптимальной системы 
противорадиационных мероприятий и активной 
эксплуатации все смоделированные экосистемы 
образуют следующий нисходящий ряд по выносу 
радионуклида: лесные экосистемы — сенокосы и 
пастбища (иногда овощные участки) — полевые 
экосистемы (преимущественно зерновые и зерно-
бобовые культуры) — садовые экосистемы. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: 137Cs, математическая 
модель, агроландшафт, вынесение радионуклида.

Павленко А.П.1, Орлов А.А.1, Ландин В.П.2, Чо-
ботько Г.М.4, Тищенко О.Г.2, Мусич Е.Г.3, Со-
ломко В.Л.4, Фещенко В.П.4 Биоиндикация за-
грязнения лесных экосистем 137Cs при использова-
нии тест-объектов // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 19–27.

1 Полесский филиал Украинского научно-иссле-
довательского института лесного хозяйства и 
агролесомелиорации им. М. Высоцкого
2 Институт проблем безопасности атомных 
электростанций НАН Украины
3 Институт геохимии окружающей среды
4 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: vlad_land@ukr.net
Рассмотрены вопросы биоиндикации радиа-

ционных загрязнений и радиоэкологического 
мониторинга лесных экосистем в различных при-
родно-климатических зонах. Со времен глобаль-
ных выпадений радионуклидов в конце 1950-х —  
начале 1970-х годов установлено, что повышен-
ные концентрации техногенных радионуклидов 
«бомбового» происхождения, в случае их аэраль-
ного поступления в лесные экосистемы, на на-
чальном периоде имеют место в кронах деревьев, 
преимущественно, хвое и листьях, а затем — в 
лесной подстилке. Установлено, что информацию 
о современном уровне радиоактивного загрязне-
ния компонентов лесных экосистем можно по-
лучить на основании двух подходов: 1) анализа 
результатов экстенсивного радиоэкологического 
мониторинга соответствующих видов продукции 
лесного хозяйства, с отбором и анализом боль-
шого количества образцов; 2) биоиндикацион- 
ного — анализа радиоактивного загрязнения 
(удельной активности 137Cs) в тест-объектах с ис-
пользованием отдельных видов сосудистых рас-
тений. Отмечено, что тест-объектами, которые 
используются для биоиндикации радиоактивного 
загрязнения лесных экосистем, как правило, яв-
ляются высшие растения (мохообразные и сосу-
дистые растения), лишайники и грибы. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лесные экосистемы, 
высшие сосудистые растения, радиоактивное за-
грязнение, радиоэкологический мониторинг, тест-
объекты, удельная активность 137Cs, коэффициен-
ты перехода.

Мостовьяк И.И.1, Демянюк Е.С.2, Бородай В.В.3 
Особенности формирования фитопатогенного 
фона микромицетов — возбудителей болезней в 
агроценозах зерновых злаковых культур Правобе-
режной Лесостепи Украины // Агроэкологический 
журнал. — 2020. — № 1. — С. 28–38.

1 Уманский национальный университет садо-
водства
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
3 Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины
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Проанализированы особенности формирова-
ния фитопатогенного фона микромицетов — воз-
будителей болезней зерновых злаковых культур 
Правобережной Лесостепи Украины на протя-
жении 2004–2019 гг. Ведущее место в фитопато-
генном комплексе занимают микромицеты, среди 
которых доминируют возбудители разновидностей 
корневой гнили и мучнистой росы. Площадь по-
севов, пораженных этими болезнями, составляет 
32,5–75,0%, а в отдельные годы достигает 100%, 
распространение болезней — 4,2–19,8, их разви-
тие — 1,6–14,0%. В агроценозах пшеницы озимой 
преобладают септориоз листьев и пиренофороз; 
пшеницы яровой — темно-бурая пятнистость; яч-
меня ярового — разновидности пятнистости и рин-
хоспориоз. Среди болезней колоса доминируют 
оливковая плесень и фузариоз. За исследуемый 
период зафиксировано значительное развитие пи-
ренофороза пшеницы озимой — 5,1–16,8% (max 
35%), распространение бурой листовой ржавчины 
на пшенице яровой — 4,6–24,4 (max 45) и разно-
видностей пятнистости ячменя ярового — до 50% 
(max 100%). Превышение порога вредоносности 
корневых гнилей в 2,8–4,0 раза, мучнистой росы 
пшеницы — в 6,3–8,2 и разновидностей пятнисто-
сти ячменя — в 2,5 раза приводит к чрезмерному 
применению фунгицидов и к усилению эколо-
гических рисков в агроценозах, химическому и 
биологическому загрязнению агроэкосистем, что 
существенно влияет на качество и безопасность 
продукции.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: зерновые культуры, 
агроценоз, распространение болезней, развитие 
болезней, фитопатогенные микроорганизмы, био-
логическое загрязнение агроэкосистем.

Симочко Л.Ю.1,2 Сукцессионная концепция ми-
кробиома почвы // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 39–46.

1 Ужгородский национальный университет 
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: lyudmilassem@gmail.com 

Проанализированы существующие подходы 
изучения микробных сукцессий в почве. Рассмот-
рены концептуальные модели динамики экзо-
генных и эндогенных сукцессий в сообществах 
почвенных микроорганизмов природных и транс-
формированных экосистем. Установлены общие 
закономерности изменений в функциональной и 
таксономической структуре сообществ почвенных 
микроорганизмов на различных стадиях сукцес-
сионного процесса. Отмечено, что биомасса поч- 
венных микроорганизмов и филогенетическое раз-
нообразие являются маркерами сукцессионных 
процессов в микробиоме почвы. На основе дли-
тельных мониторинговых исследований микро-

биома почвы природных и трансформированных 
экосистем предложены детализированные кон-
цептуальные модели сукцессионной динамики. 
Согласно предложенной концепции выделены 
пять основных категорий сукцессий с указанными 
маркерами и драйверами сукцесионных процессов 
в различных типах экосистем. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сукцессия, концепция, 
микроорганизмы, динамика, почва, экосистема.

Любинская Л.Г.1, Сосула А.А.1, Соломаха В.А.2 
Особенности распространения регионально ред-
кого вида кипрей розмаринолистный (Chamaerion 
Dodonaei (Vill.) Holub.) в условиях Каменецкого 
Приднестровья // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 46–51.

1 Каменец-Подольский национальный универси-
тет имени Ивана Огиенко
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: v.sol@ukr.net
Проанализирован процесс включения регио-

нально редких видов в официальные списки ра-
ритетных видов Хмельницкой обл. Выявлено 168 
видов, нуждающихся в охране на региональном 
уровне. Проведен анализ флоры отвалов извест-
някового карьера возле с. Сахкамень (Каменецкое 
Приднестровье) и выявлено 61 вид сосудистых 
растений, приведены семейный спектр, биомор-
фологичная, экологическая характеристики. Оха-
рактеризованы экологическая и фитоценотическая 
структуры флоры. Одним из редких видов Хмель-
ницкой обл. является Сhamaerion dodonaei (Vill.). 
Holub. Изучены его биологические особенности 
и описано онтоморфогенетическое состояние. 
Установлено, что проростки появляются после 
обсеменения, а к концу вегетационного периода 
переходят в ювенильное и иматурное состояния. В 
следующий вегетационный год растения находятся 
в иматурном состоянии. На третий год развития, в 
виргинильном состоянии, формируется жизненная 
форма — полукустарник. Проведен анализ состо-
яния популяции вида в пределах Нигинского ка-
рьера. Выявлен левосторонний онтогенетический 
спектр популяции. Предложены мероприятия по 
сохранению вида и созданию заказника. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: регионально редкий 
вид, Сhamaerion dodonaei, популяция, Каменецкое 
Приднестровье.

Лищук А.Н., Драга М.В., Городиская И.Н. 
Оценка состояния почв зоны Степи Украины по 
экологическим критериям для ведения органиче-
ского производства // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 51–57.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
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Согласно результатам проведенного сопостави-
тельного анализа областей Степи Украины по пло-
щадям сельскохозяйственных земель, сертифици-
рованных как органические, установлено, что наи-
большая доля земельных угодий, отведенных под 
органическое земледелие, составляет 102,2 тыс. га  
в Одесской и 75,9 тыс. га в Херсонской областях, 
или 3,93 и 2,95% от площади сельскохозяйствен-
ных земель соответственно. Проанализированы 
сертифицированные органические хозяйства зоны 
Степи Украины, определены основные направле-
ния их деятельности и перечень органической про-
дукции. Обнаружено, что органические хозяйства 
зоны Степи Украины выращивают: зерновые, бо-
бовые, масличные и технические культуры, овощ-
ные и бахчевые культуры и т.п. По проведенной 
агроэкологической оценке состояния почв зоны 
Степи Украины (на примере Херсонской обл.) 
установлено разбалансированность соотношения 
в почвах исследуемого региона гумуса и питатель-
ных веществ (азота, фосфора и калия). Доказано, 
что балансы гумуса и питательных веществ в зоне 
Степи могут служить критерием оценки экологи-
ческой угрозы — потери плодородия почвы, по-
скольку свидетельствуют о недостаточном уровне 
обеспеченности почвы органическим веществом 
и основными элементами питания. Приведены 
рекомендации для обеспечения положительных 
балансов гумуса и питательных веществ сельско-
хозяйственных угодий исследуемого региона для 
ведения органического производства.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: органическое произ-
водство, почва, агроэкологическая оценка, Степь, 
экологическая угроза.

  Бердников А.Н.1,   Волкогон В.В.1, Мирошничен- 
ко М.М.2, Гриник А.И.3, Потапенко Л.В.1 Зна-
чение лизиметрических исследований в эколо-
го-агрохимической оценке аграрных техноло- 
гий // Агроэкологический журнал. — 2020. —  
№ 1. — С. 58–70.

1 Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН
2 ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии 
им. А.Н. Соколовского» НААН
3 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: volkogon@ukr.net
Установлено, что потери почвой лабильных сое-

динений азота, кальция и магния в виде их окислов 
зависят от типа растительности и могут изменять-
ся в несколько раз. Так, при выращивании пше-
ницы озимой потери азота в среднем составляют 
25 кг/га, кукурузы — 77,5 кг/га; по органической 
системе удобрения потери кальция при выращи-
вании пшеницы озимой варьирует в пределах  
44 кг/га, кукурузы — 101 кг/га. Уменьшить потери 
питательных веществ из почвы возможно при вы-

ращивании в севообороте промежуточных сиде-
ральных культур, которые, развиваясь, используют 
минеральные соединения для конструктивного 
метаболизма. После весенне-летней минерализа-
ции сидеральной биомассы питательные вещества 
поступают для усвоения следующей в севообороте 
сельскохозяйственной культурой. Освещено, что 
потери соединений биогенных элементов резко 
возрастают при внесении кальцийсодержащих 
материалов в дозе, рассчитанной по полной гид-
ролитической кислотности. Доказано, что мак-
симально эффективным и ресурсосберегающим 
как при разовом (один раз в 5 лет), так и при пе-
риодическом использовании мелиорантов (через 
год) является применение дозы кальция из расчета  
1/4 г.к. При этом уменьшается вымывание соеди-
нений кальция, азота и других элементов, растет 
эффективность предпосевной бактеризации. Ре-
зультаты лизиметрических исследований целе-
сообразно рассматривать как инструмент, позво-
ляющий проследить миграцию влаги, гумусовых 
веществ и соединений биогенных элементов за 
пределы корнеобитаемого слоя почвы в зависи-
мости от количества осадков и систем удобрения, 
а также определять пути регулирования этих про-
цессов, что важно для оценки технологий выращи-
вания сельскохозяйственных культур.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лизиметры, промывные 
воды, системы удобрения, химическая мелиора-
ция, аграрные технологии, дерново-подзолистая 
почва, сидераты, микробные препараты.
Федорчук С.В.1, Клименко Т.В.1, Радько В.Г.1, 
Трембицкая О.И.1, Лесовой Н.М.2 Баковые смеси 
препаратов для защиты растений картофеля про-
тив возбудителей болезней Phytophthora infestans 
и Alternaria solani // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 70–74.

1 Полесский национальный университет
2 Национальный университет биоресурсов и 
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e-mail: lisova106@ukr.net

На сегодня одной из важных проблем в получе-
нии высоких стабильных урожаев картофеля яв-
ляется своевременное принятие соответствующих 
мер против болезней и вредителей. Незначитель-
ный размер земельных участков и некачественный 
посадочный материал, несоблюдение севооборотов 
приводит к накоплению и распространению воз-
будителей болезней, в частности Phytophthora infe-
stans (Mont.) De Ваrу и Alternaria Solani, которые 
без применения средств защиты могут снизить 
урожайность культуры до 60% и более. Доказано, 
что самое сильное воздействие против поражения 
листьев картофеля фитофторозом проявила смесь 
химического препарата Антракол и регулятора 
роста растений (РРР) Гумисол. Установлено, что 
наиболее эффективным было сочетание химиче-
ского препарата Антракол с РРР Гумисол, где на 
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разных по устойчивости сортах картофеля пора-
женность растений в фазу цветения (максималь-
ное развитие патогенов) возбудителями составля-
ла: Phytophthora infestans — 1,4–24,6%, Alternaria 
solani — 6,8–22,2%.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: картофель, сорт, возбу-
дители болезней, регулятор роста растений, хими-
ческий и биологический препараты.

Шкаровская Л.И., Давидюк А.В., Клименко И.И.,  
Довбаш Н.И. Использование отходов биогазовых 
установок для удобрения сельскохозяйственных 
культур // Агроэкологический журнал. — 2020. 
— № 1. — С. 75–82.

ННЦ «Институт земледелия НААН»
е-mail: Luda_Shkarivska@i.ua
Проведена комплексная оценка перспектив 

применения отходов биогазовых установок для 
удобрения сельскохозяйственных культур. Иссле-
дованы агрохимические особенности дигестатов 
в качестве удобрительных субстратов. Опреде-
лено, что характерной особенностью дигестатов 
является щелочная реакция среды и значитель-
ное содержимое основных питательных веществ 
с преобладанием азота над другими элементами  
(N:Р:К — 1:0,2–0,47:0,16–0,27). Исследование хи-
мического состава дигестатов показало возмож-
ность применения их в качестве органических 
удобрений при условии контроля содержания 
тяжелых металлов и микроэлементов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: дигестат, органическое 
удобрение, эколого-агрохимическая экспертиза, 
отходы, нутриенты, поллютанты.

Полевой В.М.1, Ткач Е.Д.2, Лукащук Л.Я.1, Ров-
ная Г.Ф.1, Гук Б.В.1, Курач О.В.1 Производитель-
ность ячменя ярового в зависимости от удобре-
ния и известкования в условиях Западного Поле- 
сья // Агроэкологический журнал. — 2020. —  
№ 1. — С. 83–90.

1 Институт сельского хозяйства Западного По-
лесья НААН
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: bio_eco@ukr.net
На основе экспериментальных данных поле-

вых и аналитических исследований установле-
ны оптимальные для Западного Полесья дозы и 
формы известняковых мелиорантов, удобрения, 
обеспечивающие сохранение плодородия дер-
ново-подзолистой связно-песчаной почвы и по-
лучение стабильного урожая ячменя ярового. 
Выяснено влияние удобрения N90Р90К90, серных 
удобрений, внекорневой подкормки микроудоб- 
рения, различных доз и видов известняковых ме-
лиорантов на формирование морфологической 
структуры растений и производительность ячме-
ня ярового. Наивысшую урожайность 4,08 т/га 

обеспечило внесение 1,5 дозы (Нг) доломитовой 
муки на фоне рекомендованной дозы минеральных 
удобрений (N90Р90К90). Прирост урожая к конт-
ролю (без удобрений) составил 2,69 т/га, к фону 
(N90Р90К90) –1,65 т/га. Применение серных удоб-
рений (S40) и двухразовой внекорневой подкорм-
ки микроудобрением Нутривант Плюс зерновой  
(2 кг/га) обеспечило прирост урожайности на 
7,3%.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: химические мели-
оранты, дозы, удобрения, урожайность, ячмень 
яровой.

Приведенюк Н.В., Глущенко Л.А., Трубка В.А. 
Влияние способов выращивания на рост и разви-
тие мелиссы лекарственной (Melissa оfficinalis L.) 
в условиях капельного орошения // Агроэкологи-
ческий журнал. — 2020. — № 1. — С. 91–97.

Опытная станция лекарственных растений 
Института агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: privedenyuk1983@gmail.com
Проведено исследование по установлению вли-

яния площади питания и способов выращивания 
рассады на рост и развитие мелиссы лекарствен-
ной в условиях капельного орошения. Выявлена 
прямая зависимость формирования растениями 
мелиссы лекарственной массы наземной части 
и площади листового аппарата от площади пи-
тания растений — увеличение площади питания 
способствует увеличению массы наземной части 
и площади листьев. Установлено, что наиболее 
благоприятные условия для роста и развития ме-
лиссы лекарственной сложились при следующей 
схеме выращивания: 60×40 см и густоте посадки 
41,7 тыс. растений/га — масса наземной части 
одного растения второго года вегетации варьи-
ровала в пределах 332,5–582,4 г, а площадь ли- 
стьев — 0,825–1,446 м2. Освещено, что способ вы-
ращивания рассады мелиссы лекарственной в кас-
сетах при озимом севе является оптимальным для 
развития растений, о чем свидетельствуют показа-
тели массы их наземной части и площади листьев.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: мелисса лекарственная, 
рассада, рост и развитие, площадь питания, схема 
выращивания.

Ткачук А.П., Разанова А.М. Сравнительная оцен-
ка накопления Zn расторопшей пятнистой (Sily- 
bum marianum) в зависимости от вида минераль-
ных удобрений // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 98–103.

Винницкий национальный аграрный универси-
тет
e-mail: tkachukop@ukr.net
Исследована интенсивность накопления цинка 

листовой массой и семенами расторопши пятни-
стой при подпитке минеральными удобрениями. 
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Установлен коэффициент накопления и коэффи-
циент опасности цинка в листовой массе и семенах 
расторопши пятнистой при подпитке ее аммиач-
ной селитрой, калием хлористым и суперфосфатом 
простым. Доказано, что меньшее количество цинка 
накапливается семенами расторопши пятнистой 
при применении смеси аммиачной селитры, су-
перфосфата простого и калия хлористого, а ли-
стовой массой — калия хлористого. Самый высо-
кий уровень накопления цинка листовой массой и 
семенами расторопши пятнистой наблюдался при 
удобрении посевов аммиачной селитрой.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: цинк, накопление, рас-
торопша пятнистая, листья, семена, оценка.

Кратюк А.Л., Кравчук Н.Н., Довбыш Л.Л. Со-
держание гидролизного азота в почвах влажных 
сугрудов в условиях вольерного содержания охот-
ничьих животных на территории Западного и  
Центрального Полесья // Агроэкологический 
журнал. — 2020. — № 1. — С. 103–110.

Полесский национальный университет
e-mail: deneshi_ks@ukr.net
Полувольное содержание животных оказывает 

значительное влияние на агроэкологическое со-
стояние почвы. Проанализировано содержание 
гидролизуемого азота методом Корнфилда (ДСТУ 
7863:2015) в почвах влажных сугрудов на терри-
тории вольеров Западного и Центрального По-
лесья. Зафиксировано повышение показателя на 
14,3–35,9% в почвах подкормных площадок по 
сравнению с контрольными участками. В общем, 
у обследованных вольерах охотничьих хозяйств 
содержимое гидролизуемого азота было низким 
(106,74±18,78 мг/кг, n = 16) и характеризовалось 
значительным уровнем варьирования призна- 
ка — коэффициент вариации составил 35,9%. Раз-
личные уровни накопления гидролизуемого азота, 
по нашему мнению, обусловлено, прежде всего, 
интенсивностью и продолжительностью эксплуа-
тации вольеров. Следовательно, в течение перио-
да наблюдений прослеживается четкая линейная 
зависимость (r = 0,84; R2 = 0,70) между продол-
жительностью функционирования вольера и со-
держанием гидролизуемого азота в слое 0–20 см.  
Проведенные исследования могут послужить осно-
вой для прогнозирования на перспективу запасов 
данного ключевого для лесных ценозов элемента 
питания на территории вольеров в разных лесо-
растительных условиях Западного и Центрального 
Полесья.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: подвижные формы 
азота, тип лесорастительных условий, тип леса, 
полувольное содержания.

Деревянко С.В., Васильченко А.В., Цехмис- 
тер А.В. Биологическая активность композиций 
наночастиц неметаллов // Агроэкологический 
журнал. — 2020. — № 1. — С. 111–115.

Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН 
e-mail: biopreparat@i.ua
Исследована биологическая активность ком-

позиций наночастиц неметаллов S и І, Se и І. 
Установлено, что композиция НЧ S и І проявляет 
высокую вирулицидную активность по отноше-
нию к штамму PTV-1 Днепровський-34, снижая 
титр вируса на 5,0 lg ТЦД50/см3, и имеет химио-
терапевтический индекс 8. Композиция НЧ Se и 
І владеет высокой фунгистатической активнос-
тью относительно штамма A. cucurbitacearum 502 
на протяжении всего термина культивирования. 
Уменьшение диаметров колоний под действием 
композиции НЧ Se и І достигает 94,13%. Согласно 
результатам исследования, композицию НЧ S и І 
можно рекомендовать для создания на ее основе 
антивирусных препаратов, вирулицидных и де-
зинфицирующих средств, а композицию НЧ Se и 
І — для разработки средств защиты сельскохозяй-
ственных растений от грибных болезней.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: композиции наночастиц 
S и I, Se и I, Тeschovirus А, Acremonium cucurbitacea-
rum, вирулицидная активность, фунгистатическая 
активность.

Мороз В.В.1, Шумигай И.В.2 Уменьшение угле-
родопоглощающей способности древостоев Киев-
ского Полесья в результате гибели сосновых лесов 
// Агроэкологический журнал. — 2020. — № 1. —  
С. 116–121.

1 Полесский национальный университет
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: vera_moroz@ukr.net
Определено, что для сохранения и увеличения 

количества природных поглотителей углерода осо-
бое внимание следует сосредоточить на системе 
улучшения управления лесными, почвенными и 
другими природными ресурсами. Среди 30-ти глав-
ных лесообразующих пород в Украине сосна обык-
новенная (Pinus silvestris L.) является преобладаю-
щей древесной породой, в частности в Киевском 
Полесье. Проведенный анализ углеродопоглоща-
ющей способности сосновых насаждений показал, 
что последние аккумулируют в своей фитомассе 
116,4 млн т углерода на 1 м2 участков, покрытых 
лесной растительностью, плотность элемента до-
стигает 116,3 кг. Установлено, что вследствие по-
тери лесных насаждений за последние годы углеро-
допоглощающая способность лесов снизилась.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосновые насаждения, 
фитомасса, группы возраста, конверсионные ко-
эффициенты, поглощение углерода.

Фурдычко О.И., Бондарь В.Н. Лесохозяйствен-
ное производство в Украине, его становление 
и реформирование на пути к рыночной эконо- 
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мике // Агроэкологический журнал. — 2020. —  
№ 1. — С. 122–132.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: agroecologynaan@gmail.com
Исследованы информативные источники по 

лесохозяйственному производству в Украине в 
аспекте перехода экономики на рыночные основы. 
Предметом исследования является использование 
земельных ресурсов для выращивания леса, сопут-
ствующих лесоводству продуктов, услуг. Доказано, 
что в процессе хозяйствования по принципу «госу-
дарственное управление лесами» учетная и стати-
стическая отчетность формировались преимуще-
ственно по «государственному лесному фонду», то 
есть продукции лесоводства, вместо земли. Поэто-
му и название ЦОИВ — Государственное агентство 
лесных ресурсов Украины; и определение термина 
«лесохозяйственное производство». Наибольшие 
изменения в лесохозяйственном производстве  
ХХ века экономика предприятий и регионов пре-
терпела после принятия Основ лесного законо-
дательства Союза ССР и союзных республик. 
То есть после определения и внесения термина 
«единый государственный лесной фонд» и тер-
мина «земли государственного лесного фонда» 
были утрачены механизмы учета и отчетности 
эффективности использования земельных ресур-
сов по финансовым показателям, в результате — 
государственной по ним отчетности и контроля. 
Освещены проблемы оценки состояния земель 
по таксационным категориям их учета по сравне-
нию со структурой Стандартной статистической 
классификации ЕЭК/ФАО. Предложено перейти 
на разделение земель лесных по экологическим 
компонентам лесных экосистем. В общем, до-
казана ошибочность приказа Госкомзема Укра-
ины от 23 июля 2010 г. № 548 «Об утверждении 
Классификации видов целевого назначения зе-
мель», зарегистрированного Минюстом Украины, 
в частности в категории «земли лесные и другие 
лесистые», с отнесением ее в секцию «Н», разде- 
ла 9, что противоречит Лесному кодексу Украины 
и ССКЗ ЕЭК/ФАО. Сфера применения резуль-
татов исследования: органы управления Госзем-
агентства, Гослесагентства, Министерство юстиции 
Украины, научные учреждения агросферы, охраны 
природы и экологической безопасности и др.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: расходы, производство, 
земля, категория, классификация, кодекс, компо-
нент, лес, лесной, лесохозяйственный, поступле-
ния, учет, стандарт, ресурс.

Зибцева О.В., Юхновский В.Ю. Динамика стои-
мости экосистемных услуг малых городов Ки-
евской области // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 133–140.

Национальный университет биоресурсов и при-
родопользования Украины

e-mail: yukhnov@nubip.edu.ua
Осуществлен сравнительный анализ экологиче-

ского потенциала двух равноудаленных от Киева 
малых городов — Фастов и Кагарлык — по общей 
стоимости экосистемных услуг, получаемых на их 
территориях. Исследуемые города располагаются в 
Киевской возвышенной области лесостепной зоны, 
имеют подобную историю развития, но различают-
ся по площади, количеству жителей и плотности 
поселения, а также промышленным развитием и 
структурой землепользования. Несмотря на преи-
мущества концепции экосистемных услуг, ее при-
менение в городском планировании сдерживается 
ограниченностью или отсутствием данных для 
оценки. Исследование выполнено по материалам 
генеральных планов городов с использованием 
трансферного метода. Стоимость экосистемных 
услуг на территории исследуемых малых городов 
рассчитана по категориям земельного фонда —  
сельскохозяйственным угодьям, лесным экоси-
стемам и водным поверхностям. Экосистемные 
услуги с 1 га каждой категории землепользова-
ния скорректированы переводом в доллары США 
с учетом коэффициента переноса стоимости по 
паритету покупательной способности денег для 
Украины. Установлено, что общее количество по-
лучаемых экосистемных услуг практически оди-
наково по обоим городам. В то же время города 
существенно отличаются относительным коли-
чеством экостабилизирующих территорий, что 
сказывается на удельных показателях стоимости 
экосистемных услуг. На одного жителя Фастова 
приходится втрое меньший объем экосистемных 
услуг, а на единицу площади — вдвое, и такая тен-
денция будет сохранена в перспективе. Динамика 
общей стоимости экосистемных услуг на террито-
рии Кагарлыка свидетельствует о несоблюдении 
принципа экосбалансированности территории в 
перспективном планировании, что противоречит 
концепции устойчивого развития. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: землепользование, зеле-
ные насаждения, экосбалансированное развитие.

Дребот О.И., Бабикова К.А. Эколого-экономи-
ческая оценка рекреационно-туристического при-
родопользования // Агроэкологический журнал. 
— 2020. — № 1. — С. 140–148.

Институт агроэкологии и природопользования 
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e-mail: drebot_oksana@ukr.net
Проанализирована эколого-экономическая 

оценка развития экологического туризма на рекре-
ационных территориях, а также рейтинг регионов 
ресурсно-рекреационных компонентов Украины. 
Определена интегральная оценка природных ре-
креационно-туристических ресурсов Украины по 
следующим природным блокам: климатические, 
растительные, животного мира. Предложены эта-
пы принятия организационно-управленческих 

АННОТАЦИИ
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решений для обеспечения сбалансированного 
рекреационно-туристического природопользова-
ния, которые будут способствовать устойчивому 
природопользованию и расширенному воспроиз-
водству ресурсов. В рекреационно-туристическом 
хозяйстве одной из важнейших задач является 
определение и неуклонное соблюдение принципа 
эколого-экономической эффективности, что по-

зволяет удерживать рекреационные зоны в над-
лежащем состоянии и обеспечить рентабельность 
рекреационно-туристического хозяйства.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: рекреационные ре-
сурсы, рекреационно-туристический потенциал, 
природопользование, интегральные природные 
ресурсы, территориальная структура, туристичес-
кая индустрия.

ABSTRACT
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Konishchuk V., Koval S., Melnik N. Nature con-
servation and resource characteristic of peat reserves 
in Ukraine // Agroecological journal. — 2020. —  
No. 1. — P. 6–11.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: konishchuk_vasyl@ukr.net 

Peat reserves in the world are estimated. The re-
sults of the peat resource base estimation are given; 
the uneven distribution of peat resources in the re-
gions of Ukraine is justified. Classification of peat 
deposits is carried out. Peat resources are calculated 
by industrial significance, the degree of exploration, 
development groups. All categories of peat reserves 
are classified as balance sheet, approved in accordance 
with the established procedure as off-balance sheet, 
but at present the use of which is not economically 
feasible due to small quantity, low power, poor quality, 
special complexity of operating conditions, or within 
the limits of polder systems or plots drained from 
application of drainage, located on the territory of 
nature reserves or sanctuaries. Today the total area 
of drained deposits and plots in Ukraine is within 
the zero depth of 162.0 thousand hectares, within the 
industrial depth — 1058 Mm2, geological reserves —  
419.6 Mt, the amount of deposits is 395. The degree 
of land peat formation. The areas of drained peatlands 
in oblasts are surveyed and analyzed. The country’s 
peat resources are used very intensively and in con-
nection with the privatization of land, it is necessary 
to predict the further intensification of the usage of 
peat deposits for the development of collective far-
ming, the priority ransom for individuals and farms, 
the peat production increase for fertilizers, for the 
production of insulating plates, litters, etc.

K e y w o r d s:  peat; reserves of peat; peat forma-
tion; deposits; peat extraction; resources.

Chobotko G., Raіchuk L., Shvidenko I., Kuchma M. 
Mathematical model of 137Cs migration in agricultural 
landscapes of Ukrainian Polissia in the remote period 
after the Chornobyl accident // Agroecological jour-
nal. — 2020. — No. 1. — P. 12–18.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: chobotko@ukr.net

The aim of the work was to develop a mathemati-
cal model for the radionuclide carryover from Polissia 
agrolandscapes. The mathematical model was de-
veloped to reflect the radioecological situation in a 
limited area, the center of which is a relatively small 
settlement (urbanised area, village or hamlet). The 
conceptual scheme of the mathematical model was 
presented by four blocks (ecosystems or sub-land-
scapes), namely the block «Forest ecosystem», «Field 
ecosystem», «Meadow ecosystem» and «Orchard eco-
system». The model takes into account the following 
basic processes that affect the redistribution of 137Cs 
by ecosystems, depending on the ecosystem type: 
interception, weathering, absorption, tillage, ferti-
lization, irrigation, organic residues decomposition, 
radionuclide washing out towards lower soil layers, 
diffusion, radionuclide fixation by soil minerals. The 
main differences of the created model in comparison 
with the existing ones are: the use of current indica-
tors of the 137Cs soil-to-plant transition, taking into 
account anthropogenic effects on agroecosystems, in 
particular radiation countermeasures, taking into ac-
count orchard ecosystems. The mathematical model is 
formalized as a system of first-order linear differential 
equation system with fixed factors. The computer 
implementation of the model was performed in the 
mathematical package MAPLE (version 10). 

It was found that the 137Cs content is reducing in 
all ecosystems. The radionuclide removal depends 
on the ecosystem type, its exploitation degree, soil 
conditions and the complex of implemented radia-
tion countermeasures. It was found that providing 
the implementation of the optimal system of radia-
tion countermeasures and under condition of active 
ecosystems exploitation, all the modeled ecosystems 
form the following descending series of radionuclide 
removal: forest ecosystems — hayfields and pastures 
(in some cases vegetable areas) — field ecosystems 
(mainly cereals and legumes) — orchard ecosys- 
tems.



158 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

K e y w o r d s:  137Cs, mathematical model, agro-
landscape, radionuclide migration.

Pavlenko A.1, Orlov O.1, Landin V.2, Chobotko G.4,  
Tyshchenko O.2, Musych O.3, Solomko V.4, Fesh-
chenko V.4 Bioindication of 137Cs forest ecosystem 
pollution by using test objects // Agroecological jour-
nal. — 2020. — No. 1. — Р. 19–27.

1 Polyskiy Branch of Ukrainian Research Institute of 
Forestry and Agro-Forest Melioration named after 
G.M. Vysotskiy
2 National academy of sciences of Ukraine Institute 
for safety problems of nuclear power plants
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gement of NAAS

e-mail: vlad_land@ukr.net

The results of the analysis of native and foreign 
publications containing data on the accumulation 
of radioactive substances by different plant species 
in forest ecosystems in different climatic zones are 
presented.

It is noted that the problems of radioecological 
monitoring of forest ecosystems and bioindication 
of radiation pollution are analyzed by radioecolo-
gists during the global fallout of radionuclides from 
the late 1950s — early 1970s. It was found that high 
concentrations of anthropogenic radionuclides, which 
were the source of aerial entry into forest ecosystems 
after nuclear weapons testing, were observed in tree 
crowns. In the first period after the fall out of the air 
that high concentrations was observed mainly in the 
needles and leaves and later in the forest floor.

Wood and non-timber components (secondary 
products) of forest ecosystems are used as a variety 
of resources. Among the latter, wild berries, medicinal 
plants and edible mushrooms have considerable diver-
sity. Information on the current levels of radioactive 
contamination of forest ecosystem components can be 
obtained on the basis of two approaches: 1) analysis 
of the results of extensive radioecological monitoring 
of relevant forest products, with the selection and 
analysis of a significant number of samples; 2) bio 
indication method which is related to the analysis of 
radioactive contamination (137Cs specific activity) 
in the test objects of radio-ecological monitoring in 
forest ecosystems and conversion of relevant values 
for economically valuable products.

It is justified that the use of certain types of vas-
cular plants as test objects for radiation monitoring 
is acceptable. In general, sound selection of radio-
ecological monitoring test objects and study of their 
characteristics regarding radioactive contamination 
of forest ecosystems allows predicting radioactive 
contamination of specific types of forestry products 
under conditions of radioactive contamination on 
a forest-typological basis. This method allows de-
tecting quickly and in a timely manner the cases of 

increase of levels of radioactive contamination in 
forest ecosystems in comparison with the measure-
ments made earlier (to record falls out on the ground 
of radionuclides).

Such studies are also relevant in the areas of radio-
ecological monitoring in the controlled areas of exi-
sting nuclear power plants, for example, Khmelnytsky 
NPP and Rivne NPP.

The test objects used to bio-indicate radioactive 
contamination in forest ecosystems usually are higher 
plants (bryophytes and vascular plants), lichens and 
fungi.

However, no specific research has been conducted 
on this issue in Ukraine, and currently distributed in 
the scientific literature the numerous data on 137Cs 
accumulation in the above-mentioned tests objects 
was obtained in different years, in different regions 
and forest conditions, in different species, which does 
not allow them to be used for up-to-date radioecologi-
cal monitoring.

K e y w o r d s:  forest ecosystems, higher vascular 
plants, radioactive contamination, radio-ecological 
monitoring, test facilities, 137Cs specific activity, con-
version factors.

Mostoviak I.1, Demyanyuk O.2, Boroday V.3 Forma-
tion of phytopathogenic fond in agrocenoses of cereals 
of the right-bank Forest-steppe of Ukraine // Agro-
ecological journal. — 2020. — No. 1. — Р. 28–38.
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Sciences of Ukraine
e-mail: mostovjak@gmail.com
Тhe features of the formation of phytopathogenic 

fond of micromycetes, pathogens of cereal diseases of 
the right-bank Forest-steppe of Ukraine for 2004–
2019 are analyzed. The leading place in the phytopa-
thogenic complex is occupied by micromycetes, among 
which the pathogens of root rot and powdery mildew 
dominate. The area of crops affected by these diseases 
is 32.5–75.0%, and in some years reaches to 100%, 
the spread of diseases — 4.2–19.8%, the development 
of diseases — 1.6–14.0%. In addition, leaf septoria 
and pyrenophorosis predominate in agrocenoses of 
winter wheat, at spring wheat — dark brown spotting; 
spring barley — spotting and rhynchosporium. Olive 
mold and fusariosis dominate among the diseases of 
the head. During the study period, a significant deve-
lopment of winter wheat pyrenophorosis was noted —  
5.1–16.8% (max 35%), brown leaf rust spread on 
spring wheat — 4.6–24.4% (max 45%) and spread of 
spotting of spring barley — up to 50% (max 100%). 
Exceeding the threshold of harmfulness of root rot 
(in 2.8–4.0 times), powdery mildew of wheat (in 6.3– 
8.2 times) and spotting of barley (in 2.5 times) leads 
to excessive use of fungicides and causes increased 
environmental risks in agrocenoses, chemical and 
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biological pollution of agroecosystems, which signifi-
cantly affects the quality and safety of products.

K e y w o r d s:  crops, agrocenosis, the spread of 
diseases, the development of diseases, phytopatho-
genic microorganisms, biological pollution of agroe-
cosystems.

Symochko L.1,2 Successional conception of soil micro-
biome // Agroecological journal. — 2020. — No. 1.  
— Р. 39–46.
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The paper presents analysis of the existing ap-
proaches to the study of microbial successions in soil. 
Conceptual models of the dynamics of exogenous and 
endogenous successions in community of soil micro-
organisms of natural and transformed ecosystems are 
considered. Heterotrophic successions were divided 
into exogenous and endogenous categories where 
exogenous succession is fueled by continuous exter-
nal inputs of organic carbon, while the majority of 
organic carbon supplies in endogenous succession are 
derived from a single initial input contained within 
the substrate itself. These two categories are also 
differentiated by the degree to which the developing 
communities modify and influence the quantity and 
quality of available carbon supplies, an effect which 
is likely to be more pronounced during endogenous 
succession than during exogenous succession. During 
endogenous succession, microbial community struc-
ture and the nature of the organic carbon substrates 
available in the environment are inextricably linked 
and will change together as succession progresses. 
In contrast, the characteristics of the organic carbon 
substrate supply are relatively fixed over time during 
exogenous succession with changes in microbial com-
munity dynamics predominately driven by factors 
other than simply the types and quantities of organic 
carbon available to microbes. The general regularities 
of changes in the functional and taxonomic structure 
of soil microbial communities at different stages of the 
succession process have been established. It is noted 
that soil biomass and phylogenetic diversity are mar- 
kers of succession processes in the soil microbiome. 
On the basis of long-term monitoring studies of soil 
microbiome of natural and transformed ecosystems, 
detailed conceptual models of succession dynamics 
have been proposed. According to the concept, five 
main categories of succession are purposed with the 
indicated succession markers and drivers in different 
types of ecosystems.

K e y w o r d s:  succession, conception, microor-
ganisms, dynamics, soil, ecosystem.

Liubinska L.1, Sosula O.1, Solomakha V.2 Popu-
lation characteristics of the regionally rare species 

Chamaerion dodonaei (Vill.) Holub. in Kamyanets 
Transdnistria // Agroecological journal. — 2020. 
— No. 1. — Р. 46–51.

1 Kamianets-Podilskyi Ivan Ohienko National Uni-
versity
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e-mail: kvitkolub@gmail.com

The phytodiversity protection problem at the re-
gional level is a very relevant and necessary direction 
of modern sozology. After an inventory of vascular 
plants flora, conducted by L.H. Lubinska and L.S. 
Yuglichek the list of regionally rare species includes 
168 species. The aim of this study is to research the 
features of the regionally rare species Chamaerion 
dodonaei (Vill.) Holub. The researched territory is 
located near the village of Sakhkamin, Kamenets-
Podilskyi district, Khmelnytskyi region and it is a 
ridge of calcite heaps which were formed as a result 
of calcite excavation. The age of the technogenic 
ecotopes under study is from one to 50 years, and 
the length is two km. Duration of the research is —  
2012–2019. The study area includes significant spe-
cies richness. 61 species of 24 families and divisions of 
Pinophyta and Magnoliophyta are growing here. The 
most numerous are the families Asteraceae and Ro-
saceae, and 12 families are represented by one species. 
According to dependence on calcium, we separated 
four environmental groups. Chamaerion dodonae 
is hypercarbonatophilus, biomorphic by shrub with 
long, thick and fleshy underground shoots. The spe-
cies is common in Kamianets-Podilskyi, Chemerovet-
skyi, Dunaievetskyi districts of the Khmelnytsky 
region. The reasons for the change in numbers are the 
destruction of ecotopes.

We have investigated ontomorphogenic statuses 
for Chamaerion dodonaei. The seedlings appear after 
fertilization and into the juvenile and immature sta-
tuses by the end of the growing season. The following 
vegetative year, the plants are in a status of immatu-
rity. During the third year of development, in a virgin 
status, a life form is formed — a hemisphere. The 
ontogenic statuses of the species population are ana-
lyzed and the predominance of immature individuals 
is revealed. The population characterizes the pioneer 
settlement. For Chamerion dodonaei there is a posibi-
lity of an increase in territory and number of individu-
als in the population. But the ecotope is technogenic 
and, if necessary, can be devastated by industrial use. 
The population is at risk of death. Under natural 
conditions, this species is not found. Therefore, our 
proposal is to leave these heaps and create a reserve, 
despite the fact that it is a technogenic ecotope, and 
the regulation of the conditions for the growth of the 
species will ensure its existence.

K e y w o r d s:  regionally rare species, Chamae-
rion dodonaei (Vill.) Holub., population, Kamyanets 
Transdnister.
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Lishchuk A., Draga M., Horodyska I. Assessment 
of soils of steppe zone of Ukraine by environmental  
criteria for organic production // Agroecological  
journal. — 2020. — No. 1. — Р. 51–57.
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Organic production in Ukraine is becoming in-
creasingly a priority area of agriculture and for its 
formation it is important to have a science-based 
approach to the transition from traditional to organic 
land use. Currently, agricultural land that is in tran-
sition to organic farming is classified as a risk zone, 
since its current use does not meet the requirements 
of organic land use. In addition, for most farms, for 
a long time, the requirements for the return to the 
full range of nutrients from the crop were not met. 
As a consequence, there has been a gradual decline 
in soil fertility and degradation, which has become 
particularly dangerous in recent years and is an en-
vironmental threat. Conducting an assessment of the 
agro-ecological status of the Steppe soils for organic 
production will enable sustainable development of 
organic production and ecological security of land 
use by preventing the environmental threat of soil 
fertility loss, degradation, dehumidification, reduction 
of soil biodiversity and biological activity, which is 
indirectly linked to the transition to organic farming 
in the face of changing agro-technologies and far- 
ming practices.

According to the results of the comparison regions 
of the steppe zone of Ukraine by the area of agri-
cultural lands certified as organic, it is established 
that the largest share of land allocated for organic 
farming is 102.2 thousand hectares in Odesa region 
and 75.9 thousand hectares in Kherson region, which 
is 3.93 and 2.95% of the area of agricultural land, re-
spectively. The certified organic farms of the steppe 
zone of Ukraine are analyzed, the main direction of 
their activity and the list of organic products that are 
produced are determined. It is revealed that organic 
farms of the steppe zone of Ukraine grow: cereals, 
legumes, oilseeds and industrial crops, vegetables and 
melons. According to the agrо-environmental assess-
ment of the soil status of the steppe zone of Ukraine 
(on the example of the Kherson region) the imba-
lance of humus and nutrients (nitrogen, phosphorus 
and potassium) in the soils of the studied region was 
established. It has been proved that humus and nu-
trient balances in the steppe zone can be a criterion 
for assessing the environmental threat — loss of soil 
fertility, as they indicate an insufficient level of soil 
organic matter and essential nutrients. Recommenda-
tions are given to ensure positive balances of humus 
and nutrients of agricultural land in the study area 
for organic production.

K e y w o r d s:  organic production, soil, agro-
environmental assessment, steppe zone of Ukraine, 
environmental threat.

  Berdnikov O.1,   Volkohon V.1, Miroshnychen- 
ko M.2, Grynyk O.3, Potapenko L.1 Importance of 
lisimetric research in the ecological-agrochemical eva-
luation of agricultural technologies // Agroecological 
journal. — 2020. — No. 1. — Р. 58–70.
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To identify regional technology models capable of 
reducing non-productive losses of biogenic elements 
and increasing the level of their utilization by cul-
tivated plants. Agrochemical, lysimetric (stationary 
lysimetric unit with 48 concrete sections-lysimeters 
filled with sod-podzolic sandy loam soil including the 
parent rock and taking into account the thickness of 
each genetic horizon of the soil in its natural state; 
soil layer — 155 m, mass — 10.5 tons). Losses of labile 
nitrogen, calcium and magnesium compounds in the 
form of their oxides can vary several times depending 
on the type of crops. Thus, nitrogen losses in winter 
wheat averaged 25 kg/ha, while in corn the values 
were as much as 77.5 kg/ha. In organic fertilization 
system, calcium losses in winter wheat crops were in 
the range of 44 kg/ha, while in corn they account for 
101 kg/ha. The introduction of cover crops into the 
crop rotation system reduces nutrient losses from the 
soil due to the utilization of mineral compounds by 
cover crops for constructive metabolism during their 
active growth and development. Following green ma-
nure mineralization during the spring-summer period 
nutrients become available for the following crop in 
rotation assuring minimal nutrient losses. Besides the 
reduction of nutrient losses, the use of green manure 
have ensured higher efficiency of pre-sowing seeds 
bacterization. The loss of biogenic elements increases 
with the application of calcium-containing materi-
als in the norms, calculated for the full hydrolytic 
acidity. The most effective and resource-saving both 
for a single (once every 5 years) and for periodic use 
of soil amendments (every second year) is the use of 
1/4 hydrolytic acidity dose of calcium. This reduces 
the leaching of calcium, nitrogen and other biogenic 
elements. It is recommended to use lysimetric studies 
as a tool to trace the migration of moisture, humic 
substances and compounds of biogenic elements be-
yond the root layer of soil, depending on the amount 
of rainfall and the fertilizer systems used and to de-
termine the optimal ways to regulate these processes, 
which is important for the evaluation of different crop 
growing technologies.

K e y w o r d s:  lysimeters, percolative waters, 
fertilizer systems, chemical reclamation, agricultural 
technologies, sod-podzolic soil, cover crops, microbial 
preparations.
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Fedorchuk S.1, Klymenko T.1, Radko V.1, Trembits-
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plants protection from Phytophthora infestans and 
Alternaria solani disease agents // Agroecological 
journal. — 2020. — No. 1. — Р. 70–74.
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Comprehensive crop protection systems, including 

disease potatoes, were developed and applied during 
the 1960s and 1980s. The basic principle underlying 
them is the need to combine all known methods of 
protecting plants from different groups of phytopa-
thogens (insects, pathogens, weeds) into a single 
system of measures. During this period, the chemi-
cal method of plant protection against pathogens 
was intensively developing and in complex systems, 
it was supposed to combine it with others, mainly 
agrotechnical and biological. Complex systems were 
built based on the zonal approach, that is, taking into 
account the species composition of pathogens and 
other pathogens affecting potatoes in a given agro-
climatic zone.

One of the major problems of stable high pota-
to yield is a timely implementation of preventive 
measures against diseases and pests. Insignificant 
size of land and low quality planting material, failure 
to observe rotation of crops leads to accumulation 
and spread of such disease agents as Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary and Alternaria solani that 
can significantly decrease yield by 60% and more un-
less protection means are applied. It was determined 
that tank mixture of chemical, biological preparations 
and growth regulators with chemical Antrakol and 
growth regulator Humisol was most effective against 
plants damaged by phytophthora. It was ascertained 
that combination of chemical Antrakol and growth 
regulator Humisol was most effective for treatment 
against Phytophthora infestans and Alternaria solani 
when damage of different by resistance varieties of 
potato at blooming stage (maximum development 
of pathogenic agents) by Phytophthora infestans was 
1.4–24.6% and by Alternaria solani 6.8–22.2%.

K e y w o r d s:  potato, variety, disease agents,  
growth regulator, chemical and biological prepara-
tion.

Shkarivska L., Davidyuk G., Klymenko I., Dov-
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Today, due to an increase in the concentration 

of animal husbandry and an increase in the number 
of poultry, there is a big problem of waste disposal. 
Therefore, in many countries of the world biogas 

plants use not so much as a source of alternative ener-
gy, but to neutralize animal waste and produce organic 
fertilizer based on it, it does not contain pathogenic 
organisms.

A comprehensive assessment was carried out of the 
prospects for the use of biogas wastes for fertilization 
of crops. The agrochemical features of digestates as 
fertilizer substrates were investigated. It is deter-
mined that the characteristic feature of digestates, 
based on beet pulp and cattle manure, as fertiliz-
ers, is the alkaline reaction of the medium and the 
significant content of basic nutrients with the pre-
dominance of nitrogen content over other elements  
(N:P:K — 1:0.2–0.47:0.16–0.27). Significant varia-
bility of digestates in the content of trace elements 
and heavy metals was also observed. The liquid 
fraction of the digestate (filtrate) enriched with 
nitrogen with a predominance of ammonium com-
pounds (more than 60%) and potassium in the ratio  
N:P:K — 1-1.75:0.1-0.75:1.0–2.58. However, it con-
tains a significant amount of nitrates and mobile 
chlorine. The content of mobile compounds of trace 
elements and heavy metals in terms of dry matter did 
not exceed the maximum permissible concentration. 
So, studies of the chemical composition of digestates 
indicate the possibility of using them as organic ferti-
lizers, provided that the content of heavy metals and 
trace elements is controlled.

K e y w o r d s:  digestate, organic fertilizer, eco-
logical-agrochemical examination, waste, nutrients, 
pollutants.
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There are established doses and forms of limestone 
ameliorants, fertilizers that are optimal for West Polis-
sya based on experimental data from field and ana-
lytical studies and provide the fertility of podzolized 
sandy soil and ensure obtaining a stable spring barley 
harvest. There was studied the influence of fertiliza-
tion (N90P90K90), sulfur fertilizers, foliar fertilizers in 
various doses and types of limestone ameliorants on 
the formation of the morphological structure of plants 
and productivity of spring barley. 

The highest yield of 4.08 t/ha was provided by the 
application of 1.5 doses (NG) of dolomite flour on 
the background of the recommended dose of mineral 
fertilizers (N90P90K90). The yield increase to control 
(without fertilizers) was 2.69 t/ha, and to the back-
ground (N90P90K90) — 1.65 t/ha.

ABSTRACT



162 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

The application of sulfur fertilizers (S40) and two 
fold foliar fertilization by Nutrivant Plus cereal mic-
rofertilizer (2 kg/ha) provided a yield increase by 
7.3%.

K e y w o r d s:  chemical ameliorants, doses, ferti-
lizers, yield, spring barley.

Privedenyuk N., Hlushchenko L., Trubka V. Influ-
ence of methods for growing seedling and food area 
on the formation of vegetative mass of medicinal 
melissa (Мelissa officinalis L.) under the drop irri-
gation // Agroecological journal. — 2020. — No. 1. —  
Р. 91–97.

Experimental station of medicinal plants of the In-
stitute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: privedenyuk1983@gmail.com
Studies have been carried out to identify the influ-

ence of the nutritional area and methods of growing 
seedlings on the formation of the vegetative mass of 
the medicinal product under drip irrigation. A direct 
dependence of the weight of the formed phytomass of 
the aerial part and the area of the leaf apparatus from 
the plant nutrition area is revealed — an increase in 
the nutrition area contributes to an increase in the 
weight of the aerial part and the leaf area. For the sake 
of law, it is possible to stand up, like on the first one, 
so on the other side of the vegetative melissa.

It has been established that more favorable con-
ditions for the growth and development of medici-
nal potassium are created with a growing scheme 
of 60×40 cm with a planting density of 41.7 thou-
sand seedlings. plant./ha, where the weight of the 
aerial parts of plants of the second year of vegetation 
varied between 332.5–582.4 g/plant., and the leaf  
area — 0.825–1.446 m2/plant. respectively.

When determining the influence of the method 
of growing medicinal lemon balm seedlings on the 
processes of forming the height and vegetative mass, 
it was revealed that the indicators of the options laid 
by the seedlings grown in winter sowing cassettes 
were higher for the weight of the aerial part and the 
assimilating leaf area. The variants have planted a 
ridge from the ridge, the sprawls behind the biometric 
indicators of the boules are the most middle-level 
varieties.

K e y w o r d s:  Melissa medicinal, reside, vegetat-
ive mass, nutrition area, growing pattern.

Tkachuk A., Razanova A. Comparative assessment 
of Zn accumulation by plants of Silybum marianum 
depending on fertilizer type // Agroecological jour-
nal. — 2020. — No. 1 — P. 98–103.

Vinnitsa National Agrarian University
e-mail: tkachukop@ukr.net
Recently, thorny (Silybum marianum) plants have 

gained considerable popularity in Ukraine. In addi-
tion to the proven medicinal properties of this plant 

for the prevention of human diseases, the use of milk 
thistle in other areas is increasing. Milk thistle is used 
as a vegetable plant because its young leaves have nu-
tritional value. It is also grown as a valuable summer 
honey plant capable of producing honey at 50–70 kg 
of honey per hectare.

Increasingly, there are reports of the introduc-
tion of thistle spotted into the modern crop rotation. 
However, often the technology of growing it has not 
yet been studied, so traditional technologies are used, 
which are adapted to regional conditions for the cul-
tivation of spring early crops of a wide-row sowing 
method. The control of zinc content, like other toxi-
cants, in vegetative mass and seeds of milk thistle, due 
to insufficient study of this culture, is very rare. This 
requires further study of the intensity of zinc accumu-
lation in milk thistle plants with modern cultivation 
technologies that involve the use of a wide range of 
mineral fertilizers.

Field studies were conducted during 2017–2019 
on gray medium loam soil in the farms of Vinnytsia 
region. Sow thistle spotted in spring time using five 
fertilizer options: applying nitrogen fertilizer ammo-
nium nitrate, phosphorus fertilizer superphosphate is 
simple, potassium fertilizer potassium chloride, ferti-
lizer mixtures: ammonium nitrate, superphosphate 
simple, potassium chloride. Based on the results of 
laboratory analysis of zinc content in leaf mass and 
seed thistle spotted, the accumulation coefficient was 
calculated as the ratio of zinc content in the plant to 
the content of mobile zinc forms in the soil and the 
hazard ratio as the ratio of zinc content in the plant 
to MPC.

The intensity of zinc accumulation by the leaf 
mass and seeds of the milk thistle for feeding it with 
mineral fertilizers was studied. The accumulation 
coefficient and the hazard coefficient of zinc in the 
leaf mass and seeds of the milk thistle for feeding 
it with ammonium nitrate, potassium chloride, and 
superphosphate were established. It is proved that 
with the use of fertilizers less zinc is accumulated 
by the seeds of milk thistle when using a mixture of 
ammonium nitrate, simple superphosphate and potas-
sium chloride, and leaf mass — potassium chloride. 
The highest level of zinc accumulation by leaf mass 
and silybum seeds was observed when fertilizing crops 
with ammonium nitrate.

When using potassium chloride as a fertilizer, the 
zinc content in the leaf mass of silybum thistle in-
creased by 14.5%, simple superphosphate — by 15.8%, 
a mixture of ammonium nitrate, simple superphos-
phate and potassium chloride — by 42.7%, ammonium 
nitrate — by 81.6%. The use of a mixture of ammo-
nium nitrate, simple superphosphate and potassium 
chloride causes an increase in the zinc content in 
the dry matter of the seeds of milk thistle by 11.8% 
compared to the version without fertilizing. The in-
troduction of simple superphosphate contributes to an 
increase in zinc content by 17.2%, potassium chlori- 
de — by 23.4%, ammonium nitrate — by 26.9%.
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K e y w o r d s:  zinc, accumulation, spotted milk 
thistle, leaves, seeds, evaluation.

Kratiuk O., Kravchuk M., Dovbysh L. Content 
of hydrolysable nitrogen in the soils of wet mixed 
broadleaved forest conditions of aviary keeping of 
hunting animals on the territories of sanctuaries of 
Western and Central Polissya // Agroecological jour-
nal. — 2020. — No. 1. — P. 103–110.

Polissya National University

e-mail: deneshi_ks@ukr.net

Semi-free maintenance of animals has a conside-
rable impact on an agroecological condition of the 
soil. The content of hydrolysable nitrogen by Kornfild 
method (DSTU 7863:2015) in soils of wet mixed 
broadleaved forest conditions on the territories of 
sanctuaries of Western and Central Polissya is ana-
lyzed in the article. The increase of an indicator on 
feeding grounds in comparison with control ground 
was fixed. Thus, the content of hydrolysable nitrogen 
in soil samples which were taken in sanctuaries of Rys 
HFC LLC, UTMR LLC (Central Polissya) and Sar-
nenske HF LLC (Western Polissya) was significantly 
higher than samples which were selected on the con-
trol grounds — for 35.9, 29.5 and 22.3%, respectively. 
On the other hand on the territories of sanctuaries 
of Sokil HPF LLC, Bilotserkivske Forestry SOE, 
Horodnytskey Forestry SOE and Korostyshivskey 
Forestry SOE the difference between samples in the 
content of hydrolysable nitrogen was 14.3–17.4%. 
However, in the inspected sanctuaries the content of 
hydrolysable nitrogen was low (106.74±18.78 mg/kg, 
n=16) and was characterized by the considerable 
level of feature variation — the coefficient of varia-
tion was 35.9%. Different levels of accumulation of 
hydrolysable nitrogen, according to us, are caused 
by intensity and duration of the use of sanctuaries. 
During the period of observations the accurate de-
pendence is shown (r=0.84; R2=0.70) between dura-
tion of functioning of sanctuaries and the content 
of hydrolysable nitrogen in a layer of 0–20 cm. The 
conducted researches can form a basis for prediction 
of these key nutrient stocks for forest cenoses on the 
territories of sanctuaries in different forest site condi-
tions of Western and Central Polissya.

K e y w o r d s:  mobile forms of nitrogen, type of 
forest site conditions, type of forest, semi-free main-
tenance.

Derevianko S., Vasylchenko A., Tsekhmister H. 
Biological activity of compositions of nonmetal na-
noparticles // Agroecological journal. — 2020. —  
No. 1. — Р. 111–115.
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e-mail: biopreparat@i.ua

Biological activity of compositions of nonmetal 
nanoparticles I+S and Se+I has been studied. Compo-

sition of nanoparticles I+S was shown to exhibit high 
antiviral activity against PTV-1 strain Dniprovskyi 
34, decreasing its titer by 5,0 lg TCD50/cm3 and  
having therapeutic index 8. The antiviral activity is 
the most prominent according to the virucidal plot of 
study and is dose dependent. The result is significant 
according to Student’s t-test. Composition of Se+I 
NPs exhibited high fungistatic activity against strain 
A. cucurbitacearum 502 during the whole term of 
cultivation. Reduction in colony diameters under 
the influence of composition of Se+I NPs was up to 
94.13% and the difference revealed to have high level 
of significance according to statistical tests. According 
to the results of the study, composition of I+S NPs 
can be recommended for the development of antiviral 
drugs, virucidal agents and disinfectants, whereas 
composition of Se+I NPs can be recommended for the 
creation of substances to protect agricultural plants 
from fungal diseases.

K e y w o r d s:  compositions of nanoparticles of 
S and I, Se and I, Тeschovirus А, Acremonium cucurbi-
tacearum, virucidal activity, fungistatic activity.

Moroz V.1, Shumygai I.2 Reduction of carbon glaring 
ability of tree stands of Kyiv Polissya through the de-
ath of pine forests // Agroecological journal. — 2020. 
— No 1. — P. 116–121.

1 Polissya National University
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e-mail: vera_moroz@ukr.net
According to the signed climate Paris Agreement, 

Ukraine is faced with the task to prevent the global 
average air temperature from rising above 2°C in 
order to avoid an increase in droughts, plant and 
animal extinctions, the drying and spread of disease 
for certain plants, etc. To preserve and increase the 
number of natural carbon sinks, scientists pay atten-
tion in particular to the system of improving forest, 
soil, and other natural resource management. 

Among thirty main forest-forming species in 
Ukraine, Scots pine (Pinus silvestris L.) is the pre-
dominant tree species, in Kyiv Polissya, in particular, 
its amount is 211,2 thousand hectares, which is 61% 
of all tree plantations. To establish the carbon absorp-
tion capacity of pine plantations of Kyiv Polissya we 
have laid temporary test squares (CCIs) in state-
owned enterprises: Ivankov Forestry Poliske For-
estry, Teteriske Forestry. According to the methods of  
P.I. Lakida, A.A. Storochinsky, O.I. Poluboyarynova, 
A.S. Atkin, A.I. Kobzar, we established a phytomass 
of pine plantations in a completely dry state and ob-
tained conversion coefficients that made it possible to 
estimate the difference between CO2 emissions and 
carbon sequestration. 

The analysis found that pine plantations accumu-
late 116.4 million tonnes of carbon per 1 m2 of forest 
area covered with forest vegetation in their phyto-
mass, with a carbon density of 116.3 kg. It has been 
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found that the largest carbon-absorbing capacity has 
medium-age trees — 28.7 million tons.

It has been found that due to the loss of forest 
plantations in recent years, the carbon absorption ca-
pacity of forests has decreased on average by 1–7%.

K e y w o r d s:  pine plantations, phytomass, 
age groups, conversion coefficients, carbon absorp- 
tion.

Furdychko O., Bondar V. Forestry production in 
Ukraine: formation and reformation on the way to a 
market economy // Agroecological journal. — 2020. 
— No. 1. — P. 122–132.
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Informative sources of forestry production in 
Ukraine have been investigated in connection with 
the transfer of the economy to market bases. The 
subject of the research is the use of land resources for 
growing forest, related to forestry products, services. 
The purpose of the study is to develop current fo-
restry regulations, accounting and reporting sources 
for land resources. It is proved that in the process of 
management under the principle of «State-outside 
forest management», accounting and statistical re-
ports were formed mainly in relation to the «State 
Forest Fund», i.e. products of forestry, instead of land. 
Hence the name COVV — State Agency of Forest 
Resources of Ukraine. On the same basis, problems 
with the definition of the term «Forestry». The most 
noticeable changes in forestry production of the twen-
tieth century were felt by the economy of enterprises 
and regions after the adoption of the Forest Law 
Legislation of the USSR and Union Republics. That 
is, after the introduction and definition of the term 
«Single State Forest Fund» and the term «Lands of 
the State Forest Fund». The mechanisms of accoun-
ting and reporting of land use efficiency by financial 
indicators were lost. At the same time, there is state 
reporting and control over them.

The problems of estimation of the state of lands by 
taxation categories of their accounting in comparison 
with the structure of the Standard Statistical Clas-
sification of EEC/FAO are covered. It is proposed 
to move to the division of forest land by ecological 
components of forest ecosystems. Errors of the Order 
of the State Land Committee of Ukraine of July 23, 
2010 No. 548 «On Approval of the Classification of 
Specific Purpose of Lands» registered by the Ministry 
of Justice of Ukraine, in general, and in particular, 
the category «Forest lands and other forested areas», 
with its classification in section H, Section 9, which 
contradicts the Forest Code of Ukraine and the ECE/ 
FAO JCC. Scope of the results of the study: mana-
gement bodies of the State Land Agency, the State 
Forest Agency, the Ministry of Justice of Ukraine, 
scientific institutions of the agrosphere, nature pro-
tection and environmental safety, etc.

K e y w o r d s:  costs, production, land, category, 
classification, code, component, forest, forestry, fore-
stry, receipts, accounting, standard, resource.

Zibtseva O., Yukhnovskyi V. Dynamics of costs 
of ecosystem services of small towns in Kyiv region  
// Agroecological journal. — 2020. — No. 1. —  
Р. 133–140.

National University of Life and Environmental  
Sciences of Ukraine

e-mail: yukhnov@nubip.edu.ua

The purpose of the study is to compare the envi-
ronmental potential of the two small towns Fastiv and 
Kaharlyk which remote from Kyiv with the total cost 
of ecosystem services received in their territories. The 
experimental towns are located in the Kyiv highland 
province of the Forest-Steppe zone, which have a 
similar history of development, but differ in area, 
population and density of settlement, as well as in-
dustrial development and land use structure. Despite 
the benefits of the concept of ecosystem services, its 
application in urban planning is constrained by the 
limited or lack of data for evaluation. This research is 
based on materials of master plans of towns using the 
transfer method. The cost of ecosystem services in the 
territory of the researching small towns is calculated 
according to the categories of the land fund — agri-
cultural land, forest ecosystems and water surfaces. 
Ecosystem services per unit of each category of land 
use adjusted by the transfer of US dollars, taking into 
account the transfer coefficient of cost per purchasing 
power parity of money for Ukraine.

It is found out that the total number of ecosystem 
services received is almost the same for both towns. 
At the same time, the towns are significantly differ-
ent from the relative number of ecostable territories, 
which affects the specific indicators of the cost of eco-
system services. One resident of Fastiv accounted for 
three times less ecosystem services, and a unit area —  
in twice, and this trend will be preserved in the long 
run. The dynamics of the total cost of ecosystem 
services on the territory of Kaharlyk indicates that 
the principle of ecological balance of the territory 
in the perspective planning is not being complied 
with, which contradicts the concept of sustainable 
development.

K e y w o r d s:  land use, green plantations, ecolo-
gically balanced development.

Drebot O., Babikova K. Еcological and economic 
assessment of recreation-tourist natural use // Agro-
ecological journal. — 2020. — No. 1. — Р. 140–148.
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The ecological-economic assessment of the de-
velopment of ecological tourism in the recreational 
territories, as well as the rating of the regions of the 
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resource-recreational components of Ukraine, is ana-
lyzed. The integral estimation of natural recreational 
and tourist resources of Ukraine according to such 
natural blocks as: climatic, vegetative, and animal is 
determined. The stages of making organizational and 
managerial decisions to ensure a balanced recreational 
and tourist nature use, which will ensure a sustainable 
use of nature and expanded reproduction of resources 
in the recreational and tourism economy, is one of the 

most important tasks is to determine and steadily 
adhere to the principle of ecological and economic. 
This will keep the recreational areas in good condi-
tion and ensure the profitability of the recreational 
and tourism economy.

K e y w o r d s:  recreational resources, recreational 
and tourism potential, nature management, integra-
ted natural resources, territorial structure, tourism 
industry.
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