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Вступ
Питання збереження рідкісних водно-

болотних угідь, торфовищ в умовах гло-
бальних змін довкілля, навколишнього 
природного середовища є актуальними і 
пріоритетними. Особливої уваги заслуго-
вують уразливі до антропогенного впливу, 
змін клімату мало змінені торфові екосис-
теми. Понад 50% водно-болотних угідь 
України було осушено, значна частина 
меліоративних систем нині знаходиться у 

занедбаному стані. Потребують ретельно-
го дослідження перспективні до заповіда-
ння торфовища. Також варто проводити 
моніторинг трансформованих торфових 
екосистем із метою їх раціонального вико-
ристання, охорони і збереження [1].

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

У 2018 р. було підготовлено Звіт з оцін-
ки впливу на довкілля видобування торфу 
родовища Плав-ІІ в адміністративних ме-

УДК 502.1:553.97(477.42) DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.3.2022.266405

природоохоронне знАчення торфоВих екосистем 
плАВ-іі, ямни житомирськоГо полісся
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Проаналізовано матеріали Звіту з оцінки впливу на довкілля видобування торфу 
родовища Плав-ІІ в адміністративних межах Олевського р-ну Житомирської обл. 
Проведено природоохоронні дослідження торфових екосистем Плав-ІІ, Ямни. Роз-
робку торфових родовищ не рекомендовано. Територія планованої діяльності (пів-
денна ділянка родовища торфу «Ямни») частково знаходиться на території об’єкта 
Смарагдової мережі України (Emerald) Slovechanskyi Kriazh (UA 0000173). З видів 
тварин, занесених до Червоної книги України зафіксовано Lanius excubitor Linnaeus, 
1758, Lyrurus tetrix Linnaeus, 1758. В останньому випадку відмічено квочку з пта-
шенятами. Цей факт свідчить про важливість цього локалітету для розмноження 
виду, оскільки насиджування та виведення потомства у тетеруків відбувається в 
осередках їх токування навесні. Окрім згаданих видів, відмічений Crex crex Linnaeus, 
1758 — вид, віднесений до Додатку ІІ Бернської конвенції, ратифікованої Україною. 
Уперше виявлено нові місцезростання шести видів рослин, занесених до Червоної книги 
України: Carex chordorhiza Ehrh., Carex heleonastes Ehrh. Dactylorhiza incarnata (L.) Soó 
(Orchis incarnata L.), Utricularia intermedia Hayne, Salix lapponum L., Salix myrtilloides 
L. Відмічені регіонально рідкісні види флори: Parnassia palustris L., Nymphaea candida 
C. Presl., Carex limosa L. Моніторингових досліджень потребують такі рідкісні види 
вищих судинних рослин, як Andromeda polifolia L., Drosera rotundifolia L., Rhynchospora 
alba (L.) Vahl та ін. Типи оселищ із резолюцій Конвенції про збереження дикої флори і 
фауни та природних середовищ існування в Європі (Бернська конвенція): C1.222 Floating 
Hydrocharis morsus-ranae rafts — Hydrocharis morsus-ranae, D2.3 Transition mires and 
quaking bogs. Однією з особливостей флори і рослинності урочища Плав-ІІ є відсутність 
адвентивних, інвазійних видів рослин (за виключенням Aronia melanocarpa (Michx.) 
Elliott). Натомість на осушеному торфовищі Ямни фітоінвазії проявляються масово, 
але порівняно тут значно більше та созологічно важливе різноманіття орнітофауни. 
Рекомендовано створити заказник місцевого значення Плав-ІІ, а також обґрунтувати 

реабілітаційні, ренатуралізаційні заходи на торфовищі Ямни.

Ключові слова: водно-болотні угіддя, торф, оцінка впливу на довкілля, охорона природи, 
Червона книга України, екомережа Emerald.
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жах Олевського р-ну Житомирської обл. 
Товариством із обмеженою відповідаль-
ністю «Софія-Біо» [2]. Метою розробників 
було отримання дозволу від Міністерства 
захисту довкілля та природних ресурсів 
України на видобування торфу на пали-
во, добрива тощо. Проведений нами аналіз 
матеріалів, а також згідно з результатами 
польових експедиційних досліджень до-
вів про недоцільність розробки торфовищ, 
зок рема попередню інформацію ми у спів-
авторстві публікували у тезах конференції 
[3].

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Застосовано класичні методи екологіч-
них досліджень, проведені рекогносциру-
вальні обстеження торфових екосистем, 
здійснено геоботанічні описи, прокладе-
но маршрути обліку видів фауни. Вико-
ристані матеріали власних досліджень, а 
також фондові дані Міністерства захисту 
довкілля та природних ресурсів України  
(Департамент геології і використання 
надр, Геоінформ) [4], звіт з оцінки впли-
ву на довкілля [2]. Латинські, українські 
назви видів флори, фауни вказано згідно 
з сучасними номенклатурними вимогами 
і кодексами. Автор представлених фото  
(рис. 1–4, 7–9) — В.В. Коніщук.

Окремі рослини згідно з біоетичними 
нормами, а також зразки торфу відібрані 
до колекції торфосапропелетики і гербарію 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН.

результАти  
тА їх обГоВорення

Досліджувані території розташовані у 
Коростенському р-ні (раніше Олевський 
та Овруцький р-ни) Житомирської обл. 
у межах Житомирського Полісся. На пів-
нічний схід від досліджуваних ділянок 
розташовується Поліський природний за-
повідник, поруч наявні об’єкти природно-
заповідного фонду загальнодержавного  
значення: лісовий заказник «Поясків-
ський», ландшафтний заказник «Плотни-
ця», гідрологічний заказник «Дідове озе-

ро», ботанічний заказник «Городницький». 
Територія планованої діяльності (південна 
ділянка родовища торфу «Ямни») частково 
знаходиться на території об’єкта Смарагдо-
вої мережі України (Emerald) Slovechan- 
skyi Kriazh (UA 0000173). За геоботаніч-
ним районуванням України [6] досліджені 
території належать до Голарктичного домі-
ніону Європейської широколистянолісової 
області Східноєвропейської (Сарматської) 
провінції хвойно-широколистяних та ши-
роколистяних лісів Поліської підпровін-
ції хвойно-широколистяних лісів на межі 
двох округів (Верхньоприп’ятський округ 
соснових, вільхових, ялинових (фрагмен-
тарно) лісів, заплавних лук та оліго-, мезо-, 
евтрофних боліт і Центральнополіський 
округ грабово-дубових, дубових, дубово-
соснових лісів, заплавних лук та евтроф- 
них боліт). Згідно з торфоболотним ра-
йонуванням Поліської підпровінції це об-
ласть Центрального Полісся Убортський 
р-н [6].

Згідно з зоогеографічним районуван-
ням [7], регіон досліджень розташовуєть ся 
в межах підділянки Центрального (Жито-
мирського та Київського) Полісся — ділян-
ки Східноєвропейського мішаного лісу —  
району мішаного, листяного лісу та Лісо-
степу — Східноєвропейського округу —  
Європейсько-Західносибірської провін- 
ції — Бореальної Європейсько-Сибірської 
підобласті — Палеоарктичної області.

Торфове родовище «Плав-ІІ» знахо-
диться у долині р. Плав, яка є частково 
осушеною, з меліоративними каналами, 
мостами, заплавною водоймою (ставок). 
Торфовище являє собою мезотрофне, осо-
ково-сфагнове болото із рямами (смугами 
сосни звичайної різних болотних форм, 
зок рема це — заплавна, Літвінова, Віль-
кома), також наявні плави із сфагновими 
мохами, журавлиною болотною, росичка-
ми та ін. Водно-болотний комплекс слабо 
змінений, вологозабезпечення достатнє для 
розвитку гідрофільної, гелофільної рос-
линності. Однак ризики трансформації 
природних комплексів істотні щодо при-
родного заліснення, зменшення обводнен-
ня у результаті суміжних осушувальних 
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меліорацій, а також антропогенного впли-
ву: сінокосіння, випасання худоби поруч, 
збирання журавлини, засмічення, а також 
розглядалося питання торфовидобутку, 
що, на нашу думку, є категорично непри-
пустимим.

Згідно з затвердженим Наказом Мініс-
терства захисту довкілля та природних ре-
сурсів України від 15 лютого 2021 р. № 111  
«ПЕРЕЛІК видів рослин та грибів, що за-
носяться до Червоної книги України (рос-
линний світ)» на дослідженій території 
торфовища (болота) «Плав-ІІ» у червні 
2021 р. виявлено шість видів (табл. 1).

Варто зазначити, що фітосозологічні 
дослідження потребують продовження, 
оскільки можуть бути виявлені нові види 
із різним природоохоронним статусом, у 
т. ч. окрім судинних рослин це водорості, 
мохи, лишайники, гриби.

Рослинність торфовища (болота) 
Плав-ІІ доволі типова для Полісся, наяв-

ні осоково-сфагнові болотні фітоценози, 
корінні (аборигенні) угруповання гідро-
гелофітів.

Перелік виявлених видів гідрогелофітів 
місцевої флори подано нижче:

Equisetum palustre L., Thelypteris palust ris 
Schott, Pinus sylvestris L., Calla palustris L.,  
Carex acuta L., C. caespitosa L., C. chordor-
rhiza Ehrh., C. flava L., C. heleonastes Ehrh.,  
C. lasiocarpa Ehrh., C. limosa L., C. nigra (L.)  
Reichard, C. pseudocyperus L., C. rostrata 
Stokes, C. vesicaria L., Eriophorum vagina- 
tum L., E. polystachyon L., E. latifolium Hoppe, 
Hydrocharis morsus-ranae L., Stratiotes aloi- 
des L., Juncus conglomeratus L., J. effusus L.,  
Lemna minor L., L. trisulca L., Spirodela polyr-
rhiza (L.) Schleid., Dactylorhiza incarnata (L.) 
Soó, Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., 
Poa palustris L., P. turfosa Litv., Typha lati- 
folia L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Betula 
pubescens Ehrh., Myosotis palustris (L.) L., 

Таблиця 1. Види вищих судинних рослин Червоної книги України  
у межах урочища Плав-ІІ

Назва 
відділу 

українська

Назва відділу 
латинська

Назва родини 
українська

Назва 
родини 

латинська

Назва виду 
українська

Назва виду 
латинська

Категорія 
виду

Покрито- 
насінні 

Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Осокові Cyperaceae Осока 
тонкокоре-

невищна 

Carex 
chordorhiza 

Ehrh. 

Вразливий 

Покрито- 
насінні 

Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Осокові Cyperaceae Осока 
торфова 

Carex 
heleonastes 

Ehrh. 

Зникаючий 

Покрито- 
насінні 

Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Зозулинцеві 
(Орхідні)

Orchidaceae Зозульки 
м’ясочервоні 
(пальчато-
корінник 

м’ясо-
червоний) 

Dactylorhiza 
incarnata (L.) 

Soó (Orchis 
incarnata L.) 

Вразливий 

Покрито- 
насінні 

Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Пухирни-
кові 

Lentibula-
riaceae 

Пухирник 
середній 

Utricularia 
intermedia 

Hayne 

Вразливий 

Покрито- 
насінні 

Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Вербові Salicaceae Верба 
лапландська 

Salix  
lapponum L.

Вразливий 

Покрито- 
насінні 

Magnoliophyta 
(Angiospermae) 

Вербові Salicaceae Верба 
чорнична 

Salix 
myrtilloides L. 

Вразливий 
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Stellaria palustris Retz., Andromeda polifolia L.,  
Drosera rotundifolia L., Utricularia interme-
dia Hayne, Lythrum salicaria L., Menyanthes 
trifoliata L., Nymphaea candida J. et C. Persl, 
Nuphar lutea (L.) Smith, Parnassia palustris L.,  
Lysimachia vulgaris L., Naumburgia thyrsi-

flora (L.) Reichenb., Frangula alnus Mill., Ra-
nunculus flammula L., Comarum palustre L.,  
Galium palustre L., Salix caprea L., S. lappo-
num L., S. myrtilloides L., S. triandra L., Pedi-
cularis palustris L., Veronica scutellata L., Oxy-
coccus palustris Pers., Rhynchospora alba (L.)  

Рис. 1. Пальчатокорінник м’ясочервоний, верби лапландська і чорнична

Рис. 2. Пухирник середній
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Vahl, Vaccinium uliginosum L., Valeriana exal-
tata Mikan, Viola palustris L.

Із Списку регіонально рідкісних видів,  
який затверджений рішенням Жито мир-
ської обласної ради від 08.09.2010 № 1162, 
відмічені: білозір болотний (Parnassia pa-

lustris L.), латаття сніжно-біле (Nymphaea 
candida C. Presl.), осока багнова (Carex li-
mosa L.).

Моніторингових досліджень потребу-
ють також такі рідкісні види, як Andromeda 
polifolia L. (андромеда багатолиста), Dro-

Рис. 3. Осоково-сфагновий плав із пухівкою

Рис. 4. Загальний вигляд урочища Плав-ІІ
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sera rotundifolia L. (росичка круглолиста), 
Rhynchospora alba (L.) Vahl (ринхоспора 
біла) та ін.

Типи оселищ із резолюцій Конвенції 
про збереження дикої флори і фауни та 
природних середовищ існування в Європі 
(Бернська конвенція) [8]:

C1.222 Floating Hydrocharis morsus-
ranae rafts — Вільноплаваючі скупчення 
Hydrocharis morsus-ranae;

D2.3 Transition mires and quaking  
bogs — Перехідні болота та сплавини.

Однією з особливостей флори і рослин-
ності є відсутність адвентивних, інвазій-
них видів рослин (за виключенням Aronia 
melanocarpa (Michx.) Elliott). Торфовище 
Плав-ІІ має високу природоохоронну цін-
ність, зокрема щодо збереження раритет-
ного фіторізноманіття мезотрофних (пере-
хідних) боліт.

Фауністичний комплекс характеризу-
ється незначним видовим розмаїттям. Пе-
реважання осокових формацій, а також від-
критого ландшафту створює вкрай бідні 
кормозахисні умови для більшості видів 
ссавців, зокрема, копитних (Artiodactyla), 
гризунів (Rodentia), хижих (Carnivora) то-
що. Разом із тим, вологий біотоп, безсум-
нівно, сприяє розмноженню та успішному 
існуванню комах ряду двокрилих (Diptera), 
які з одного боку, створюють додатковий 
чинник тиску на більшість видів ссавців,  
а з іншого — принаджують (в темний час 
доби) рукокрилих (Chiroptera), які в повно-
му видовому складі занесені до Червоної 
книги України. Видовий склад орнітофау-
ни також бідний, представлений кількома 
типовими та широко розповсюдженими 
видами ряду горобині (Passeriformes), які, 
незважаючи на наявність, фіксуються епі-
зодично. Відтак використання торфовища 
в якості мисливських угідь чи резервату 
охоронюваних видів тварин не має жодних 
підстав. Натомість широкий спектр рідкіс-
них видів рослин визначає необхідність 
охорони цього локалітету, а також системи 
подальшого фонового моніторингу.

Це є перспективний об’єкт моніторингу 
мінералізації торфу за змін клімату. Згідно 
з даними 1981 р. [2], середня зольність про-

мислових (балансових) запасів торфу —  
13%, середній ступінь розкладання — 28, 
вміст СаО — 0,65, Fe2O3 — 1,11, Al2O3 — 
1,89, P2O5 — 0,29, гумінових кислот — 36,0, 
середній вміст бітумів, екстрагованих бен-
золом — 34%, кислотність водної витяжки 
рН — 4,6. Згідно з матеріалами Торфового 
фонду УССР [2] торфовище Плав-ІІ від 
Олевська 27 км, площа 156 га, промислові 
відклади 113 га, потужність — 1,52–3,10 м,  
запаси торфу – 1718 м3 (R 10-35/21-33  
ср. 29, А 7,3-18,6, ср. 10,4). Торф різно-
типний (верховий, перехідний, низин-
ний). Станом на 1999 р.: площа 106/80/80 
(категорії: а, б, в) га, запаси 233 (256, на  
2018 р.) тис. т (категорії А+В) (розвідані + 
оцінені), резервні.

Донні відклади складаються із квар-
цових пісків (дрібних і середніх), а також 
каолінових та інших глин, карбонатів і у 
нижніх прошарках гранітів Українського 
кристалічного щита.

Згідно з хронологічними даними, золь-
ність торфу збільшується, що вказує на 
потепління клімату, і як наслідок зафіксо-
вано трансформацію рослинного покриву 
гелоландшафтів через зміну обводнення, 
трофного компоненту мортмаси, а також 
впливу сукцесій.

Проаналізувавши геологічні розрізи  
(рис. 5), торфовище можна віднести до 
умовно мілкопокладового із корінними 
(материнськими) породами флювіо-гля-
ціаль ного генезису в постльодовиковий 
період із кварцовими пісками, рідше кар-
бонатними породами.

В одній з найглибших ділянок торфо-
вища (рис. 6) показники вологості, золь-
ності, ступеня розкладення торфу доволі 
варіюють, оскільки відклади багатошарові  
та з різним ботанічним складом торфу. За-
галом це класичне осоково-сфагнове, мезо-
трофне болото із типовим складом хіміч-
них елементів для Полісся (табл. 2).

Торфове родовище «Ямни» розташоване 
у північній частині Поліської торфової об-
ласті та складається з двох відокремлених 
ділянок. Південна ділянка має видовжену 
у субширотному напрямі форму, завширш-
ки від 0,6 до 1,5 км, завдовжки — 2,9 км. 
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Рис. 5. Геологічний розріз торфовища Плав-ІІ [2]

Рис. 6. Показники вологості, зольності, ступеня розкладення торфу
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Урочище знаходиться у долині (заплаві) 
річки Рокитна (басейн р. Берга). Територія 
планованої діяльності (південна ділянка 
родовища торфу «Ямни») частково зна-
ходиться на території об’єкта Смарагдової 
мережі України (Emerald) Slovechanskyi 
Kriazh (UA 0000173) [8].

Природно-територіальні комплекси 
дуже антропогенно порушені, земельні ді-
лянки фактично повністю осушені, наявні 
меліоративні канали, мости, дамби. Після 
осушувальної меліорації землі були частко-
во розорані, наразі відбулися сукцесії (змі-

ни) у напрямі залуження і часткової силь-
ватизації. Луки похідні, посушливі. Серед 
видів флори відмічені тривіальні, широко 
розповсюджені рослини: осоки, тимофіїв-
ка, лисохвіст, тонконіг, грястиця, щучник, 
куничник, подорожник, молінія, дзвони-
ки, дзвінець, конюшина, жовтець, мокрець, 
слабник, деревій, волошка, ситник, перстач, 
кропива, вероніка, щавель, крупка, моло-
чай, валеріана, цмин тощо. Вздовж доріг, 
каналів зростають верби, осика, вільха, бе-
реза, сосна, крушина, очерет, рогіз, орляк 
тощо. Специфічним є поширення та на-

Таблиця 2. Характеристика торфу урочища Плав-ІІ у % на абсолютно суху речовину

Показники Мін. Мах Середнє

Алюміній 1,18 4,29 1,89

Фосфор 0,20 0,40 0,29

Залізо 0,67 2,36 1,11

Кальцій 0,41 1,78 0,65

Гумінові кислоти 8,30 59,10 36,00

Уміст бітумів, екстрагованих бензолів 1,00 7,50 3,40

Рис. 7. Загальний вигляд урочища Ямни
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явність осередків адвентивних, інвазійних 
рослин, зокрема таких як енотера, золотар-
ник канадський, ваточник сирійський та 
ін. Видів рослин, які занесені до Червоної 
книги України на території торфовища 
Ямни, під час експедиційних досліджень 
нами не було виявлено. У периферійній 
частині урочища були відмічені рідкісні 
угруповання рододендрона жовтого (азалії 
понтійської), а також унікальні комплекси 
гранітних валунів із оригінальними петро-
фільними мохами, лишайниками.

Фауністична складова — типова для 
Українського Полісся, зокрема, лучного  
та, частково, бореального комплексів. Бе-
реги меліоративних каналів і зокрема, при-
бережна рослинність містять ознаки тро-
фічної діяльності бобра річкового (Castor  
fiber), чисельність якого впродовж остан-
ніх десятиліть зростає. Натомість слідів 
життєдіяльності диких копитних чи зайце-
подібних (Lagomorpha) на дослід жуваній 
території не виявлено, попри пристойні 
кормо-захисні умови — наявність злаково-
бобових формацій, потужний підріст берези 
та зарості верболозу. Цей факт опосередко-
вано може свідчити про потужний антропо-
генний тиск — випас худоби, лісогосподар-
ську діяльність, полювання тощо. Видовий 
спектр птахів багатий, включає ряд видів 
горобиних, журавлеподібних (Gruiformes), 
сивкоподібних (Charadriiformes), лелеко-

подібних (Ciconiiformes), куроподібних 
(Galliformes), гусеподібних (Anseriformes), 
соколоподібних (Falconiformes) тощо. З ви - 
дів, занесених до Червоної книги Украї-
ни зафіксовано сірого сорокопуда (Lanius 
excubitor) та тетерука (Lyrurus tetrix). В ос - 
танньому випадку відмічено квочку з пта-
шенятами. Цей факт свідчить про важли-
вість цього локалітету для розмноження 
виду, оскільки насиджування та виведення 
потомства у тетеруків відбувається в осе-
редках їх токування навесні. Крім згаданих 
видів, відмічений деркач (Crex crex) — вид, 
віднесений до Додатку ІІ Бернської кон-
венції, ратифікованої Україною.

Територія потребує рекультивації, тоб-
то після видобутку торфу доцільно запла-
нувати відповідні роботи, зокрема гідро-
меліоративні, фіторемедіаційні. Роботи 
з видобування торфу варто розпочинати 
ранньої весни (до 1 квітня), або ж — після 
15 липня, уникаючи т. з. «сезону тиші», 
коли будь-які господарські заходи в лісо-
вих масивах (як і на прилеглих ділянках) 
зведені до мінімуму — з метою запобігання 
неспокою птахів, що насиджують та турбу-
ються про потомство [9; 10].

ВисноВки
Видобуток торфу на досліджених тери-

торіях не рекомендовано. Основні умови 
збереження екосистем – це дотримання 

Рис. 8. Меліоративний канал Рис. 9. Петрофільні мохи, лишайники
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природоохоронних норм, чинного законо-
давства, екологічного моніторингу, засто-
сування біотехнічних заходів відновлення 
і збереження біорізноманіття. Торфови-
ще (водно-болотне угіддя) Плав-ІІ варто 
оголосити заказником місцевого значен-
ня, оскільки там відмічено види Черво-
ної книги України, а також наявні рідкісні 
осоково-сфагнові фітоценози. Для терито-
рії урочища Ямни доцільно обґрунтувати 

певні рекультиваційні заходи, зокрема про-
вести часткову ренатуралізацію, запобігти 
подальшому поширенню інвазійних видів 
біоти тощо. Надалі варто провести еколо-
гічну паспортизацію згідно з розробленими 
методиками [11], додаткову процедуру не 
оцінки впливу на довкілля, а стратегічну 
екологічну оцінку досліджених торфових 
екосистем.
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Вступ
Кар’єрно-відвальні комплекси гірничо-

промислових ландшафтів Правобережного 
Лісостепу представлені найрізноманітні-
шими формами антропогенного рельєфу, 
на яких простежуються явища висотної ди-
ференціації та різноманіття антропогенних 

ландшафтів: урочища кар’єрів, траншеї, ка-
нави, насипи, відвали, терикони. Їх форму-
вання залежить від загальних природних 
умов територій, особливостей виробництва 
та способу видобування корисних копалин 
(відкритий чи підземний) [1].

Кар’єрні виїмки, сформовані за екстен-
сивного відкритого видобування корисних 
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У запропонованій статті висвітлено особливості формування фітоценотичного по-
криву в межах кар’єрно-відвальних комплексів гірничо-промислових ландшафтів Право-
бережного Лісостепу. Визначено, що формування таких антропогенних ландшафтів 
залежить від загальних природних умов територій, особливостей виробництва та 
способу видобування корисних копалин. За визначенням Т.О. Работнова, в межах утво-
рених техногенних субстратів виникнення первинної сукцесії можливе за присутності 
рослинних зачатків у відкладах або за потрапляння ззовні рослинних діаспор, розподі-
лення яких прямо залежить від індивідуальних екотопічних умов у межах кар’єрних 
виїмок. Тому метою нашого дослідження є визначення впливу екотопічних умов на фор-
мування фітоценотичного покриву гірничо-промислових ландшафтів Правобережного 
Лісостепу (на прикладі Андрійковецького піщаного кар’єру). Для вивчення тенденцій 
і темпів змін місцевості було визначено динаміку їх розвитку за допомогою знімків у 
різні роки існування та створено ландшафтні карти. Андрійковецький піщаний кар’єр 
входить до відкладів сарматського ярусу – нижнього геологічного ярусу верхнього міо-
цену неогенового періоду. Для досліджуваної території характерні різкі перепади висот 
порівняно з оточуючими агроекосистемами суміжних агроландшафтів. Порушення, які 
були викликані процесами видобування корисних копалин, відзначаються сформованим 
техногенним акумулятивним рельєфом. У структурі гірничо-промислового ландшафту 
виділено основні ділянки: горбисте монолітне днище піщаного кар’єру без рослинності; 
круті (до 80°) піщані «стінки» кар’єру без рослинності; горбисті суглинисто-піщані по-
верхні, зарослі злаковою рослинністю і різнотрав’я; мікрогорбкувата поверхня піщано-
суглинистих відвалів зарослих рудеральною рослинністю; схили піщано-суглинистих 
відвалів зарослих рудеральною рослинністю, деревами і чагарниками; валоподібні насипи 
зарослі злаковою рослинністю і чагарниками; мікрогорбкуваті уступи розкривних порід, 
зарослі різнотравно-злаковою рослинністю та поодинокими деревами; похилі поверхні, 
зарослі різнотравною рослинністю; понижені ділянки з достатнім зволоженням, зарос-
лі вологолюбною рослинністю; піщано-суглинисті ділянки в межах кар’єру, не зайняті 
розробками. Проаналізовано зміни рослинності та елементів техногенного ландшафту, 
які відбулись за період дослідження: виявлено, що для кар’єру характерне поширення 
сегетально-рудеральної рослинності та процес синантропізації, що може призвести 

до втрати типового видового різноманіття.

Ключові слова: біогеоценотичний покрив, поширення видів, сукцесія, самовідновлення, 
видобування корисних копалин, Андрійковецький кар’єр, рекультивація, Поділля.
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копалин, характеризуються подальшою 
зміною гірничо-промислових ландшафтів, 
особливістю яких є низька родючість, що 
зменшує ймовірність формування на таких 
ділянках стійкого фітоценотичного покри-
ву [2].

За визначенням Т.О. Работнова, в умо-
вах субстратів, які утворюються після 
видобування корисних копалин, та які є 
придатними для нормальної життєдіяль-
ності рослин, виникає первинна сукцесія, 
за присутності рослинних зачатків у від-
кладах або за потрапляння ззовні рослин-
них діаспор (згідно з Клеменсом, «стадія 
міграції»), видовий розподіл яких повніс-
тю залежить від сформованих екотопічних 
умов у межах кар’єрних виїмок [3].

Первинні сукцесії за своєю природою 
є сингенетичними і ендоекогенетичними 
водночас: після припинення експлуатації 
кар’єрів, на оголеному субстраті відбува-
ється процес піонерного засвоєння рос-
лин, що за класифікацією В.М. Сукачова, 
визначається як сингенетична автогенна 
сукцесія. В результаті життєдіяльності 
рослин змінюються умови середовища, 
що є етапом ендоекогенетичної сукцесії. 
Середовище змінюється і при сингенезі, 
але ґрунт при цьому не зазнає незворотних 
перетворень, а отже значимість цих змін 
низька [4].

Тому метою нашого дослідження є 
визначення впливу екотопічних умов на 
формування фітоценотичного покриву гір - 
ничо-промислових ландшафтів Право-
бережного Лісостепу (на прикладі Анд-
рійковецького піщаного кар’єру). Об’єкт 
дослідження — фітоценотичний покрив 
кар’єрно-відвального комплексу Андрійко-
вецького піщаного кар’єру в межах Право-
бережного Лісостепу, його просторово-ча - 
совий аналіз, динаміка, особливості роз-
витку.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

У кар’єрно-відвальних комплексах фор-
мування фітоценотичного покриву зале-
жить від типу кар’єру та ступеня порушень 
території. Відмінність фізичних і хімічних 

властивостей субстратів впливає на пере-
біг початкових стадій первинної сукцесії 
та на подальші етапи формування біо - 
геоценотичного покриву, а також процеси 
ґрунтоутворення [3].

На перших етапах формування гірничо-
промислових ландшафтів майже у всіх при-
родних зонах можна виділити три основні 
етапи сингенетичної сукцесії:
•  перший етап у середньому триває до 

шести років і закінчується утворенням 
мозаїчного фітоценотичного покриву;

•  другий етап — від п’яти до десяти років 
і характеризується створенням склад-
них багатовидових фітоценозів із більш 
чітко вираженим зональним характером 
флори (зменшується кількість рудераль-
них однорічних видів рослин);

•  третій етап розпочинається після 
десяти річного віку, коли відбувається 
посилення геологічної диференціації ви-
дового складу на фоні жорсткої конку-
ренції. В еволюційному процесі перева-
жають не зовнішні впливи, а внутрішня 
біогеоценотична діяльність молодих за 
віком угруповань [5].
В умовах відносно родючих порід, які 

виносяться на поверхню при видобуванні 
корисних копалин, та сприятливих умов 
клімату, процеси самозаростання прохо-
дять інтенсивно, в межах від 10 до 15 років. 
При цьому поверхня кар’єрно-відвальних 
комплексів покривається дерном трав, 
чагарниками і деякими видами дерев. За 
високого вмісту фітотоксичних порід у 
відвалах, різко виражених морфометрич-
них параметрів техногенного рельєфу і 
несприят ливого водного режиму харак-
терним є слабкий розвиток рослиннос-
ті — значні площі впродовж 20 і більше 
років залишаються повністю без рослин-
ного покриву з активізацією різних видів 
ерозійних процесів. За повільного само-
заростання або його відсутності, необхід-
не втручання людини для імітації моделі  
Ф. Іглера чи моделі сприяння [4; 6].

Підтвердженням цього є результати 
досліджень поширення видів у межах різ-
них за походженням місць видобування 
корисних копалин. У межах залізорудних 
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кар’єрів відзначались повільні темпи та 
неодночасність заростання відвалів, нерів-
номірність стадій сукцесії та відсутність 
загальних закономірностей висотної ди-
ференціації рослинності [7; 8]. Трансфор-
мації екотопів і формування фітоценозів 
із зональної флори було виявлено в ме-
жах базальтових кар’єрів [9; 10]. У межах 
сірчаних родовищ, визначено вплив фіто-
ценозу на зміни фізико-механічних влас-
тивостей сформованих ґрунтосумішей, які 
в подальшому впливають на формування 
складніших за видовим складом рослинних 
угруповань. У межах вугільних родовищ 
виділено стадії сукцесії та охарактеризо-
вано стійкі, але різні за екологічною струк-
турою фітоценози, які були сформовані за 
період понад 50 років, під впливом таких 
факторів, як властивості сумішей гірських 
порід та експозиції схилів відвалів [11; 12]. 
Наразі спостерігаємо як екологічні чинни-
ки середовища впливають на видову ди-
ференціацію біогеоценотичного покриву 
кар’єрно-відвальних комплексів, де від-
бувається поєднання елементів гірського, 
степового і лісового ландшафту [13]. В той 
самий час проведений просторово-часовий 
аналіз фітоценотичного покриву гірничо-
промислових ландшафтів не дає можли-
вості визначити чіткі закономірності поши-
рення різних типів рослинності внаслідок 
розбіжностей впливу різних природних і 
антропогенних чинників [14]. Тому новим 
актуальним завданням сьогодення є дослід-
ження динаміки формування фітоценозів 
кар’єрно-відвальних комплексів гірничо-
промислових ландшафтів Правобережного 
Лісостепу під впливом екотопічних чинни-
ків у певному часовому проміжку.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження закономірностей поши-
рення різних видів рослин проводилось 
з 2019 по 2022 рр. в межах Андрійковець-
кого піщаного кар’єру, який знаходиться  
біля села Андрійківці Розсошанської сіль-
ської територіальної громади в умовах 
Центрального Поділля. При дослідженні 
вище згаданого кар’єрно-відвального комп-

лексу застосовувались як загальнонаукові 
(аналіз, синтез), так і маршрутні методи, 
порівняння, моніторинг. Для вивчення 
тенденцій і темпів змін місцевості визна-
чено динаміку їх розвитку за допомогою 
знімків у різні роки існування. Рельєф в 
умовах кар’єру досліджувався за допо-
могою засобів дистанційного зондування 
землі (аерофотозйомка та аналіз даних із 
штучних супутників Землі на базі системи 
Crop monitoring (EOS DataAnalytics) [15]). 
Матеріали аерокосмічних зйомок надава-
ли інформацію про особливості будови і 
динаміки гірничо-промислових ландшаф-
тів та використовуватись для моніторингу 
відпрацьованих територій, ефективності 
проведення етапів рекультиваційних робіт, 
поширення небезпечних явищ [16]. Ство-
рення ландшафтних карт для визначення 
динаміки зміни рослинності відбувалось за 
загальноприйнятими методиками [17].

результАти  
тА їх обГоВорення

Андрійковецький піщаний кар’єр вхо-
дить до відкладів сарматського ярусу – 
нижнього геологічного ярусу верхнього 
міоцену неогенового періоду. Видобування 
корисних копалин офіційно було припи-
нено в 2015 р. Загальну динаміку зміни 
площі девастованих земель можемо роз-
глянути за результатами аналізу даних сис-
теми Crop monitoring, який відображено на  
рис. 1 [18].

Особливості кар’єрно-відвального 
комп лексу Андрійковецького піщаного 
кар’єру та поширення видів у межах сфор-
мованого техногенного рельєфу зображено 
на рис. 2.

Території характерні різкі перепади ви-
сот порівняно з навколишніми територіями 
сільськогосподарських угідь. Найглибша 
точка розташована у північно-східній час-
тині кар’єру та становить 328 м над рівнем 
моря, найвища точка — 340 м над рівнем 
моря.

Порушення, які були викликані про-
цесами видобування корисних копалин, 
відзначаються сформованим техногенним 
акумулятивним рельєфом: схилові части-
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Рис. 1. Зміна площі піщаного кар’єру залежно від етапу розробки: 
а — кар’єр до початку інтенсивного видобування піску, 1988 р.;  

б — кар’єр під час видобування, 2006 р.; в — кар’єр станом на 2021 р.

а б в

ни (стінки) кар’єру круті, нерівномірні, в 
північній i західній частині від 70° до 80°, 
більш пологі в південній – до 40°. Круті 
схили (стінки) характеризуються повною 
відсутністю рослинності або появою виду 
підбіл звичайний (Tussilago farfara L.), 
який є індикатором сингенетичної сукце-
сії, однак через нестабільність субстрату 
(процеси зсувів та ерозії) не відбувається 
перехід до наступної стадії.

У межах кар’єру сформувалось декілька 
несанкціонованих сміттєзвалищ, що сприяє  
синантропізації і значному поширенню 
видів із високою інвазійною здатністю,  
зок рема золотарника канадського (Solidago 
canadensis L.), злинки однорічної (Erigeron 
annuus L. Pers), клена ясенелистого (Acer 
negundo L.), щириці зігнутої (Amaranthus 
retroflexus L.) тощо.

Незначна кількість деревних видів та 
чагарників поширена в західній та пів-
денній частині кар’єру, на верхів’ї схилів 
північної частини, поодинокі особини за-
фіксовані на мікрогорбкуватих уступах 
розкривних порід та в центральній час-
тині: це види роду Salix, глід колючий 
(Сrataegus laevigata Poir DC), алича (Рru- 
nus divaricata Ledeb), груша звичайна 
(Рyrus communis L.), шипшина собача (Rosa 
canina L.) тощо. Уздовж схилів відвалів ви-
значено місце знаходження свидини білої 
(Swida alba L.), бузини чорної (Sambucus  
nigra L.).

Східна монолітна частина кар’єру, де 
велось активне видобування корисних 
копалин, характеризувалась практичною 
відсутністю рослинного покриву. На неве-
ликих ділянках, з більш рівною поверхнею, 
відбулось піонерне заселення таких видів, 
як підбіл звичайний (Tussilago farfara L.), 
морква дика (Daucus carota L.), тонконіг 
лучний (Poa pratensis L.).

Мікрогорбкувата поверхня піщано-су - 
глинистих відвалів характеризується по - 
явою таких видів, як полин гіркий (Arte-
misia absinthium L.), щириця зігнута (Ama-
ranthus retroflexus L.), будяк поник лий 
(Carduus nutans L.), грицики звичайні 
(Capsella bursa-pastoris L.), злинка одноріч-
на (Erigeron annuus L. Pers), пирій звичай-
ний (Elymus repens (L.) Gould), незабудка 
дрібноцвіта (Myosotis micrantha L.) тощо.

Схили піщано-суглинистих відвалів 
заростають переважно рудеральною рос-
линністю, зокрема осот звичайний (Cirsium 
vulgare Savi Ten), осот сірий (Cirsium ca- 
num L.), підбіл звичайний (Tussilago far- 
fara L.), скереда дворічна (Crepis biennis L.)  
тощо. На валоподібних насипах перева-
жаючими є злакові: куничник наземний 
(Calamagrostis epigeios L.), грястиця збірна 
(Dactylis glomerata L.), пирій звичайний 
(Elymus repens (L.) Gould), тонконіг лучний 
(Poa pratensis L.) тощо.

Різнотрав’я мікрогорбкуватих уступів 
та похилих поверхонь представлене таки-
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ми видами, як горлянка повзуча (Ajuga rep- 
tans L.), мак дикий (Papaver rhoeas L.), ща-
вель кучерявий (Rumex crispus L.), пастер-
нак посівний (Pastinaca sativa L.), лобода 
біла (Chenopodium album L.).

На внутрішніх схилах піщано-сугли-
нис тих ділянок, не зайнятих розробками, 
локалізовані осередки таких видів, як ожи-
на сиза (Rubus caesius L.), хвощ польовий 
(Equisetum arvence L.).

Особливості ландшафту станом на 2022 р.  
зображено на рис. 3.

Динаміка проведеного моніторингу 
вище вказаного об’єкта за період трьох-
річного спостереження показує, що збіль-
шилась площа фітоценотичного покриву та 
кількість видів у межах піщаного кар’єру. 
Також відмічаємо інтенсивний антропоген-
ний вплив у межах непрацюючого кар’єру. 
Так, станом на 2022 р. збільшилась кіль-

Риc. 2. Ландшафтна карта кар’єрно-відвального комплексу  
Андрійковецького піщаного кар’єру (2019 р.)

Гірничо-промислові ландшафти. Кар’єрно-відвальні. Урочища. 1. Горбисте монолітне днище 
піщаного кар’єру без рослинності; 2. Круті (до 80°) піщані «стінки» кар’єру без рослинності;  
3. Горбисті суглинисто-піщані поверхні, зарослі злаковою рослинністю і різнотрав’ям; 4. Мікро-
горбкувата поверхня піщано-суглинистих відвалів зарослих рудеральною рослинністю; 5. Схили 
піщано-суглинистих відвалів зарослих рудеральною рослинністю, деревами і чагарниками; 6. Вало-
подібні насипи зарослі злаковою рослинністю і чагарниками; 7. Мікрогорбкуваті уступи розкривних 
порід, зарослі різнотравно-злаковою рослинністю та поодинокими деревами; 8. Похилі поверхні, 
зарослі різнотравною рослинністю; 9. Понижені ділянки з достатнім зволоженням, зарослі волого-
любною рослинністю; 10. Поодинокі дерева в піщаному кар’єрі; 11. Піщано-суглинисті ділянки в 
межах кар’єру, не зайняті розробками.
Агроландшафти: 12. Рівні розорані поверхні з сірими лісовими ґрунтами, під польовими сівозмі-
нами; 13. Лучно-пасовищні ділянки, зайняті різнотравними злаками.
Дорожні ландшафти: 14. Ґрунтова дорога.
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кість стихійних сміттєзвалищ, де відбува-
ється постійний підпал сміття і на одній із 
ділянок спричинив загоряння сухостою в 
межах 1/3 частини кар’єру.

Схилові ділянки характеризуються піо-
нерним засвоєнням рослин, однак деструк-
тивні процеси в їх межах не припиняються, 
тому важливо провести рекультиваційні 
заходи в їхніх межах для стабілізації стану 

та подальшого формування стійкого фіто - 
ценотичного покриву. Індикатором нерів-
номірних умов місцезростань є розселен-
ня виду тополя чорна (Populusnigra L.)  
в усіх частинах кар’єру з фенотиповими 
відмінностями та уповільненням темпу 
розвитку.

Площа ділянки з відсутнім та майже 
відсутнім рослинним покривом зменши-

Рис. 3. Ландшафтна карта кар’єрно-відвального комплексу  
Андрійковецького піщаного кар’єру (2022 р.)

Гірничо-промислові ландшафти. Кар’єрно-відвальні. Урочища. 1.Горбисте монолітне днище 
піщаного кар’єру без рослинності; 2. Круті (до 80°) піщані «стінки» кар’єру зарослі різнотравною і 
рудеральною рослинністю; 3. Горбисті суглинисто-піщані поверхні, зарослі злаковою рослинністю 
і різнотрав’ям; 4. Мікрогорбкувата поверхня піщано-суглинистих відвалів зарослих рудеральною 
рослинністю; 5. Схили піщано-суглинистих відвалів зарослі різнотравно-злаковою, рудеральною 
рослинністю, деревами і чагарниками; 6. Валоподібні насипи зарослі злаково-різнотравною рос-
линністю, кущами та деревами; 7. Мікрогорбкуваті уступи розкривних порід, зарослі різнотравно-
злаковою рослинністю та поодинокими деревами; 8. Круті схили кар’єру, зарослі різнотравною 
рослинністю; 9.Похилі поверхні, зарослі різнотравною рослинністю; 10. Понижені ділянки з дос-
татнім зволоженням, зарослі вологолюбною рослинністю; 11. Поодинокі дерева в піщаному кар’єрі;  
12. Піщано-суглинисті ділянки в межах кар’єру, не зайняті розробками.
Агроландшафти: 13. Рівні розорані поверхні з сірими лісовими ґрунтами, під польовими сівозмі-
нами; 14. Лучно-пасовищні ділянки, зайняті різнотравними злаками.
Дорожні ландшафти: 15. Ґрунтова дорога.
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лась, безпосередньо біля місць видобутку 
піску, крім характерних піонерних видів, 
з’явився ряд монокарпічних трав (зокрема 
триреберник непахучий (Tripleurospermum 
inodorum (L.) W.D.J.Koch), полин звичай-
ний (Artemisia vulgaris L.), полин гіркий 
(Artemisia absinthium L.), жовтушник лак-
фіолевидний (Erysimum cheiranthoides L.), 
люцерна хмелевидна (Medicago lupulina L.),  
буркун білий (Melilotus albus Medik), горо-
шок посівний (Vicia sativa L.)) та полікар-
пічних трав (люцерна посівна (Medicago sa- 
tiva), конюшина лучна (Trifolium pratense L.),  
горошок мишачий (Viciacracca L.), коню-
шина повзуча (Trifolium repens L.)). Поява  
представників роду Fabaceae забезпечує 
насичення збіднених субстратів азотом та 
утримання мінімальної вологи у верхніх 
шарах, що сприяє подальшим процесам 
ґрунтоутворення.

Круті схили кар’єру характеризуються 
появою та заростанням різнотравною рос-
линністю, зокрема пижмо звичайне (Ta - 
nacetum vulgare L.), кульбаба лікарська 
(Taraxacum officinale F.H. Wigg., Prim. Fl. 
Holsat), бедринець ломикаменевий (Pim-
pinella saxifraga L.), незабудка дрібноцві-
та (Myosotis micrantha L.) тощо. Схили 
піщано-суглинистих відвалів характери-
зуються появою клена звичайного (Acer 
plantanoides L.).

Валоподібні насипи характеризують-
ся заростанням злакової рослинності та 
різнотрав’я, кущами та деревами, зокрема 
верба козяча (Salix caprea L.), горобина 
(Sorbus aucuparia L.), яблуня лісова (Malus 
sylvestris (L.) Mill.) та вишня пташина 
(Сerasus avium (L.) Moench), які зокрема 
зустрічаються і в пониженнях; характер-
ними для цієї частини кар’єру є суниця 
лісова (Fragaria vesca L.), фіалка польова 
(Viola arvensis Murray).

Горбисті суглинисто-піщані поверх-
ні характеризуються появою і заростан-
ням таких нових видів, як жовтець їдкий 
(Ranunculus acris L.), підмаренник запаш-

ний (Galium odoratum (L.) Scop.), звіробій 
звичайний (Hypericum perforatum L.), ци-
корій дикий (Сichorium intybus L.), суниця 
лісова (Fragaria vesca L.).

Мікрогорбкуваті уступи розкривних по-
рід характеризуються появою таких видів, 
як синяк Біберштейна (Echium vulgare L.), 
дзвоники розлогі (Сampanula patula L.), роз-
хідник звичайний (Glechoma hederacea L.),  
свербіжниця польова (Knautia arvensis (L.)  
Coult), підмаренник м’який (Gallium mol- 
lugo L.), деревій звичайний (Achillea mille-
folium L.), любочки шорсткі (Leontodon his-
pidus L.), звіробій звичайний (Hypericum 
perforatum L.).

Мікрогорбкувата поверхня піщано-су-
глинистих відвалів характеризується по-
явою видів ожина сиза (Rubus caesius L.), 
космос роздільнолистий (Cosmos bipinnatus 
Cav.) тощо.

ВисноВки
Після припинення видобування корис-

них копалин, для стабілізації екологічних 
умов, необхідно проводити комплекс за-
ходів із технічної і біологічної рекульти-
вації.

Впродовж досліджуваного періоду ви-
явлено, що для Андрійковецького піщаного 
кар’єру характерним є сформований тех-
ногенний акумулятивний рельєф, у межах  
якого поширюється значна кількість сеге-
тально-рудеральних видів, а процес синан-
тропізації (аборигенні і адвентивні види 
складають понад 52% флори) може зумо-
вити до втрати типового видового різно-
маніття.

Зменшення впливу лімітуючих чин-
ників едафічного середовища забезпечить 
формування зональної природної флори. 
Відсутність таких заходів у межах об’єкта 
дослідження доводить, що диференціація 
видової структури відбувається саме через 
вплив антропогенної діяльності та через 
сформовані екотопічні умови.
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Накопичення екологічно небезпечних сільськогосподарських відходів, зокрема коров’ячого 
гною, що не піддаються належній утилізації, створює екологічну загрозу для довкілля. 
Під час енергетичної кризи пошук альтернативних шляхів отримання енергії також 
є одним з найбільш нагальних завдань сьогодення. Коров’ячий гній є перспективним як 
субстрат для анаеробного зброджування з отриманням цінного енергоносія — метану. 
Однак низька ефективність процесу спонукає до дослідження його закономірностей 
та оптимізації. Метою роботи була розробка підходу метанового зброджування 
коров’ячого гною за використання конверсійної сукцесії для його ефективної утилізації 
з отриманням цінного енергоносія. Було використано такі методи: потенціометричне 
вимірювання pH і Eh, хроматографічне визначення складу газової фази. Для дослідження 
закономірностей метанового зброджування коров’ячого гною було проаналізовано такі 
варіанти: 1. Зброджування гною автохтонним мікробіомом без регуляції рН се редовища; 
2. Ферментація гною за додавання як інокуляту збродженого осаду метантенку без 
регуляції рН; 3. За додавання збродженого осаду метантенку та з регуляцією рН.  
В результаті показано, що зброджування коров’ячого гною автохтонним мікробіомом 
є неефективним, а вихід метану становить лише 20 л/кг субстрату, що може бути 
пов’язано із інгібуванням мікробіому кінцевими продуктами. Конверсійна сукцесія, тоб-
то заміна автохтонного мікробіому, за рахунок внесення біомаси збродженого осаду 
метантенку забезпечила підвищення виходу метану до 230 л/кг субстрату. Регуляція 
рН середовища як одного із ключових факторів, що впливають на ріст мікроорганізмів 
та ефективність процесу загалом, збільшила вихід метану до 280 л/кг субстрату. 
Отже, зміна мікробіому та регуляція рН дали змогу підвищити ефективність мета-
нового зброджування коров’ячого гною у 14 разів. Такий підхід є перспективним для 
ефективної деструкції коров’ячого гною з отриманням цінного енергоносія — метану. 
Отримані результати можуть бути основою для подальшого розвитку природоохорон-

них та енергетичних мікробних біотехнологій.

Ключові слова: енергоносії, мікробна біотехнологія, збереження довкілля, коров’ячий 
гній, альтернативна енергетика.

Вступ
Вичерпання запасів викопного палива 

та криза його застосування, накопичення 
величезних об’ємів органічних відходів, що 
потребують утилізації, розробка нової еко-
номічної концепції для зменшення викиду 
в атмосферу парникових газів та сталого 
розвитку спонукали до пошуку альтерна-
тивних шляхів отримання енергії [1–4].

Анаеробне зброджування є широко роз-
повсюдженим процесом, що дає можливість 
отримувати цінний енергоносій – метан із 
екологічно небезпечних органічних сполук. 
Перевагою застосування анаеробного збро-
джування у промисловості є його гнучкість, 
тобто можливість застосування як субстра-
ту широкого спектра органічних сполук му-
ніципальні та промислові органічні відхо-
ди, рослинні рештки, сільськогосподарські  
відходи, зокрема гній худоби [5; 6].©  В.М. говоруха, о.А. гаврилюк, і.о. Біда,  

г.В. гладка, о.Б. таширев, 2022
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Його застосування у промислових 
масштабах дає змогу не тільки отримува-
ти метан як альтернативне паливо, але і 
утилізувати органічні відходи, очищуючи 
довкілля та зменшуючи викиди парнико-
вих газів [7].

Сільське господарство продукує великі 
об’єми органічних відходів, що потребують 
належної утилізації. Одним із основних 
відходів є гній худоби, зокрема коров’ячий. 
Його накопичення на сільськогосподар-
ських підприємствах спонукає до пошуку 
шляхів утилізації. Серед них одним із най-
перспективніших є метанове зброджуван- 
ня коров’ячого гною. Його разом з іншими 
сільськогосподарськими відходами широко 
застосовують у метантенках. Показано, що 
вихід метану за зброджування сільсько-
господарських відходів може сильно варі-
ювати від 0,013 до 0,331 м3/кг субстрату, 
що залежить від складу субстрату та умов 
зброджування [7–9].

Не зважаючи на широке застосування 
коров’ячого гною як субстрату для отри-
мання метану, тривалість процесу залиша-
ється довгою та низько ефективною. Це 
знижує ефективність процесу та робить 
промислові технології нерентабельними  
[9; 10]. Підбір умов зброджування та ефек-
тивного мікробного угруповання дасть 
можливість збільшити вихід метану та 
зменшити тривалість процесу, створюючи 
перспективи високоефективного промис-
лового застосування, прискорення розвит-
ку альтернативної енергетики та зменшен-
ня залежності від викопного палива.

Таким чином, метою роботи була роз-
робка підходу метанового зброджування 
коров’ячого гною за використання конвер-
сійної сукцесії для його ефективної утилі-
зації з отриманням цінного енергоносія.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Анаеробна деструкція органічних відхо-
дів є добре відомим і поширеним процесом 
у промисловості для отримання біометану. 
Її активно застосовують для утилізації від-
ходів харчової промисловості, органічної 
фракції муніципальних відходів, сільсько-

господарських відходів. Перевагами цього 
процесу є можливість багатократно змен-
шувати об’єм відходів та попереджувати 
забруднення довкілля, отримувати добрива 
та біометан. Так, у 2017 р. було отримано 
1,94 млрд м3 біогазу, що було результатом 
зброджування близько 5 % органічних від-
ходів, накопичених в Європі [7; 10; 11].

Із розвитком суспільства, зростанням 
чисельності населення кількість тварин 
на сільськогосподарських підприємствах 
і фермах постійно зростає, і, відповідно, 
зростає кількість гною [12]. Так, у Вели-
кій Британії щороку вирощується близь-
ко 10 млн гол. великої рогатої худоби,  
у США — 94 млн, в Індії — 186 млн, Бра-
зилії — 218 млн. У результаті цього проду-
кується мільйони тонн коров’ячого гною. 
Наприклад, у США продукується близько 
24 млн т гною на рік (у перерахунку на 
суху масу) [13]. Накопичення гною приз-
водить до загострення таких проблем, як 
неконтрольовані викиди парникових газів, 
розвиток патогенних мікроорганізмів, за-
бруднення поверхневих та ґрунтових вод 
тощо.

Домінуючим відходом у сільському гос-
подарстві є коров’ячий гній, що містить 
широкий спектр субстратів як вуглеводов-
місних, так і білкових, а також уже сфор-
моване метаногенне мікробне угруповання. 
Не зважаючи на це, показано, що зброджу-
вання лише гною призводить до отримання 
меншого виходу метану. Це пов’язують із 
наявністю у складі важкозброджуваних 
сполук, зокрема лігнінових комплексів 
[12; 14]. Співвідношення у гної C/N (5–8) 
є нижче, ніж це необхідно для стабільного 
анаеробного зброджування (15–30). Також 
високу концентрацію вільного токсичного 
аміаку та наявність інших потенційних ін-
гібіторів метаногенезу розглядають як фак-
тори, що знижують ефективність зброд - 
жування гною. Крім того, ефективність 
процесу сильно залежить від умов, зокрема 
температури, рН, редокс-потенціалу, спів-
відношення С/N, мікробіому, мікроелемен-
тів, типу реакторів та ін. [12; 15; 16].

Показано, що за зброджування ко ро-
в’ячого гною вихід метану є низьким та 
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становить лише 23–26 л/кг субстрату [17]. 
Тому у більшості досліджень для підви- 
щення ефективності зброджування коро-
в’ячого гною та збільшення виходу метану 
застосовують додаткові субстрати (кукуру-
дзяний силос, солома пшениці, харчові від-
ходи тощо) для підвищення виходу метану 
[18]. Так, показано, що за зброджування 
гною із додаванням біомаси розторопші 
(Silybum marianum) вихід метану становив 
271 л/кг субстрату. За додавання соломи 
пшениці вихід метану зростав на 33% до 
263 л/кг субстрату [13]. За використання 
у якості ко-субстрату відходів промислової 
переробки оливок, вихід метану становив 
179 л CH4/кг субстрату. За термофільного 
зброджування коров’ячого гною з гліцери-
ном, що був отриманий при виробництві 
біодизелю, вихід метану становив 348 л 
CH4/кг субстрату [19; 20].

Велику роль у ефективності метано-
генезу відіграє мікробне угруповання [21].  
Низький вихід метану за зброджування 
власне коров’ячого гною може бути пов’я-
заним із низькою продуктивністю вико-
ристовуваного мікробіому. У такому разі 
підвищення виходу метану може бути до-
сягнуто за допомогою підбору високоефек-
тивного мікробіому, оптимізації та регуля-
ції бродіння.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Для проведення досліджень метанового 
зброджування коров’ячого гною викорис-
товували зразок гною, що було відібрано у 
с. Сестринівка (Вінницька обл., Україна).

Зброджування проводили у флаконах 
об’ємом 250 мл. У флакони додавали по  
15 г вологого коров’ячого гною, 130 мл во-
допровідної води та у двох варіантах 5 г 
інокуляту — збродженого осаду метантен-
ку (ЗОМ). Флакони герметично закривали 
гумовими пробками і металічними фікса-
торами. В першому варіанті експеримен-
ту проводили зброджування коров’ячого 
гною за участю автохтонного мікробіому 
без регуляції рН, у другому — за додавання 
ЗОМ і без регуляції рН, у третьому — за 
додавання ЗОМ та регуляції рН. Значення 

рН регулювали за допомогою титрування 
насиченим розчином NaHCO3. Культиву-
вання проводили за температури 37°С.

Для визначення ефективності процесу 
контролювали такі параметри: рН, редокс-
потенціал (Eh), об’єм газу та склад газової 
фази.

Потенціометричне вимірювання показ-
ників pH і Eh проводили за допомогою 
іономіра універсального EZODO MP-103 з 
виносними електродами і термодатчиком. 
Для вимірювання рН та Eh використову-
вали комбіновані керамічні хлорсрібні 
електроди Ezodo з BNC роз’ємами — мо-
делі PY41 та PO50 відповідно.

Об’єм синтезованого газу вимірювали 
після визначення складу газової фази. Для 
визначення об’єму газу використовували 
водоналивний герметичний газгольдер, об-
ладнаний трубками та металічними гол-
ками для видалення газу. Після кожного 
вимірювання газгольдер повністю запов-
нювали водою задля коректного визначен-
ня складу газової фази.

Склад газової фази визначали за стан-
дартною методикою на газовому хромато-
графі ЛХМ-8-МД. Використовували дві 
сталеві колонки — перша (І) для аналізу 
Н2, О2, N2 і СН4, друга (ІІ) — для аналі-
зу СО2. Параметри колонок: І — l = 3 м,  
d = 3 мм, сорбент 13Х (NaX); ІІ — l = 2 м, 
d = 3 мм, сорбент Porapak-Q; температура 
колонок, випарника і детектора (катаро-
метра) + 50°С, струм детектора — 50 мА.  
Газ-носій – аргон; швидкість протоку  
газу — 30 мл/хв. Вміст газів (%) розрахо-
вували за стандартною методикою за пло- 
щею піків компонентів газової фази [22].

Ефективність зброджування визнача- 
ли за:

1) тривалістю зброджування субстрату 
(Т);

2) виходом метану, що визначався як 
кількість літрів метану, синтезованого  
з 1 кг абсолютно сухої маси гною.

Критеріями завершення процесу слугу-
вали: стабілізація параметрів рН та редокс-
потенціалу, припинення газоутворення, 
зменшення концентрації CH4 в газовій 
суміші.
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результАти  
тА їх обГоВорення

Коров’ячий гній є одним із найпоши-
реніших відходів сільського господарства. 
Хоча його широко застосовують як добри-
во для збільшення родючості ґрунтів чи як 
субстрат для метантенків, проблема його 
ефективної утилізації досі залишається не 
вирішеною.

Наш підхід для прискорення та збіль-
шення ефективності метанового зброд-
жування коров’ячого гною базується на 
принципі конверсійної сукцесії. За нашим 
визначенням, конверсійна сукцесія є замі-
ною автохтонного мікробіому коров’ячого 
гною на інший. Під час перетравлювання 
целюлози у шлунково-кишковому каналі 
корови відбувається закономірне інгібу-
вання автохтонного мікробіому екзомета-
болітами. Тому подальше метаногенне 
зброджування органічних сполук гною є 
дуже повільним процесом. За внесення 
«нового» мікробіому (напр., ЗОМ), кон-
центровані органічні сполуки гною, які є 
інгібіторами для автохтонного мікробіому, 
слугують стартовим субстратом для мікро-
біому ЗОМ. Саме завдяки цьому очікуєть-
ся істотна активізація подальшого мета-
ногенного зброджування гною. Тому нами 
було порівняно ефективність деструкції 
субстрату та синтезу метану автохтонним 

мікробіомом, а також мікробними угрупо-
ваннями збродженого осаду метантенку.

Ми припустили, що низька ефектив-
ність зброджування коров’ячого гною авто- 
хтонним мікробіомом шлунково-киш ко-
вого каналу корів пов’язана із його стагна-
цією та вичерпанням сполук, що могли б 
слугувати субстратом для мікроорганізмів. 
Так, показано, що за відсутності регуляції 
процесу зброджування коров’ячого гною 
автохтонним мікробіомом є неефективним, 
а вихід метану — низьким (рис. 1).

Значення показників рН та редокс-по-
тенціалу середовища є визначальними для 
характеристики ефективності бродіння. 
Вони дають можливість визначити динамі-
ку процесу та прогнозувати його ефектив-
ність. Об’єм синтезованого газу та склад 
газової фази свідчить про ефективність 
процесу метаногенезу за зброджування.

Вичерпання кисню від 21% до нуля від-
бувалося впродовж 4 діб. Це свідчило про 
окиснення органічних сполук субстрату. 
Крім того, зниження значень рН з 5,8 по 4,8 
також вказувало на деструкцію субстрату 
та накопичення продуктів, органічних кис-
лот. Разом із тим редокс-потенціал середо-
вища знизився у незначному ступені, лише 
від + 280 до + 50 мВ. Закислення середови-
ща пояснюється гідролізом целюлози, що 
присутня у коров’ячому гної, до глюкози та  

Рис. 1. Динаміка метаболічних параметрів за зброджування коров’ячого гною  
автохтонним мікробіомом:

а — рН, Eh та об’єм синтезованого газу; б — концентрація О2, CH4, Н2, CO2, N2

а б
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у подальшому — до органічних кислот, Н2 
і СО2. Відсутність молекулярного водню  
у газовій фазі може свідчити про збалан-
сованість метаболічних шляхів первинних 
та вторинних анаеробів, у результаті чого 
молекулярний водень не накопичувався, 
а залучався до синтезу метану відповідно 
до реакції:

4H2 + HCO3
– + H+ =  

= СН4 + 3H2O [23; 24].

Однак умови для синтезу метану були 
неоптимальними. Для ефективного синте-
зу метану значення рН мають знаходить-
ся в межах 6,8–7,6, а редокс-потенціалу —  
–200…–300 мВ [23; 24]. Відповідно, визна-
чені параметри (рН = 4,8; Eh = +50 мВ) 
не забезпечували ефективної деструкції 
субстрату та синтезу метану.

Це підтверджується також співвідно-
шенням газів. Так, уже з другої доби куль-
тивування спостерігалося збільшення 
об’єму газу. Однак СО2 був домінуючим 
компонентом газової фази. Це свідчило про 
початок деструкції органічних полімерів 
мікроорганізмами. Синтез метану починав-
ся через 4 доби від початку зброджування, 
проте до 16-ї доби його вміст був незнач-
ним і становив лише близько 10%. За цей 
період сумарний об’єм синтезованого газу 
також був невеликим і сягав 25 мл.

Упродовж наступних двох тижнів спо-
стерігалося різке підвищення синтезу  
газу — як його загального об’єму, так і вміс-
ту метану. Так, з 16 по 30 добу об’єм газу 
збільшився від 25 до 75 мл, а вміст метану 
від 10 до 35%. Це може бути пов’язано із 
адаптацією метаногенних мікрорганізмів 
до несприятливих умов рН і Eh. Опосеред-
кованим доказом цього є активний син-
тез СО2 у перші 13 діб. Так, на 3-тю добу 
концентрація СО2 становила 30%, на 8-му  
добу — 42, а на 13-ту — 30%.

Після 30 діб зброджування відбувалося 
завершення процесу, про що свідчила від-
сутність змін метаболічних параметрів та 
зниження концентрації метану у газовій 
фазі.

У результаті дослідження зброджування 
коров’ячого гною автохтонним мікробіо-
мом показано низьку ефективність проце-
су. Так, вихід СН4 становив лише 20 л/кг.  
Тому надалі було досліджено вплив дода-
вання ЗОМ як інокуляту для метанового 
зброджування коров’ячого гною.

Внесення додаткового інокуляту (ЗОМ) 
дало змогу істотно підвищити ефективність 
процесу (рис. 2).

Підвищення ефективності проявлялося 
у тому, що концентрація кисню знизилась 
від 21% до нуля впродовж першої доби 
культивування. Редокс-потенціал середо-

Рис. 2. Динаміка метаболічних параметрів за зброджування коров’ячого гною  
із додавання збродженого осаду метантенку як інокуляту:

а — рН, Eh та об’єм синтезованого газу; б — концентрація О2, CH4, Н2, CO2, N2

а б
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вища знизився до від’ємних значень (Eh =  
= –50…–70 мВ) упродовж 4 діб.

Значення рН уже через 3 доби знизи-
лись від 5,8 до 4,7, що пояснюється більш 
активним гідролізом полімерних сполук 
субстрату та накопиченням типових про-
дуктів гідролізу — органічних кислот. Од-
нак, незважаючи на неоптимальні значення 
рН та редокс-потенціалу середовища, син-
тез метану починався через 4 доби культи-
вування. Через 16 діб концентрація метану 
становила 60% (що на 50% вище, ніж у по-
передньому варіанті досліду). Максималь-
на концентрація метану спостерігалась на 
23-тю добу і становила 63%.

Інтегральним показником метаболічної 
активності хемоорганотрофних мікроорга-
нізмів слугує концентрація СО2 у газовій 
фазі. Цей показник є інтегральним, тому 
що за будь-якого типу хемоорганотроф-
ного метаболізму кінцевим продуктом де-
струкції органічних сполук є вуглекислий 
газ. Саме тому очевидно, що чим більший 
вміст СО2 у газовій фазі, тим більшою є 
інтегральна активність мікробного угрупо-
вання. У присутності ЗОМ вже на 4 добу 
ферментації концентрація СО2 була у 4 
рази вища, ніж без нього (40 та 10%, від-
повідно).

Відмітною ознакою деструкції органіч-
них сполук метаногенними угрупованнями 

є перетворення органічних сполук до газо-
подібних метаболітів. Очевидно, що чим 
більший загальний об’єм синтезованого 
газу, тим більш ефективною є деструкція 
органічних сполук. Угруповання ЗОМ у 
цьому варіанті досліду відіграло роль біо-
каталізатора, тому що внесення незначної 
кількості ЗОМ призвело до збільшення 
об’єму синтезованого газу впродовж всієї 
ферментації більше, ніж у 5 разів — від 
180 мл до 1000 мл. Розширення біорізно-
маніття мікробного угруповання за раху-
нок внесення біомаси ЗОМ призвело до 
збільшення виходу метану більше, ніж у 
10 разів — від 20 л до 230 л СН4 /кг АСМ 
субстрату

Таким чином, внесення ЗОМ до дослі-
джуваного субстрату призвело до істотно- 
го підвищення активності та ефективності 
синтезу метану. Однак за відсутності ре-
гуляції мікробного метаболізму спосте-
рігалось сильне закислення середовища 
та неминуче пригнічення метаногенезу. 
У такому випадку умови метаногенезу є 
неоптимальними. Тому для підвищення 
ефективності метаногенезу було проведе-
но зброджування коров’ячого гною з до-
даванням ЗОМ як інокуляту та регуля- 
ціює рН.

У результаті досягнуто істотне підви-
щення виходу метану (рис. 3).

Рис. 3. Динаміка метаболічних параметрів за зброджування коров’ячого гною  
із додавання збродженого осаду метантенку як інокуляту та регуляцією рН:
а — рН, Eh та об’єм синтезованого газу; б — концентрація О2, CH4, Н2, CO2, N2

а б
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Для забезпечення оптимальних умов 
росту метаногенних мікроорганізмів перед 
внесенням ЗОМ вихідні значення рН вста-
новлювали на рівні 7,0 шляхом додавання 
NaНCO3. Такі вихідні умови забезпечили 
швидкий ріст мікроорганізмів. Про це свід-
чило зниження концентрації О2 до нуля 
впродовж 12 год культивування та значень 
редокс-потенціалу від + 250 до –110 мВ 
упродовж трьох діб.

Метаболічна активність мікроорга-
нізмів була такою високою, що впродовж  
12 год зброджування рН знизився від 7,0 
до 5,6. Упродовж наступних 4 діб у середо-
вище двічі вносили NaНCO3, що дало 
можливість нейтралізувати середовище 
(підтримувати рН на рівні 6,8). Однак, не-
зважаючи на внесення NaНCO3, відбува-
лося швидке закислення середовища. Так, 
після внесення соди на 2 добу культиву-
вання показник рН підвищився з 6,0 до 6,8. 
Однак у наступні 12 год рН знову знизився 
до кислих значень (рН = 5,5). Додаткове 
внесення регуляторів дало змогу підвищи-
ти рН до майже нейтральних значень 6,8.  
У подальшому рН стабілізувався у діапазо-
ні нейтральних значення (рН = 6,8–7,2).

Отримані дані свідчать про те, що за 
рахунок швидкого гідролізу вуглеводов-
місних полімерів (целюлоза та ін.) відбува-
ється сильне закислення середовища. Таке 
закислення неминуче призводить до при-
гнічення зброджування загалом та, зокре-
ма, синтезу метану. Регуляція метаболізму 
(коригування рН) у перші 4 доби фермен-
тації дає можливість у подальшому досягти 
нейтральних умов упродовж усього проце-
су та досягти високого виходу метану.

Високий вміст СО2 на 4 добу зброджу-
вання (68%) також свідчив про високу за-

гальну біохімічну активність мікроорганіз-
мів. Додатковим свідченням підвищення 
ефективності процесу є збільшення загаль-
ного об’єму газу від 1000 другому варіанті 
досліду до 1200 мл у третьому. В резуль-
таті за таких умов вихід метану становив  
280 л/кг субстрату.

Таким чином, проведено дослідження 
впливу інокуляту та регуляції параметрів 
середовища культивування для підвищен-
ня ефективності метанового зброджування 
коров’ячого гною. Показано, що автохтон-
ний мікробіом не забезпечує ефективного 
зброджування та метаногенезу. Конверсійна 
сукцесія за рахунок внесення біомаси ЗОМ 
як інокуляту зумовила до підвищення ви-
ходу метану від 20 л до 230 л/кг субстрату, а 
регуляція рН середовища дала можливість 
збільшити вихід метану до 280 л/кг суб-
страту. Таким чином, показано, що збіль-
шення мікробного біорізноманіття за ра-
хунок внесення біомаси ЗОМ та регуляція 
рН дали змогу підвищити вихід метану у 14 
разів порівняно із вихідним варіантом.

ВисноВки
Для збільшення ефективності деструк- 

ції коров’ячого гною та збільшення ефек-
тивності синтезу метану розроблено підхід, 
що полягає у конверсійній сукцесії мікро-
біомів, що передбачає додавання зброд-
женого осаду метантенку для активізації 
процесу. В результаті зміни мікробіому та 
регуляції рН досягнуто підвищення виходу 
метану у 14 разів від 20 до 280 л/кг суб-
страту. Розроблений підхід є перспектив-
ним для ефективної деструкції коров’ячого 
гною як одного із найпоширеніших типів 
сільськогосподарських відходів з отриман-
ням цінного енергоносія — метану.
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Встановлено, що в складних процесах економічної трансформації надзвичайно важливу 
роль відіграє фіскальна екологічна політика, однією із функцій якої є пряма участь у 
реалізації природоохоронної політики держав європейського континенту, які рішуче та 
виважено реагують на поглиблення ресурсних проблем та екологічної кризи. Головним 
призначенням статті є встановлення впливу екологічних податків на процеси реаліза-
ції природозберігаючої політики в європейському економічному просторі із врахуванням 
фінансово-економічних можливостей європейських країн сучасності. Для реалізації 
цього завдання застосовані комплексні показники, дослідження яких відбуваються ана-
літичним методом через проведення порівняльного аналізу. Рекомендовано вивчати та 
узагальнювати, а за можливості, і впроваджувати в Україні досвід європейських країн 
щодо формування сучасної системи екологічного оподаткування. Здійснено системний 
аналіз показників, які характеризують рівень надходжень від екологічних податків 
у ЄС. Визначено базові аспекти впровадження екологічного оподаткування в євро-
пейських країнах, адже реалізація фіскальної екологічної політики має стати одним 
із стимулювальних факторів збереження природи. Доведено, що деградація довкілля  
і нераціональне використання природних ресурсів є основним мотивуючим стимулом  
для трансформації природоохоронної політики в Європі, але для її повноцінної реалізації 
без ефективного впровадження екологічного оподаткування не обійтись. Використаний 
широкоформатний дослідницький механізм, що визначає реальний вплив різних видів 
екологічних податків на підвищення технологічного рівня виробництва та на ство-
рення сприятливого інвестиційного клімату. Європейські держави вже досягли певних 
результатів, але модифікація природоохоронної політики повинна мати безперервний 
характер та відповідати вимогам часу. Досліджено, що екологічне оподаткування 
може бути важливим важелем матеріального й психологічного впливу на виробника  
і споживача товарів та послуг не екологічного спрямування, а фінансові інструменти 
дедалі частіше використовуються країнами ринкової економіки з метою покращання 

якості екосистем і умов життя суспільства.

Ключові слова: фіскальна політика, транспортні податки, податки на забруднення, 
ресурсні податки, муніципальні відходи, утилізація відходів, природоохоронний збір.

Вступ
У процесі екологізації економіки знач-

ну роль відіграє фінансово-економічна 
складова, в якій чільне місце займає еко-
логічне оподаткування, яке спрямоване на 
забезпечення умов для сталого розвитку 
суспільства. Політика природозбереження, 
раціональне використання продуктивних 
сил, інноваційні технологічні можливості 
та ефективна фіскальна екологічна сис-
тема мають сприяти мінімізації забруд-
нення довкілля. Значна індустріалізація 
господарства негативно впливає на якість 
екосистем, що критично позначається на 
якості здоров’я людства. Для впроваджен-

ня інноваційних технологій, створення 
сприятливої інвестиційної політики щодо 
реалізації природоохоронних проєктів 
необхідно всіляко стимулювати розвиток 
екологічного оподаткування, роль якого 
в урядових колах часто недооцінюється. 
Розвиток фіскальної екологічної складової 
в економіці країн виконує революційну 
функцію і формує міцний фундамент для 
модифікації основоположних принципів 
життя та розвитку сучасного суспільства. 
Повне розуміння глибини екологічних 
проблем спонукає до створення сприят-
ливих умов для розвитку такої економіки, 
в якій важливу роль буде відігравати саме 
екологічне оподаткування.

© В.М. Поліщук, 2022
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Метою дослідження є обґрунтування 
наукового механізму застосування еколо-
гічного оподаткування як складової євро-
пейської природоохоронної політики.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Вивчення проблематики, пов’язаної 
з екологічним оподаткуванням є досить 
пріоритетним у наукових працях значної 
кількості сучасних вчених, серед яких: 
О.О. Веклич, О.П. Маслюківська, І.М. Си-
някевич, А.О. Нікітішин, М.А. Хвесик та 
ін. Тематика екологічного оподаткування 
є доволі поширеною у світі, адже процес 
екологізації економіки можливий лише за 
умови високоефективного впровадження 
фіскальної природоохоронної політики. 
Для її успішної реалізації необхідно здійс-
нити аналіз реального стану екологічного 
оподаткування в європейських державах і 
використати їх досвід у тих країнах, в яких 
природоохоронне оподаткування знахо-
диться тільки на початковій стадії свого 
розвитку.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

За дослідження застосовувалися за-
гальнонаукові методи (порівняльний ана-
ліз, логічні побудови, синтез, висновки), 
методи статистичної обробки результатів 
досліджень, емпіричний, функціональний  
і системний методи, які є найбільш ефек-
тивними для запропонованої тематики. 
Основою дослідження є виявлення осново-
положних причинно-наслідкових зв’язків 
екологізації економіки та реалізації приро-
доохоронної концепції фіскальної політи-
ки, визначення ролі екологічного оподат-
кування в стратегії розвитку національних 
економік.

результАти  
тА їх обГоВорення

У глобальному світі, господарство якого 
недостатньо екологізоване, фіскальна та 
екологічна політика спрямована на ство-
рення найсприятливіших умов для впро-
вадження результатів її діяльності в реаль-

ному секторі економіки. Ключові позиції у 
цих процесах посідають передусім країни 
ЄС та Англо-Америки, яким вдалося за 
короткий проміжок часу налагодити ро-
боту системи екологічного оподаткуван-
ня, що слугує каталізатором усіх змін, які 
пов’язані із збереженням природи. Слід 
відмітити значні успіхи скандинавських та 
балтійських країн, які спромоглися значно 
змінити суспільну екологічну свідомість і 
здійснити значну економічну трансфор-
мацію частково й завдяки впровадженню 
політики екологічного оподаткування.  
В багатьох європейських країн побудова-
на виважена багатофункціональна модель 
економіки такого природокористування, 
де основною доктриною економічного роз-
витку є підтримання правильного балансу 
між людиною та природою [1]. В Європі 
екологічні податки є однією із рушійних 
сил розвитку сучасної економіки, в якій 
частка надходжень від екологічних подат-
ків невпинно зростає, підтвердженням чого 
є показники, наведені у табл. 1.

Згідно з даними табл. 1, упродовж 
2015–2019 рр. динаміка надходжень від 
загальних екологічних податків у більшос-
ті європейських країн постійно зростала, 
особливо відчутні позитивні зміни були 
притаманними для Естонії, Литви, Польщі, 
Франції та Чехії, а в скандинавських краї-
нах спостерігався найстабільніший рівень 
таких податкових надходжень. Натомість 
практично у всіх країнах ЄС з часів по-
чатку поширення світової пандемії корона-
вірусу значення таких надходжень почало 
активно зменшуватись, чому є логічне по-
яснення — кризові процеси в економіці не - 
гативно відображаються на ефективності 
реалізації всієї податкової політики.

Екологічні податки поділяють на чо- 
тири групи: енергетичні, транспортні, по-
датки на забруднення навколишнього 
середовища і податки на ресурси. І саме 
енергетичні податки становлять понад 2/3 
від загального рівня екологічних податко-
вих надходжень, адже процеси виробни-
цтва та використання електроенергії давно 
оподатковуються. Найнижча процентна 
ставка притаманна для тієї енергії, яка 
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використовується в технологіях виробни-
цтва електроенергії. Екологічні податки 
електроенергії мають бути спрямовані на 
широкомасштабне використання віднов-
лювальних джерел енергії [3].

Податки на електроенергію, що введені 
в більшості країн — членів Європейського 
Союзу, стали системоформувальною час-
тиною сукупних екологічних податкових 
надходжень. З усіх країн Європи найвища 

частка (понад 50%) енергетичних податків 
фіксується в Данії та Німеччині.

У кількох європейських країнах функ-
ціонують податки на електроенергію, яка 
виробляється атомними електростанціями, 
що передбачає створення фінансових умов 
для подальшої утилізації відпрацьованих 
речовин з атомних реакторів. Розмір над-
ходжень від енергетичних податків постій-
но змінюється, а часто навіть корелюється 

Таблиця 1. Динаміка надходжень від загальних екологічних податків в країнах Європи  
в період 2015–2020 рр. (млн євро)

Країни/Рік 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Євросоюз 298974,85 310199,47 316588,04 324705,15 329814,87 299884,81
Австрія 8203,70 8384,12 8844,75 8784,04 9058,26 7983,35
Болгарія 1351,75 1451,17 1468,91 1470,47 1839,15 1859,12
Греція 6749,00 6656,00 7129,00 6822,00 7086,00 6226,00
Данія 10847,41 11065,36 10808,24 10933,38 10221,33 9891,75
Естонія 562,83 645,19 680,76 708,95 889,55 657,37
Ісландія 340,43 391,60 481,70 470,36 442,59 381,49
Ірландія 4977,25 5117,49 5232,37 5119,30 5020,42 4520,24
Іспанія 20821,00 20793,00 21371,00 22075,00 22018,00 19578,00
Італія 56144,00 59481,00 58000,00 58575,00 58304,00 50202,00
Кіпр 544,30 554,20 608,50 632,70 583,70 533,60
Латвія 859,36 907,89 941,53 982,73 899,70 914,22
Литва 691,52 747,92 807,40 899,78 921,31 954,42
Ліхтенштейн 46,95 46,27 47,07 43,50 48,25 —
Люксембург 954,44 933,13 952,59 1028,32 1094,36 893,33
Мальта 269,90 277,14 303,05 321,75 345,68 296,75
Нідерланди 22925,00 23754,00 24635,00 25877,00 27570,00 25304,00
Німеччина 58073,00 58442,00 59259,00 59731,00 61119,00 57528,00
Норвегія 8169,19 8044,15 8123,51 8109,82 7632,65 6454,75
Польща 11401,74 11556,66 12512,10 13474,36 13545,47 13330,41
Португалія 4344,47 4819,31 5051,86 5271,90 5418,14 4765,48
Румунія 3951,84 4085,32 3640,19 4033,41 4731,71 4196,22
Словаччина 1997,55 2019,35 2149,02 2202,67 2245,98 2191,20
Словенія 1509,36 1568,70 1578,44 1559,83 1614,82 1382,85
Угорщина 2784,34 2941,78 3095,07 3094,45 3307,92 2982,81
Франція 47493,00 50125,00 53052,00 56039,00 56327,00 50194,00
Фінляндія 6118,00 6709,00 6693,00 6848,00 6730,00 6487,00
Хорватія 1503,40 1625,96 1730,29 1853,35 1921,62 1646,32
Чехія 3477,33 3728,38 3896,98 4129,14 4594,86 4148,06
Швейцарія 8474,15 8557,99 8527,64 8601,46 9038,72 9030,28
Швеція 9801,25 10341,43 10150,08 9813,81 9779,30 9616,21

Примітка: складено автором на основі даних [2].
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урядами країн залежно від особливостей 
функціонування та цінової політики світо-
вих ринків енергоносіїв (табл. 2).

Аналізуючи показники, наведені у  
табл. 2, визначається певна тенденція, що 
визначає позитивну динаміку надходжень 
від енергетичних податків у більшості при-
ведених європейських країнах, крім Ту-
реччини, де крива таких надходжень має 
спадний характер і з 2015 по 2020 рр. відпо-
відні показники знизились на 8374,14 млн 
євро, а найбільш стабільну парадигму та-
ких надходжень підтримують Нідерланди, 
Португалія, Словаччина, Швеція та Швей-
царія, в яких значні коливання таких даних 
практично відсутні. У ЄС загалом у період 
2015–2019 рр. спостерігається збільшення 
відповідних надходжень на 24665,72 млн 
євро, що відображає основну концепцію 
енергетичного оподаткування. І знову-таки 
з 2019 р. спостерігається спад надходжень 
від енергетичних податків, що пов’язано із 
кризою основних економічних процесів, 
що певною мірою реагують на значні ка-
рантинні обмеження для значною кількості 
галузей національних економік.

У таких країнах, як Велика Британія 
впроваджуються певні податкові пільги, 
де використання електроенергії домогос-
подарствами не оподатковується, а в низці 
держав встановлені занижені ставки для 
домогосподарств із незначними доходами. 
Загальнодержавні інституції підписують 
договори з виробничими установами про 
впровадження екологічних природоохо-
ронних програм, істотно знижуючи для 
них податкові ставки. 

Слід відмітити, що електричні станції 
часто беруть участь у роботі платформ тор-
гівлі квотами на викиди, що сприяє падін-
ню рівня податків на електроенергію, на 
відміну податків на те саме моторне масло 
[5].

Наразі оподаткування має стимулювати 
розвиток ринку вітрової та сонячної елек-
троенергетики. Вже починаючи з 2016 р. 
обсяг електроенергії, що виробляється за 
допомогою вітрогенераторів, перевищив 
кількість електроенергії, яка виробляєть-
ся світовими АЕС. У багатьох країнах ЄС 
розвиток ринку вітроенергетики забезпе-
чуються податковими кредитами, також 

Таблиця 2. Динаміка надходжень від енергетичних податків  
у деяких європейських країнах у період 2015–2020 рр. (млн євро)

Країни 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Євросоюз 231365,86 240732,19 245753,90 251484,59 25031,58 —
Данія 6023,80 6134,53 5879,36 5894,07 5285,10 5165,80
Естонія 491,27 567,28 599,28 623,94 817,05 601,64
Ірландія 3042,88 3135,26 3258,00 3176,04 3015,24 2780,57
Іспанія 17389,00 17202,00 17693,00 18253,00 18077,00 16192,00
Італія 45512,00 48393,00 46868,00 47128,00 47127,00 40297,00
Латвія 730,58 784,27 807,95 849,27 794,23 800,20
Мальта 139,23 145,02 154,05 161,74 176,48 143,33
Нідерланди 12788,00 13362,00 13691,00 14487,00 15793,00 14318,00
Португалія 3185,49 3531,93 3640,18 3800,02 3919,59 3598,51
Словаччина 1762,18 1773,70 1897,15 1941,51 1984,19 1965,13
Словенія 1271,13 1330,91 1344,20 1313,41 1344,12 1060,18
Туреччина 17358,93 17323,64 15857,21 10112,77 10074,94 8984,79
Франція 38472,00 41237,00 43925,00 46290,00 46297,00 41272,00
Швеція 7426,2,00 7773,66 7603,66 7136,37 7162,84 7055,74
Швейцарія 5905,15 6088,58 6028,44 6144,27 6387,72 6278,79

Примітка: складено автором на основі даних [2; 4].
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діють податкові пільги на інвестування 
в сонячну енергетику, що створює умови 
для стрімкого розвитку відновлювальної 
енергетики.

Для реалізації політики природозбере-
ження значну роль відіграють надходження 
від транспортних податків, які виконують 

комплексну функцію в структурі побудови 
екологізованих транспортних систем у ЄС. 
Такі надходження щороку зростають, що 
свідчить про загальну позитивну динаміку 
і збільшення ролі транспортних податків у 
структурній моделі екологічного оподатку-
вання (табл. 3).

Таблиця 3. Динаміка надходжень від транспортних податків у країнах Європи  
в період 2014–2019 рр. (млн євро)

Країни/Рік 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Євросоюз 55168,82 57213,29 58934,00 60488,46 62515,55 63029,77
Австрія 2875,39 2908,19 3018,40 3218,62 3294,73 3403,79
Болгарія 121,17 129,40 155,35 156,74 174,18 180,50
Бельгія 2795,8 2858,00 2826,10 2918,80 3018,00 3066,30
Велика Британія 13578,62 15079,08 13535,42 12907,93 13111,64 14109,62
Греція 1308,95 1371,01 1389,98 1440,00 1455,00 1501,00
Данія 3885,42 4198,82 4375,12 4420,27 4513,99 4441,09
Естонія 11,30 12,16 12,52 13,04 13,23 13,37
Ісландія 82,03 102,36 123,18 157,99 146,34 114,30
Ірландія 1796,15 1887,14 1923,95 1928,81 1917,11 1986,75
Іспанія 2549,00 2553,00 2665,96 2726,04 2865,00 2962,96
Італія 9672,00 9987,00 10490,00 10492,00 10877,00 10687,00
Кіпр 116,38 113,48 114,49 121,02 123,42 114,22
Латвія 103,92 110,87 115,68 112,85 115,80 116,41
Литва 36,74 31,73 33,65 34,45 38,46 38,27
Ліхтенштейн 21,64 24,72 24,91 25,75 24,83 25,83
Люксембург 69,62 69,45 67,68 67,50 67,93 68,27
Мальта 94,64 108,58 112,86 123,65 130,73 136,54
Нідерланди 6555,00 7001,00 7161,00 7678,00 8077,00 8236,00
Німеччина 9489,00 9831,80 10027,10 10064,70 10250,00 10539,27
Норвегія 3706,07 3346,07 3276,65 3132,52 2858,56 2637,07
Польща 829,05 911,78 965,57 1063,89 1147,01 1185,32
Португалія 1014,65 1122,86 1251,36 1374,47 1435,02 1458,62
Румунія 393,52 403,00 400,79 258,23 280,90 313,93
Словаччина 207,64 203,90 213,51 223,29 232,59 233,09
Словенія 170,53 177,45 177,72 187,48 198,56 204,42
Туреччина 7266,51 8801,72 8901,96 8211,52 5456,20 4651,11
Угорщина 469,45 496,52 519,33 558,31 579,01 464,91
Франція 6319,00 6303,00 6155,00 6375,00 6764,00 6747,00
Фінляндія 1854,08 1819,41 2051,80 2179,40 2211,21 2113,15
Хорватія 368,99 370,00 391,56 431,01 415,75 429,47
Чехія 214,52 228,82 237,26 253,06 262,76 269,38
Швейцарія 2067,27 2460,02 2376,46 2404,79 2363,98 2541,22
Швеція 1846,90 2004,92 2080,28 2067,86 2057,16 2118,75

Примітка: складено автором на основі даних [2; 4].
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Проаналізувавши показники надход-
жень від екологічних податків за 2014–
2019 рр. стає зрозумілим, що найбільше 
такі надходження зросли в: Німеччині — 
на 1050,27 млн євро, Італії — на 1015 млн 
євро, Данії — на 555, 67 млн євро, Великій 
Британії — на 531 млн євро, Австрії — на 
528,4 млн євро, Швейцарії — на 473,95, 
Франції — на 428 млн євро, Швеції — на 
271,85 млн євро, Фінляндії — на 259,07 млн  
євро, тоді як у Туреччині вони скороти-
лись на 2615,4 млн євро, Норвегії — на 
1069 млн євро, при тому, що в майже усіх 
інших дос ліджуваних країнах спостеріга-
ється повільна стабільна позитивна дина-
міка від таких надходжень. Цьому є цілком 
логічне пояснення, адже в більшості країн 
європейського економічного простору вже 
тривалий період функціонують транспорт-
ні податки, надходження від використання 
паливно-мастильних матеріалів та інших 
складових роботи автотранспорту. Авто-
транспортні засоби зі значним об’ємом 
двигуна першими потрапили під дію по-
датку на викиди автомобілем парникових 
газів. ЄС стимулює впровадження такого 
податку для перетворення автомобілів на 
екологічно чистий вид транспорту з еко-
номними двигунами. Формується повно-
цінний масштабний ринок електромобілів 
і автомобілів-гібридів, при купівлі яких 
споживачі претендують на значну мате-
ріальну компенсацію від держави і істотно 
стимулюють виробництво такої продук-
ції. Сучасний автомобіль використовує на 
15% менше палива, ніж десять років тому, 
а технологічно-інноваційний рівень авто-
мобілебудування стрімко зростає в усьому 
світі. В Україні ж основними транспортни-
ми податками є збір за першу реєстрацію 
транспортного засобу — акцизний податок 
та мито. Акцизний податок на транспорт-
ні засоби має першочергово збільшувати 
частку автомобілів із меншим об’ємом дви-
гуна [6].

У табл. 4 проведений аналіз динаміки 
надходжень від податків на забруднення 
навколишнього середовища в країнах Єв-
ропи в період 2014–2019 рр. Такий систем-
ний аналіз є основоположним аспектом 

та вагомим аргументом на користь безвід-
ходного виробництва і раціонального ви-
користання природних ресурсів.

Згідно з даними, приведеними у табл. 4  
в період 2014–2019 рр. у низці країн Єв-
ропи величина надходжень від податків 
на забруднення навколишнього середови-
ща постійно зростає. Так, у Франції за цей 
період часу такі надходження зросли на 
540,99 млн євро, Іспанії — на 237,6 млн 
євро, Швеції — на 133,81 млн євро, Угор-
щині — на 86,84 млн євро, Швейцарії — на 
84,26 млн євро, при загальному зростанні 
по ЄС на 1271,77 млн євро. Досить очікува-
но такі надходження знизились у Великій 
Британії на 524,73 млн євро, Данії — на 
86,66 млн євро, Фінляндії — на 58,14 млн 
євро, Ірландії — на 29,15 млн євро, адже 
уряди цих країн досить тривалий час ак-
тивно реалізовують політику, що спрямо-
вана на зниження забруднення довкілля 
внаслідок впровадження високоефектив-
них технологічних проєктів та вагомих ка-
піталовкладень у інвестиційно-інновацій- 
ну складову промислового виробництва. 
У переважній же більшості держав рівень 
таких надходжень є досить стабільним та 
прогнозованим, адже й рівень забруднен-
ня природи також перестав зростати. Так, 
краї ни ЄС досягли вагомих результатів 
щодо декарбонізації, передумовою якої є 
високі ціни на енергоносії, які наразі забез-
печують еквівалент «ефективної» глобаль-
ної ціни на вуглець, приблизно 75–90 дол. 
США за 1 т і таким чином формують умо-
ви, які сприяють глобальній декарбоніза- 
ції. Починаючи з 2021 р. ціни на природ-
ний газ збільшилися до 30 євро за ГДж,  
при цьому спостерігається надійний зв’я-
зок між оптовими цінами на природний 
газ та електроенергію, адже електроенергія, 
що виробляється завдяки використанню 
природного газу створює ринковий варіант 
генерації. Сьогодні оптові ціни на елек-
троенергію зросли з тривалого стабільного 
рівня у 50 євро за МВт-год до приблизно 
200 євро, при цьому вищі ціни на вуглець 
також певною мірою сприяли цьому підви-
щенню. Вищі ціни на енергоносії повинні 
пришвидшити перехід до декарбонізації та 
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посилити зобов’язання щодо декарбоніза-
ції і унеможливити повернення до вико-
ристання вугілля. Кілька років тому оптові 
ціни на електроенергію та змінні витрати 
на відновлювану енергію були порівнянни-
ми, близько 50 євро за МВт-год і 60 євро за 
МВт-год відповідно, але прогнозується, що 
витрати на відновлювані джерела базового 
навантаження зростатимуть до 180 євро 
за МВт-год. Ці додаткові витрати більше 
пов’язані з оплатою електричним станціям,  
які використовують викопне паливо, для 
того, щоб вони працювали стабільно та 
гнучко реагували на обсяг виробництва 

з ВДЕ, які не забезпечуватимуть «деше-
ву» енергію. Враховуючи ціни на вуглець і 
природний газ, затрати на електроенергію 
на базі природного газу залишатимуться 
вищими за базові витрати на ВДЕ, адже 
витрати на енергію, що виробляється  
за рахунок викопного палива стають ви-
щими, в т. ч. через ціну на вуглець. Для 
підвищення рівня енергетичної безпеки 
необхідно прискорити інвестиції у ВДЕ, 
щоб створити умови для швидкого будів-
ництва відповідної інфраструктури. Очі-
кується стрімке зниження витрат на ВДЕ  
до 2050 р. і прогнозується, що базові ви-

Таблиця 4. Динаміка надходжень від податків на забруднення навколишнього середовища  
в країнах Європи в період 2014–2019 рр. (млн євро)

Країни/Рік 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Євросоюз 8528,55 8981,33 8941,04 9028,33 9227,56 9800,32
Австрія 53,74 55,69 58,11 62,50 79,34 69,38
Болгарія 9,19 9,03 9,37 10,70 4,27 4,00
Бельгія 466,84 459,36 527,45 510,48 505,26 493,48
Велика Британія 1417,90 1416,30 1249,57 1031,17 951,72 893,17
Данія 335,88 378,52 321,29 275,29 282,06 249,22
Естонія 44,22 44,92 50,14 52,72 54,53 44,29
Ісландія 40,35 49,89 59,64 74,90 76,84 74,53
Ірландія 46,43 46,07 57,13 44,39 25,08 17,28
Іспанія 566,00 706,00 749,00 774,00 767,60 803,60
Італія 538,00 645,00 598,00 640,00 570,00 490,00
Латвія 11,90 12,44 9,94 15,21 17,49 17,05
Литва 16,65 13,17 12,74 15,22 22,21 20,10
Ліхтенштейн 0,38 0,45 0,39 0,37 0,35 0,40
Нідерланди 53,74 55,69 58,11 62,50 79,34 69,38
Норвегія 236,88 231,18 234,22 238,55 245,58 247,59
Португалія 20,20 16,09 15,22 15,50 15,45 18,00
Румунія 4,48 4,61 4,77 5,25 5,13 5,48
Словаччина 30,91 31,47 32,14 28,58 28,59 28,69
Словенія 29,77 28,40 28,71 25,33 24,79 23,62
Туреччина 33,10 27,48 26,71 38,52 70,78 76,87
Угорщина 206,68 266,47 272,20 282,63 288,42 293,52
Франція 2543,01 2452,00 2463,00 2472,00 2641,00 3084,00
Фінляндія 86,14 74,89 50,00 39,99 38,00 28,00
Чехія 29,27 30,98 25,97 22,37 25,03 24,04
Швейцарія 159,45 187,52 236,54 234,07 235,76 243,71
Швеція 105,40 111,94 110,99 176,02 234,25 239,21

Примітка: складено автором на основі даних [7; 8].
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трати на відновлювану енергію стануть 
близько 70 євро за МВт-год. Використан-
ня відновлювальних джерел енергії сти-
мулює декарбонізацію значного сектору 
економіки, але це не забезпечить «деше-
вої» поставки електроенергії порівняно зі 
стабільними цінами на енергію. Ціна на 
викиди вуглецю має збільшити вартість 
викопної енергії так, щоб вигідно було роз-
вивати альтернативну енергетику. Є чітке 
переконання в тому, що вуглецевий збір 
важливий для економіки саме тому, щоб 
збільшити вартість технологій на базі ви-
копного палива та відповідно знизити ціну 
на такі технології, які є низьковуглецевими 
та природозберігаючими.

Обсяги використання природних ресур-
сів у багатьох секторах ринкової економіки 
постійно зростають, тому регулярно збіль-
шується частка надходжень від ресурсних 

податків в європейських країнах, свідчен-
ням чого є показники, наведені у табл. 5.

В Євросоюзі загалом у період 2014–
2019 рр. надходження від ресурсних по-
датків зросли на 135,84 млн євро, тоді як у 
Туреччині — на 62,58 млн євро, Іспанії — на 
48,4 млн євро, Бельгії — на 37,6 млн євро, 
Великій Британії — на 31,59 млн євро, Ні-
дерландах — на 23 млн євро, Норвегії —  
на 11,45 млн євро. У Франції скоротились 
та кі надходження на 46,8 млн євро, Поль- 
щі — на 26,11 млн євро, Швеції — на  
2,14 млн євро, а в інших країнах спосте-
рігається стале незначне зростання таких 
показників в силу промислово-технологіч- 
ного рівня економіки. Багато країн зму-
шені переглянути свою політику викорис-
тання ресурсів і падіння надходження від 
ресурсних податків зовсім не означає їх 
малу ефективність, а скоріше свідчить про 

Таблиця 5. Динаміка надходжень від ресурсних податків у країнах Європи  
в період 2014–2019 рр. (млн євро)

Країни/Рік 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Євросоюз 1350,51 1390,92 1412,33 1429,05 1533,61 1486,35
Австрія 21,96 23,41 23,15 23,85 24,69 28,91
Болгарія 21,43 21,60 23,31 20,19 27,66 27,62
Бельгія 43,10 37,90 33,41 30,35 78,68 80,70
Велика Британія 450,31 516,64 519,84 451,71 437,43 481,90
Данія 233,26 246,21 234,41 233,34 243,30 245,88
Естонія 13,74 14,51 15,24 15,69 17,45 14,84
Іспанія 126,00 173,00 176,00 178,00 189,40 174,40
Кіпр 2,95 2,94 3,66 7,69 9,74 10,03
Латвія 9,22 10,32 9,06 11,69 13,91 14,72
Люксембург 5,94 14,72 13,81 10,15 9,18 10,59
Нідерланди 274,00 261,00 279,00 280,00 288,00 297,00
Норвегія 30,88 36,20 40,47 40,53 41,99 42,33
Польща 37,28 28,20 22,24 10,57 12,44 11,17
Румунія 5,54 3,60 5,70 4,53 4,32 3,37
Словенія 29,09 32,42 30,98 29,92 30,69 32,05
Туреччина 339,57 271,57 282,00 285,66 327,77 402,15
Угорщина 11,98 11,64 17,50 28,37 23,69 25,61
Франція 450,00 419,00 432,00 450,00 457,39 403,20
Фінляндія 23,00 23,00 23,00 22,00 27,00 27,00
Хорватія 7,07 6,87 7,06 7,29 9,56 16,95
Швеція 15,17 15,72 16,58 16,71 14,33 13,03

Примітка: складено автором на основі даних [7; 8].
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якісну реалізацію гнучкої ресурсної по-
літики, яка передбачає значне скорочення 
обсягів використання природних ресурсів 
та технологічні можливості щодо впрова-
дження безвідходного виробництва. ЄС 
позбувається матеріало містких та енерго-
містких виробництв, надаючи перевагу 
низькоресурсним технологіям та стрімко-
му розвитку третинного та четвертинного 
секторів економіки [9].

У Швейцарії створили батарейку, яка 
є екологічно чистою та повністю біороз-
кладною тому, що її виготовили з паперу з 
нанесеною кухонною сіллю. З одного боку 
паперової смужки наноситься графітові 
частинки, які утворюють катод, а з проти-
лежного боку — цинк, який створює анод, 
при цьому використовується спеціальна 
фарба. Щоб запустити в роботу батарейку 
необхідно тільки нанести 2-3 краплі води 
на папір, після чого сіль розчиняється і 
розпочинається окислювально-відновна 
реакція шляхом іонної провідності. При 
окисленні цинку вивільняються електрони 
і якщо під’єднати навантаження до контак-
тів, то потік електронів піде до катода, де 
відбудеться відновна реакція з викорис-
танням кисню, до того ж процес триває до 
моменту висихання води чи до закінчення 
запасу цинку. При першому змочуванні 
напруга без навантаження буде 1,2 В, при 
повторному — приблизно 0,5 В, час роботи 
сягає 1 год. Коли буде знайдено техноло-
гічний спосіб, щоб батарейка не висихала, 
тоді й можливо запустити їх серійне ви-
робництво, що мінімізує ресурсну складову 
виробництва батарей і створить вагомий 

економічний ефект від використання ре-
зервних джерел живлення.

Слід враховувати і те, що рівень муні-
ципальних відходів у країнах Європи 
невпинно зростає, свідченням чого є по-
казники, приведені у табл. 6. Це створює 
значний забруднювальний ефект і спону-
кає до значних інвестицій у мало чи без-
відходні технології.

Як видно з показників табл. 6, у Євро-
союзі з 2015 по 2020 рр. величина муніци-
пальних відходів зросла на 12323 тис. т,  
у Данії — на 2082 тис. т, Франції — на  
1810 тис. т, Норвегії — на 1718 тис. т, на-
томість у Німеччині та Фінляндії істотно-
го збільшення кількості відходів не спос-
терігалось. В економічно самодостатніх 
країнах рівень виробництва і споживання 
постійно зростає, але й активно впроваджу-
ються технології переробки відпрацьованої 
сировини та утилізації відходів. Зростає 
і рівень муніципальних відходів на душу 
населення (рис.), що знижує частково його 
платоспроможність і створює додаткове 
навантаження на служби, які забезпечують 
вивіз, сортування та переробку відходів.

У Данії за досліджуваний період кіль-
кість муніципальних відходів на 1 чол. 
зросла на 23 кг і динаміка їх утворення є 
прогнозованою і сталою, в Норвегії відхо-
дів збільшилось на 304 кг/чол., але саме з 
2015 по 2016 рр. спостерігається їх стрімке 
зростання, у Франції їх кількість зросла на 
19 кг/чол., Фінляндії — на 96 кг/чол. Це ха-
рактеризує певний баланс між використан-
ням товарів і послуг та утворенням відхо-
дів, які можуть частково вирішити ресурсну 

Таблиця 6. Динаміка зміни величини муніципальних відходів у деяких країнах Європи  
в період 2015–2020 рр. (тис. т)

Країни/Рік 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Євросоюз 213409 218028 220957 221614 223956 225732
Данія 3337 3580 5177 5248 5338 5419
Німеччина 4671 4757 4728 4715 4907 4927
Норвегія 2187 3946 3949 3927 4151 3905
Франція 34344 35356 35817 35889 37397 36154
Фінляндія 2738 2768 2812 3041 3123 3296

Примітка: складено автором на основі даних [4; 10].
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Динаміка утворення муніципальних відходів у деяких країнах ЄС у 2015–2020 рр., кг/чол.
Примітка: розроблено автором.

проблему, за умови їх повної переробки і 
рециклінгу. Для свідомого громадянського 
суспільства фінансово не вигідно продуку-
вати велику кількість відходів, адже пер-
спектива широкого впровадження податків  
на відходи є абсолютною реальністю.

Зараз реалізується багато проєктів 
щодо переробки та утилізації пластику.  
У норвезьких озерах знайдено кілька шта-
мів бактерій, що здатні харчуватися плас-
тиком та які в найближчому майбутньому 
можна буде використовувати для знищен-
ня пластикового сміття. Насамперед це 
стосується бактерій із родів Hymenobacter 
та Deinococcus, які ростуть у 2,3 раза швид-
ше, якщо в озерну воду з цими бактерія-
ми помістити старі пластикові пакети, які 
безпосередньо впливають на розвиток по-
пуляції бактерій. Вуглеводні з пакетів із 
хімічної точки зору є більш доступнішими 
для мікробів, ніж органічні речовини, що 
присутні в озерній воді і на дні. Тепер за-
лишається лише виділити ті штами бак-
терій, що найкраще будуть справлятись із 
пластиком і використовувати їх як активну 
зброю для боротьби з пластиковими відхо-
дами, кількість яких щороку зростає.

У більшості країн — членів Євросоюзу 
реалізується комплексна природоохорон-
на програма, в якій акцентується увага на 
необхідності створення і розширення площ 
об’єктів природно-заповідного фонду та 
стимулювання інвесторів, які будуть спря-
мовувати значні фінансові ресурси на реалі- 
зацію політики природозбереження [11].

Констатується доволі позитивна дина-
міка зміни площ морської заповідної зони 
країн Євросоюзу, адже морські держави дов - 
го і активно використовували шельфову  
та морську економічну зону в господар-
ських цілях, в результаті чого піднявся рі-
вень забруднення акваторії морів басейну 
Північного Льодовитого та Атлантичного 
океанів, що й переконує у потребі збіль-
шення морських площ, що будуть під охо-
роною держав (табл. 7).

Згідно з даними табл. 7, впродовж 2012– 
2019 рр. найбільше зросла площа морської 
заповідної зони у Румунії на 15,1%, Литві —  
на 13,6, Іспанії — на 10,9, Швеції — на 8,8%, 
при зростанні по ЄС таких площ на 7,5%.

Україні необхідно впроваджувати дос-
від країн Євросоюзу, в яких розробляєть-
ся низка вагомих проєктів з органічного 
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землеробства, безвідходного виробництва, 
переробки та утилізації відходів, екологіза-
ції транспортних систем, інноватизації ви-
робничих процесів та екологізації фіскаль-
ної політики. Результативним і успішним 
може бути тільки таке суспільство, в якому 
прикладаються максимальні зусилля для 
підтримки повного балансу між людиною 
і природою [12; 13].

ВисноВки
Екологізація податкової системи пер-

шочергово має бути спрямована на досяг-
нення природоохоронного ефекту та ви - 
рішення екологічної проблематики. В на - 
шій державі необхідно усвідомити, що 
екологічні податки мають важливе зна-
чення не лише для процесу формування 
бюджету, але й повинні істотно впливати 
на реалізацію програм природозбереження. 
Важливо збільшити ефективність вико-
ристання фінансових важелів впливу, які 
понизять рівень природного забруднення 
і стабілізують роботу платформ екологіч-
ного інвестування, але усвідомлюючи при 
цьому, що екологічні податки за певних 
обставин можуть чинити негативний вплив 
на економіку через скорочення обсягів ви-
робництва і споживання матеріаломісткої 
та енергоємкої продукції. Важливо віднай-

ти такі механізми охорони природи, які 
стимулювали б економіку і спонукали б до 
екологізації суспільства.

Ефективність екологічного оподаткуван-
ня може залежати від якості адміністру-
вання, яке визначає рівень забруднення, 
варіативність податкових ставок та їх мож-
ливість адекватно реагувати на екологічні і 
економічні виклики. Екологічний податок 
спрямований на масштабне розуміння того, 
що розмір податку має підвищуватися при 
зростанні негативного впливу на довкіл-
ля та знижуватись при дотриманні плат-
ником податків природоохоронних вимог. 
Податкові реформи в ЄС створюють повне 
розуміння того, що саме екологізація фіс-
кальної політики вже у короткостроковій 
перспективі дасть очікуваний природозбе-
рігаючий результат, а вміле використання 
інструментів екологічного оподаткування 
позитивно впливає на процес раціонального 
використання природних ресурсів, стиму-
лює впровадження технологічних інновацій 
у виробництва та екологічного інвестування 
і кредитування. Податкові пільги є мотивую-
чим чинником для модернізації виробництв 
і започаткування екологічно «чистих» тех-
нологій, а сучасне екологічне оподаткування 
відіграє ключову роль у процесі модифікації 
природозберігаючої політики Європи.

Таблиця 7. Збільшення площ морської заповідної зони країн ЄС в 2012–2019 рр. (%)

Країни/Рік 2012 2016 2019

Євросоюз 4,2 7,4 10,7
Іспанія 1,1 7,9 12,0
Кіпр 0,1 0,1 8,6
Литва 10,5 24,1 24,1
Румунія 6,4 21,4 21,5
Хорватія 1,2 9,1 9,5
Швеція 6,7 15,3 15,5

Примітка: складено автором на основі даних [10; 11].
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Вступ
Гідрологічний заказник місцевого зна-

чення «Речиця» створено на площі 120 га 
згідно з рішенням Житомирського обл-
виконкому № 115 від 02.04.1984 р. з метою 
збереження болотного масиву-регулятора 
рівня ґрунтових вод та цінних болотних 
видів лікарських рослин.

Територія заказника знаходиться у Жи-
томирській обл., Коростенському адмініст-

ративному районі, у 4–6 км на захід від  
с. Рудня-Замисловицька. Землекористу-
вачем є ДП «Білокоровицький лісгосп». 
За даними лісовпорядкування 2018 р., те-
риторія заказника розташована у Пояс-
ківському лісництві (112,2 га) — кварталі 
20, виділах 29, 31–37; кварталі 21, виділах 
6, 7, 17, 18, 20–22, 26–28; кварталі 22, ви-
ділах 25, 33, 35); кварталі 23, виділах 1, 2, 
14, 33, 36, 37; кварталі 25, виділах 8, 37–40  
та Тепеницькому лісництві (7,8 га) — квар-
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У результаті незаконного видобутку бурштину на території гідрологічного заказника 
«Речиця» впродовж 4 років (2014–2017 рр.) було пошкоджено 97,0 га, або 80,8% його 
площі, в т. ч. на площі 59,2 га (49,3% площі заказника) відбулися катастрофічні зміни —  
повне знищення природних екосистем; на 37,8 га, або 31,5% площі заказника відбува-
ються поступові негативні зміни — проявляється сильний вплив на природні екосис-
теми з боку оточуючих кварталів, порушених видобутком бурштину. У результаті 
незаконного видобутку бурштину на території гідрологічного заказника «Речиця» було 
втрачено всі пріоритети охорони як на видовому, так і ценотичному рівнях. На його 
території найбільшу цінність мали мезо-оліготрофні старовікові, 130-річні соснові 
сфагнові болота (унікальні еталонні ділянки), безлісі оліготрофні осоково-сфагнові 
болота, ділянки старовікових, 110-річних суходільних сосново-дубових ацидофільних, 
флористично багатих лісів. До антропогенного порушення природних екосистем заказ-
ника на його території пріоритетами охорони на видовому рівні були 8 видів судинних 
рослин, а також 5 видів тварин, занесених до Червоної книги України. На ценотичному 
рівні охоронялися рідкісні ценози лісо-болотних мезо-оліготрофних та оліготрофних 
боліт заказника, занесені до Зеленої книги України. На 8-ми ділянках, які межують з 
сильно порушеними ділянками, нині проявляється сильний вплив на природні екосистеми 
з боку оточуючих порушених кварталів, зумовлений негативними змінами загального 
гідрологічного режиму території — як правило, значним підсушенням, результатом 
чого є деградація природного рослинного покриву. Cумарна площа таких ділянок у за-
казнику «Речиця» дорівнює 37,8 га, або 31,5% площі заказника. Ці поступові зміни 
проявляються передусім у втраті екологічної стійкості екосистем, випаданні на 
першому етапі найбільш вологолюбних видів, розрідженні та поступовому відмиранні 
крон деревостану, зменшенні видового та ценотичного різноманіття флори і фауни. 
На території колишнього заказника, порушеній незаконним видобутком бурштину, 
необхідно провести інженерну рекультивацію, після чого — біологічну, а саме — посадку 

березово-соснових культур.

Ключові слова: флора, рослинність, мезо-оліготрофні болота, рідкісні види рослин та 
тварин, Червона книга України, Житомирська обл.
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талі 7, виділах 25–28 та кварталі 12, виді-
лах 55–57.

За фізико-географічним районуванням 
України [1], територія заказника знаходить-
ся на Східноєвропейській рівнині, у зоні 
мішаних (хвойно-широколистяних) лісів, 
Поліському краї, області Житомирсько-
го Полісся, Олевсько-Білокоровицькому 
фізико-географічному районі.

За геоботанічним районуванням Украї-
ни [2], територія заказника розташована в 
Європейській широколистяно-лісовій об-
ласті, Східноєвропейській (Сарматській) 
провінції хвойно-широколистяних та ши - 
роколистяних лісів, у північній частині 
Центральнополіського округу грабово-ду-
бових, дубово-соснових лісів, заплавних 
луків та евтрофних боліт. Північне розта-
шування території заказника в цьому окру- 
зі значною мірою зближує територію за-
казника з більш північним Верхньо при-
п’ятським округом соснових, вільхових, 
острівних ялинових лісів, заплавних луків, 
оліго-, мезо- та евтрофних боліт.

Станом на 2008 р., заказник являв собою 
строкатий комплекс мезо-оліготрофних та 
мезотрофних лісо-болотних екосистем, без-
лісих оліготрофних болотних екосистем, 
тісно пов’язаних між собою гідрологічно 
та порізаних закинутою і практично не-
діючою меліоративною мережею, а також 
невеликих ділянок суходільних лісових 
екосистем [3].

Станом на 2008 р., у заказнику «Речи-
ця» за площею переважали болотні екосис-
теми, в т. ч. мезо-оліготрофні та мезотроф-
ні лісо-болотні екосистеми, представлені 
сосняками сфагновими (Pineta (sylvestris) 
sphagnosa) та березняками сфагновими 
(Betuleta (pubescentis) sphagnosa), сумар-
на площа котрих у заказнику становила  
99,7 га, або 83,1% його площі. Відкриті 
оліго трофні болотні екосистеми, переваж-
но осоково-сфагнові (Cariceta sphagnosa) 
та ринхоспорово-сфагнові (Rhynchosporieta 
sphagnosa), у заказнику сумарно займали 
16,1 га (13,4% його площі). Cуходільні ліси 
у заказнику займали всього 4,2 га (3,5% 
його площі), розміри їхніх ділянок були 
незначними — до 1,8 га.

У ландшафтній структурі заказника пе-
реважали алювіально-зандрові низовини, 
плоско-хвилясті, з дерново-підзолистими 
ґрунтами під борами і суборами в авто-
морфних ландшафтах, з оліготрофними, 
мезо-оліготрофними та мезотрофними бо-
лотами у гідроморфних ландшафтах.

Четвертинні відклади на суходолах за-
казника представлені водно-льодовико ви-
ми відкладами — пісками, супісками, гра-
вієм, рінню. У гідроморфних умовах боліт 
четвертинні відклади представлені торфа-
ми, гітією, сапропелем верхових та низин-
них боліт, потужністю від 0,5 до 6 м.

У заказнику на суходолах під соснови-
ми лісами переважали дерново-середньо-
підзолисті ґрунти, як правило, супіщані 
та оглеєні. Менші площі займали дернові, 
переважно глинисто-піщані та супіщані 
оглеєні ґрунти під сосново-дубовими ліса-
ми. У болотних екосистемах переважали 
торфово-болотні ґрунти і торфовища різної 
глибини та ступеня розкладу.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Територія Житомирської та Рівненської 
обл. зазнали сильної антропогенної транс-
формації внаслідок незаконного видобутку 
бурштину. Такі дії ведуть за собою змен-
шення різноманіття території [4]. Голов-
ним питанням є відновлення рослинного 
покриву на таких територіях [5]. Так, ці 
питання на землях лісогосподарського під-
приємства розглянуто в працях Ковалев-
ського С.Б. [6–8] та Суховича В.М. [9].

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження проведено на території гід-
рологічного заказника «Речиця» у 2000 р.  
та 2008 р. — до порушення екосистем, а 
також у 2022 р. — після порушення еко-
систем заказника незаконним видобутком 
бурштину.

Геоботанічні описи проводили у типо-
вих фітоценозах або несформованих рос-
линних угрупованнях за загальноприй-
нятою методикою [10]. Розмір ділянок 
описів коливався залежно від складності 
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рослинного покриву від 100 м2 до 1 га [11]. 
На кожній ділянці за загальноприйнятою 
методикою виконано повний геоботаніч-
ний опис [11], видовий (флористичний) 
склад рослинних угруповань вивчали за 
А.А. Корчагіним [12]. Українські назви рос-
лин наведено за [13], латинські — за [14].

результАти  
тА їх обГоВорення

У 2008 р. з лісо-болотних оліготрофних 
екосистем заказника «Речиця» найбільшу 
цінність мала ділянка, розташована у Пояс-
ківському лісництві, кварталі 21, виділі 7,  
площею 17,1 га, складом деревного ярусу 
10Сз, віком 131 рік, середньою висотою —  
13 м, середнім діаметром — 18 см, Vа боні-
тету, повнотою 0.5, у типі лісорослинних 
умов мокрий бір (А5). У підліску цього 
фітоценозу лише поодиноко зустрічала-
ся верба сіра (Salix cinerea L.), заввишки 
до 1,3 м, і лише у двох локалітетах — гля-
ціальні релікти — верба лапландська (Salix 
lapponum L.) та верба чорнична (Salix myr-
tilloides L.), занесені до Червоної книги 
України (2009). Трав’яно-чагарничковий 
ярус у цьому виділі був досить строкатим, 
флористично бідним, що загалом є харак-
терним для оліготрофних боліт. Проєктив-
не покриття трав’яно-чагарничкового яру-
су коливалося від 40 до 95%, до його складу 
входили типові болотні види такі, як багно 
болотне (Ledum palustre L.), андромеда ба-
гатолиста (Andromeda polifolia L.), пухівка 
піхвова (Eriophorum vaginatum L.), осока 
пухнатоплода (Carex lasiocarpa Ehrh.),  
осока здута (Carex rostrata Stokes), ринхо-
спора біла (Rhynchospora alba L.), образки 
болотні (Calla palustris L.), бобівник три-
листий (Menyanthes trifoliatа L.), перстач 
болотний (Potentilla palustris (L.) Scop.) 
тощо. На багатьох ділянках домінантом 
трав’яно-чагарничкового ярусу виступала 
журавлина болотна (Oxycoccus palustris (L.) 
Pers.). Моховий покрив був суцільним, із 
проєктивним покриттям 85–100%, скла-
дався як зі сфагнових, так і брієвих мохів —  
залежно від форм мікрорельєфу, який за - 
звичай був купинним, де знаходилися ви-
сокі купини (до 70 см заввишки), що чер-

гувалися з обводненими мочажинами. Ви-
сокі купини формував сфагнум Магеллана 
(Sphagnum magellanicum Brid.), на їхніх вер-
хівках зустрічався зозулин льон стисне-
ний (Polytrichum strictum Menzies ex Brid.). 
Нижчі купини формував сфагн оманливий 
(Sphagnum fallax H. Klinggr.) H. Klinggr.), 
який також займав і міжкупинні зниження. 
За домінуванням у цьому таксаційному 
виділі виділялися такі ценози: сосняк баг-
ново-оманливосфагновий (Pinus sylvestris +  
Ledum palustre + Sphagnum fallax), сосняк 
пухівково-оманливосфагновий (Pinus syl- 
vest ris + Eriophorum vaginatum + Sphag num 
fallax), сосняк здутоосоково-оман ливо-
сфагновий (Pinus sylvestris + Carex rostra- 
ta + Sphagnum fallax), сосняк ринхоспо-
рово-магелланосфагновий (Pinus sylvest- 
ris + Rhynchospora alba + Sphagnum magella-
nicum), сосняк пухівково-журавлиново-ма-
гелланосфагновий (Pinus sylvestris + Erio - 
phorum vaginatum + Oxycoccus palustris + 
Sphagnum magellanicum) тощо. Це угрупо-
вання внесено до Зеленої книги України 
(2009) [15], а біотоп є рідкісним у Європі 
[16]: за Резолюцією 4 Бернської конвен- 
ції — Х04 Комплекси верхових боліт; G3.E 
Неморальні заболочені хвойні ліси; за До-
датком І Оселищної Директиви — 7110* 
Активні верхові (оліготрофні) болота; 91D0  
Оліготрофні та мезотроні заболочені ліси.

Подібні лісо-болотні оліготрофні еко-
системи також були представлені і на ін-
ших ділянках заказника, переважно у Пояс - 
ківському лісництві. Зокрема, вони зустрі-
чалися у кварталі 20, виділі 33, площею  
5,4 га, складом 8Бп2Сз, віком 56 років, се-
редньою висотою 6 м, середнім діаметром 8 
см, VА бонітету, повнотою 0.5, у типі лісо-
рослинних умов мокрий бір (А5); квар-
талі 21, виділі 6, площею 2,0 га, складом 
8Сз2Бп, віком 63 роки, середньою висотою 
9 м, середнім діаметром 12 см, V бонітету, 
повнотою 0.4, у типі лісорослинних умов 
мокрий бір (А5). План лісонасаджень квар-
талів представлено на рис. 1.

У кварталі 22, виділі 25, зустрічалася 
ділянка мезотрофного лісового болота, 
яка мала значну наукову цінність, площею  
6,0 га, складом деревного ярусу 5Сз5Бп, ві-
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Рис. 1. План лісонасаджень кварталів Поясківського та Тепеницького лісництв  
ДП «Білокоровицький лісгосп», які входили у заказник «Речиця»  

за даними лісовпорядкувань 2008 р. (а) та 2018 р. (б).
Примітка: Білим кольором показано ділянки з повністю знищеною рослинністю.

а

б
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ком 43 роки, середньою висотою 4 м, серед-
нім діаметром 10 см, VА бонітету, повно-
тою 0,5, у типі лісорослинних умов мокрий 
субір (В5). На цій ділянці за площею пере-
важало соснове сфагнове болото в умовах 
мокрого субору (В5), порізане каналами 
лісо-осушувальної мережі.

Осушувальні канали суцільно заросли 
образками болотними, бобівником три-
листим та перстачем болотним, а вздовж 
берегів — смугою очерету південного 
(Phragmites australis (L.) Trin. ex Steud.) та 
лепешняку плавучого (Glyceria fluitans (L.)  
R.Br.), за участі осоки пухнатоплодої, 
осоки здутої, осоки гостровидної (Carex 
acutiformis Ehrh.), ситника скупченого 
(Juncus conglomeratus L.) та ін. Практич-
но решта площі кварталу 25 являла собою 
суцільний масив флористично бідних та 
ценотично простих сосняків очеретяно-
сфагнових (Pinetum phragmitoso (australis) 
sphagnosum), типових для північного за-
ходу Житомирського Полісся. Деревостан 
сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) в них, 
як правило, розріджений, з зімкнутістю 
0,3–0,5. У підліску зустрічалися окремі 
кущі верби сірої. Трав’яно-чагарничковий 
ярус із загальним проєктивним покриттям 
40–60%, був триярусним. І ярус, заввишки 
140–170 см, утворював очерет південний.  
ІІ ярус, заввишки 30–60 см, формували 
осока пухнатоплода, бобівник трилистий, 
кизляк китицецвітий (Naumburgia thyrsi-
flora L.), перстач болотний, фіалка багнова 
(Viola uliginosa Besser), теліптерис болот-
ний (Thelypteris palustris Schott), а ІІІ ярус, 
заввишки 5–10 см, — журавлина болотна. 
Моховий ярус був суцільним, з проєктив-
ним покриттям 85–95%, він складався пе-
реважно зі сфагну оманливого з домішкою 
сфагну Магеллана.

Відкриті, безлісі оліготрофні болота у 
заказнику «Речиця» мали значну науко-
ву цінність. Найбільші їхні масиви роз-
ташовувалися у Поясківському лісництві: 
кварталі 20, виділі 31 (2,7 га); кварталі 
21, виділі 21 (5,1 га); кварталі 23, виділі 1 
(3,4 га). Спільною їх рисою були: досить 
бідний видовий склад фітоценозів, проста 
ценотична будова, наявність гляціальних 

реліктів. Проєктивне покриття трав’яно-
чагарничкового ярусу коливалося у ме жах 
35–70%. До нього входили переважно бо-
реальні болотні види: багно болотне, анд-
ромеда багатолиста, журавлина болотна, 
пухівка піхвова, осока пухнатоплода, рин-
хоспора біла, бобівник трилистий, перстач 
болотний, вербозілля звичайне (Lysimachia 
vulgaris L.), плакун верболистий (Lythrum 
salicaria L.), смовдь болотна (Peucedanum 
palustre L.) тощо. Моховий покрив був су-
цільним, з проєктивним покриттям 85– 
100%, складався переважно зі сфагнуму 
Магеллана, меншу участь у створенні 
мохового ярусу брав сфагн оманливий.  
У кварталі 21, виділі 21 було зафіксова-
но зростання гляціальних реліктів — вер-
би лапландської та верби чорничної, а у 
кварталі 23, виділі 1 — шейхцерії болотної 
(Scheuhzeria palustris L.), — видів, занесених 
до Червоної книги України (2009) [17]. 
Цей біотоп є рідкісним у Європі [16]: за 
Резолюцією 4 Бернської конвенції — Х04 
Комплекси верхових боліт; за Додатком І 
Оселищної Директиви — 7110* Активні 
верхові (оліготрофні) болота.

На оліготрофних безлісих болотах пере-
важали фітоценози осоки здутої зі сфагну-
мом Магеллана (Carex rostrata + Sphagnum 
magellanicum), ринхоспори білої зі сфаг-
нумом Магеллана (Rhynchospora alba + 
Sphagnum magellanicum), пухівки піхвової 
з журавлиною болотною та сфагнумом Ма-
геллана (Eriophorum vaginatum + Oxycoccus 
palustris + Sphagnum magellanicum).

Суходільні ліси у заказнику «Речиця» 
були представлені на невеликих площах. 
У їхньому складі найбільшу наукову та 
природоохоронну цінність мали дубово-
соснові та соснові ліси кварталу 25, виділу 
8, площею 0,8 га, складом 5Дз3Сз1Ос1Бп, 
віком 110 років, середньою висотою 24 м, 
середнім діаметром 36 см, ІІІ бонітету, у 
типі лісорослинних умов вологий сугруд 
(С3). У негустому підліску, з зімкнутістю 
до 0,2, зустрічалися такі види, як крушина 
ламка (Frangula alnus (L.) Mill.), ліщина 
звичайна (Corylus avellana L.) та горобина 
звичайна (Sorbus aucuparia L.). Трав’яно-
чагарничковий ярус був строкатим, у ньому 
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виділялися кілька варіантів — конвалієво-
різнотравний та орляково-конвалієво-різ-
но травний, в яких флористичий склад на-
лічував 40–50 видів судинних рослин на 
625 м2. Вони належали до флористично 
найбагатших лісових асоціацій регіону 
досліджень — Potentillo albae-Quercetum 
petraeae Libbert 1933 та Serratulo-Pinetum 
(Matuszkiewich 1981) J. Matuszkiewich 
1988.

Саме на згаданих ділянках зростала зна-
чна кількість лікарських видів рослин —  
конвалія звичайна (Convallaria majalis L.), 
материнка звичайна (Origanum vulgare L.),  
перстач білий (Potentilla alba L.), перс-
тач прямостоячий (Potentilla erecta (L.) 
Raeusch.), наперстянка великоквіткова 
(Digitalis grandiflora (L.) Mill.), буквиця лі-
карська (Betonica officinalis L.), суниця лі-
сова (Fragaria vesca L.), чорниця (Vaccinium 
myrtillus L.), брусниця (Vaccinium vitis-idaea 
L.) тощо. У згаданих лісових фітоценозах 
знайдено чотири види, занесені до Черво-
ної книги України — любку дволисту (Pla-
tanthera bifolia (L.) Rich.), гніздівку звичай-
ну (Neottia nidus-avis (L.) Rich.), коручку 
морозниковидну (Epipactis helleborine (L.) 
Crantz), лілію лісову (Lilium martagon L.) 
[17; 18].

Крім того, у заказнику були наявні на- 
півгідроморфні ліси, перехідні від гідро-
морфних болотних до автоморфних лісо-
вих ландшафтів — у Поясківському ліс-
ництві, кварталі 21, виділі 18. У їхньому 
складі переважали середньовікові 45-річні 
сосново-березові ліси довгомошні (Pinetum 
polytrichosum (communis)) в умовах сирого 
субору (В4). Негустий підлісок, із зімкну-
тістю до 0,2–0,3, утворювали такі види, як 
крушина ламка, горобина звичайна, вер-
ба сіра. Трав’яно-чагарничковий ярус був 
негустим, із проєктивним покриттям до 
5–10%, складався з бореальних видів — 
чорниці (Vaccinium myrtillus L.), брусниці 
(Vaccinium vitis-idaea L.), перстачу пря-
мостоячого (Potentilla erecta (L.) Raeusch.), 
ситника розлогого ( Juncus effusus L.), пла-
уна колючого (Lycopodium annotinum L.), 
занесеного до Червоної книги України  
[17; 18].

Тваринний світ заказника «Речиця» був 
досить типовим для півночі Житомирсько-
го Полісся. Фоновими, звичайними видами 
на його території були козуля європейська 
(Capreolus capreolus Linnaeus, 1758), вовк 
(Canis lupus Linnaeus, 1758), бобер євро-
пейський (Castor fiber Linnaeus, 1758), он-
датра (Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766). 
На території заказника було зафіксовано 
види тварин, занесених до Червоної книги 
України такі, як лось (Alces alces Linnaeus, 
1758), змієїд (Сircaetus gallicus Gmelin, 
1788), тетерук євразійський (Tetrao tetrix 
Linnaeus, 1758), глушець (Tetrao uro gallus 
Linnaeus, 1758), журавель сірий (Grus grus 
Linnaeus, 1758) тощо [19; 20].

У гідрологічному заказнику «Речиця» 
пріоритетами охорони були види рослин, 
занесені до Червоної книги України (2009) 
[17; 18]: верба лапландська (Salix lappo- 
num L.), верба чорнична (Salix myrtilloi- 
des L.) та шейхцерія болотна (Scheuhzeria 
palustris L.) — гляціальні релікти; у напів-
гідроморфних лісах — плаун колючий 
(Lycopodium annotinum L.), а у суходільних 
автоморфних лісах — види рослин, зане-
сені до Червоної книги України — любка 
дволиста (Platanthera bifolia (L.) Rich.), 
гніздівка звичайна (Neottia nidus-avis (L.) 
Rich.), коручка морозниковидна (Epipactis 
helleborine (L.) Crantz), лілія лісова (Lilium 
martagon L.) [17; 18]. Пріоритетом охорони 
також були популяції рідкісних видів тва-
рин, занесених до Червоної книги України  
(2009) таких, як лось (Alces alces Linnaeus, 
1758), змієїд (Сircaetus gallicus Gmelin, 
1788), тетерук євразійський (Tetrao tetrix 
Linnaeus, 1758), глушець (Tetrao urogallus 
Linnaeus, 1758), журавель сірий (Grus grus 
Linnaeus, 1758) [19; 20].

Варто особливо підкреслити, що до 
2014 р. екосистеми гідрологічного заказ-
ника «Речиця» знаходилися у цілком задо-
вільному стані, а частина з них, наприклад, 
мезо-оліготрофні старовікові 130-річні 
сосново-сфагнові болота взагалі були ета-
лонними в Українському Поліссі.

За даними ДП «Білокоровицький ліс-
госп» та Управління екології та природ-
них ресурсів Житомирської ОДА, еколо-
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гічна ситуація у гідрологічному заказнику 
«Речиця» стала стрімко погіршуватись з 
вересня 2014 р., що пов’язано з масовим 
незаконним видобутком бурштину як на 
території заказника, так і на оточуючих 
його територіях.

Починаючи з вересня 2014 р. і закінчу-
ючи 2017 р., на згаданих територіях тривав 
масовий незаконний видобуток бурштину. 
І лише у 2017 р. силами Національної гвар-
дії України, МВС України, прикордонни-
ків та лісової охорони цей видобуток був 
припинений. Однак за 4 роки незаконного 
видобутку територія заказника «Речиця» 
зазнала кардинальних екологічних змін 
порівняно з періодом до 2014 р. Згаданий 
видобуток спочатку проводили вручну, ко-
паючи ями розміром 3 × 3 × 4 м, а згодом —  

потужними помпами, вимиваючи піщані 
відклади з глибини 15–20 м.

Наразі cтаном на 20.06.2022 р., площа 
сильно пошкоджених земель на території 
заказника дорівнює 97,0 га, або 80,8 % його 
площі (табл.).

З даних табл. випливає, що на значній 
території заказника зміни ландшафтів і 
природної рослинності були катастрофіч-
ними, що призвело до повної загибелі 
природних екосистем — коли деревостан 
і підлісок були самовільно зрізані копача-
ми бурштину, а трав’яно-чагарничковий та 
моховий яруси захоронені під товстим ша-
ром породи, як правило, викопного водно-
льодовикового піску, піднятого помпами  
з глибини до 20 м. Таких ділянок у за-
казнику «Речиця» нині нараховується 8, 

Розташування, характер пошкодження та площа ділянок гідрологічного заказника  
«Речиця», на які негативний вплив мав незаконний видобуток бурштину  

(за даними базового лісовпорядкування 2018 р.)

Лісництво Квартал Виділ Площа, га

Катастрофічнізміни—повнезнищенняприроднихекосистем

Поясківське

20 30 8,4
21 6 34,0
21 18 0,7
21 21 3,5
21 22 2,2
22 25 6,0
25 8 4,1
25 37 0,3

Всього 59,2

Поступовізміни—сильнийвпливнаприродніекосистемизбокуоточуючих
порушенихкварталів,значнепідсушення,поступовадеградаціярослинногопокриву

Поясківське

20 29 2,4
20 31 1,5
20 32 2,7
20 33 1,4
20 36 2,6
21 17 14,0
23 2 9,5

Тепеницьке 7 25 3,7

Всього 37,8

РАЗОМ 97,0
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сумарною площею 59,2 га, що становить 
49,3% загальної площі заказника. Слід за-
значити, що впродовж першого року після 
незаконного видобутку бурштину такі пло-
щі являли собою найбідніший «бедленд», 
де збереглися поодинокі особини окремих 
видів природної флори — очерету півден-
ного, куничника наземного (Calamagrostis 
epigeios (L.) Roth), а нечисленні синан-
тропні види були випадково занесені 
копачами — лобода біла (Chenopodium 
album L.), подорожник великий (Plantago 
major L.), амброзія полинолиста (Ambrosia 
artemisiifolia L.) тощо.

Cлід відзначити, що незаконний видо-
буток бурштину тривав у заказнику близь-
ко 4 років поспіль. За цей період на ділян-
ках, де рослинний покрив було повністю 
знищено, почався процес первинного 
сингенезу — демутації (відновлення) рос-
линного покриву. Цей процес характеризу-
вався значною варіабельністю та швидкіс-
тю, що визначалося переважно формами 
мікро рельєфу, сформованими у результаті 
видобутку бурштину (нагорнуті горби та 
гряди до 3-4 м заввишки; пласкі вирівняні 
ділянки, засипані викопним піском; негли-
бокі водойми діаметром 10–20 м; глибокі 
дренажні обводнені канали, завширшки 
до 4 м та завглибшки до 3 м та ін.), а також 
ступенем осушення та глибиною залягання 
рівня ґрунтових вод.

Зокрема, на пласких вирівняних ділян-
ках, засипаних викопним водно-льодо ви-
ковим піском, переважаючим напрямом 
динаміки рослинності є формування не-
великих куртин насіннєвого підросту 
берези повислої (Betula pendula Roth) та 
берези пухнастої (Betula pubescens Ehrh.), 
які чергуються з практично моновидовими 
заростями очерету південного, пригніче-
ними бідними та посушливими умовами 
місцезростань. У цих заростях проєктив-
не покриття очерету коливається у межах 
25–50 %, а висота — 120–140 см. Беручи 
до уваги 4-річний період порушення те-
риторії, найстаршим куртинам беріз нині 
5–7 років, їхня висота дорівнює 4–6 м, а 
діаметр — 6–8 см. На таких найстарших 
ділянках після видобутку бурштину дему-

тація рослинного покриву пішла далі. Для 
них є характерним мозаїчне розміщення 
видів, часто — відсутність домінування, 
строкатий видовий склад рослин, який 
включає як лісові світлолюбні види, так і 
лучні, болотні та синантропні види. Типо-
ві ділянки з дещо ускладненим канавами 
мікрорельєфом, представлені у Поясків-
ському лісництві, кварталі 21, виділі 21, 
де поруч з куртинами беріз 5–6-річного 
віку зустрічаються поодинокі молоді 
кущі крушини ламкої та верби сірої, а у 
строкатому, несформованому трав’яному 
покриві типовими видами є: очерет пів-
денний, куничник наземний, польовиця 
виноградникова (Agrostis vinealis Schreb.), 
любочки шорсткі (Leontodon hispidus L.), 
осока шершава (Carex hirta L.), осока чорна 
(Carex nigra (L.) Reichard), ситник розло-
гий, ситник скупчений, звіробій звичай-
ний (Hypericum perforatum L.), нечуйвітер 
зонтичний (Hieracium umbellatum L.), ло-
бода біла та ін. Іноді в окремих обводне-
них заглибленнях зустрічаються куртини 
ситника бульбистого ( Juncus bulbosus L.), 
занесеного до Червоної книги України [17; 
18]. Такі антропогенно порушені біотопи з 
піщаними ґрунтами на стадії первинного 
сингенезу рослинності є для нього дуже 
сприятливими, що є типовим у регіонах 
як Західного, так і Житомирського По-
лісся [21].

У найбільшому виділі заказника «Ре-
чиця», знищеному незаконним видобут-
ком бурштину, — Поясківському лісництві, 
кварталі 21, виділі 6 (за даними лісовпо-
рядкування 2018 р.), де видобуток в основ - 
ному було припинено близько 5-ти ро-
ків тому, нині спостерігається демутація 
рослинного покриву, аналогічна описаній 
вище. Однак у виділі спостерігаються всі 
антропогенно створені форми мікрорельє-
фу — від мілководних водойм до видов-
жених піщаних гряд заввишки 2–4 м, які 
мозаїчно чергуються на території виділу, 
роблячи його майже непрохідним. Для 
території виділу є характерними куртини 
беріз, заввишки 3–5 м, поодинокі деревця 
сос ни звичайної (Pinus sylvestris L.) та оси-
ки (Populus tremula L.), поодинокі кущі вер-
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би сірої та верби вушкатої (Salix aurita L.), 
мозаїчний несформований трав’яний по-
крив. На знижених ділянках до його складу 
входять болотні види, такі як ситник скуп-
чений, у куртинах якого площею 15–20 м2 
проєктивне покриття сягає 50–70%, осока 
пухнатоплода, осока попелясто-сіра (Carex 
cinerea Pollich), ситник розчепірений  
( Juncus squarrosus L.), ситник членистий 
( Juncus articulatus L.), ситник стиснутий  
( Juncus compressus Jacq.), вербозілля зви-
чайне, плакун верболистий (Lythrum sali - 
caria L.), рогіз широколистий (Typha lati-
folia L.) та ін. Поруч на підвищених, сухі-
ших ділянках зустрічаються куртини лісо-
вих світлолюбних видів, зокрема, вересу 
звичайного (Calluna vulgaris (L.) Hull), ку-
ничника наземного, молінії голубої (Moli-
nia caerulea (L.) Moench), польовиці вино - 
градникової, нечуйвітру зонтичного, а та-
кож куртини небезпечного адвентивного 
інвазійного виду північноамериканського 
походження — еректитеса нечуйвітрового 
(Erechtites hieracifolia (L.) Raf. ex DC.). Та-
кож для цієї ділянки характерним є фор-
мування ділянок, зарослих мохами, де на 
підвищених елементах мікрорельєфу зу-
стрічаються зозулин льон волосконосний 
(Polytrichum piliferum Hedw.) та зозулин 
льон ялівцевий (Polytrichum juniperinum 
Hedw.), а на знижених — зозулин льон зви-
чайний (Polytrichum commune L.).

Порівняння планів лісонасаджень за-
казника «Речиця» 2008 р. та 2018 р. (див. 
рис. 1) дає можливість дійти висновку, що 
незаконним видобутком бурштину було 
повністю знищено один з головних пріо-
ритетів охорони заказника — лісо-болотну 
оліготрофну екосистему, віком 131 рік (Зе-
лена книга України, яка розташовувалася 
у Поясківському лісництві, кварталі 21, 
виділі 7 площею 17,1 га (за даними лісо-
впорядкування 2008 р.), нині це квартал 
21, виділ 6 — найбільш порушена ділянка 
заказника. Відповідно, загинули видові 
пріоритети охорони — гляціальні релік-
тові види рослин — верба лапландська та 
верба чорнична.

Відповідне порівняння даних лісовпо-
рядкування 2008 р. та 2018 р. також довело, 

що незаконним видобутком бурштину було 
повністю знищено у заказнику найціннішу, 
найбільшу ділянку безлісого оліготроф-
ного болота — у Поясківському лісництві, 
кварталі 21, виділі 21 (5,1 га) (за даними 
2008 р.), нині це квартал 21, виділи 21–22 
(за даними 2018 р.). Було знищено видові 
пріоритети охорони — гляціальні реліктові 
види рослин — вербу лапландську, вербу 
чорничну та шейхцерію болотну.

Повністю знищено ще один пріоритет 
охорони — складний сосново-дубовий ліс,  
віком 110 років, — у Поясківському ліс-
ництві, кварталі 25, виділі 8 (дані 2008 р.)  
з флористично найбагатшими лісовими 
асоціаціями регіону — Potentillo albae-Quer - 
cetum petraeae Libbert 1933 та Serratulo-
Pinetum (Matuszkiewich 1981) J. Matusz-
kiewich 1988. Нині це квартал 25, виділ 8,  
де незаконним видобутком бурштину су-
цільно знищено лісову екосистему, та, від - 
повідно, загинули видові пріоритети охоро-
ни, занесені до Червоної книги України, —  
любка дволиста (Platanthera bifolia (L.) 
Rich.), гніздівка звичайна (Neottia ni- 
dus-avis (L.) Rich.), коручка морознико-
видна (Epipactis helleborine (L.) Crantz), лі-
лія лісова (Lilium martagon L.) [17; 18].

Повністю знищено ділянку напівгідро-
морфних сосново-березових лісів довго-
мошних (Pinetum polytrichosum (communis)) 
в умовах сирого субору (В4) у Поясків-
ському лісництві, кварталі 21, виділі 18 
(дані 2008 р.). нині це — квартал 21, виділ 
18 (дані 2018 р.). Загинув пріоритет охо-
рони плаун колючий (Lycopodium annoti- 
num L.), занесений до Червоної книги 
України [17; 18].

Пряме знищення більшої частки при-
родних екосистем призвело до зникнення 
місць гніздування та перебування рідкіс-
них видів тварин у заказнику «Речиця», 
зокрема тих, що занесені до Червоної кни-
ги України», — змієїда (Сircaetus gallicus 
Gmelin, 1788), тетерука євразійського (Tet-
rao tetrix Linnaeus, 1758), глушця (Tetrao 
urogallus Linnaeus, 1758), журавля сірого 
(Grus grus Linnaeus, 1758) [19; 20].

На 8-ми ділянках, які межують із сильно 
порушеними ділянками, нині проявляється 
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сильний вплив на природні екосистеми з 
боку навколишніх порушених кварталів, 
зумовлений негативними змінами загаль-
ного гідрологічного режиму території — як 
правило, значним підсушенням, резуль-
татом чого є деградація природного рос-
линного покриву. Cумарна площа таких 
ділянок у заказнику «Речиця» дорівнює 
37,8 га, або 31,5% площі заказника (див. 
табл.).

Ці поступові зміни проявляються, на-
самперед, у втраті екологічної стійкості 
екосистем, випаданні на першому етапі 
найбільш вологолюбних видів, розрідженні 
та поступовому відмиранні крон дерево-
стану, зменшенні видового та ценотичного 
різноманіття флори і фауни.

Типовим прикладом деградації рослин-
ного покриву внаслідок підсушення є ді-
лянка лісу у Поясківському лісництві 
кварталі 21, виділі 17 (14,0 га). При не-
законному видобутку бурштину ширина 
цього виділу зменшилася майже вдвічі, він 
оточений із трьох боків повністю знище-
ними ділянками кварталу 21 — виділами 
6, 18, 21. В ньому спостерігається значне 
підсушення. Вік сосни звичайної дорівню-
вав 44 роки, склад деревостану — 6Сз4Бп, 
середня висота сосни — 12 м, середній 
діаметр — 14 см, бонітет IV, тип лісорос-
линних умов — сирий субір осушений 
(В4ДСО). У кронах сосни спостерігається 
пожовтіння і розрідження хвої, її перед-
часне опадання, береза повисла має сухі 
верхівки. Підлісок розріджений, всихає, 
особливо по узліссю, складається з верби 
сірої, крушини ламкої, горобини звичай-
ної. Трав’яно-чагарничковий ярус істотно 
зменшив проєктивне покриття — від 85% 
(2008 р.) до 60% (2022 р.). Його перший 
ярус створює очерет південний з проєк-
тивним покриттям до 40%, пригнічений по-
сушливими умовами, заввишки 1,3–1,4 м.  
ІІ ярус складається з ситника скупченого 
(30–40%), який замінив осоки, залишки 
котрих ще зустрічаються у згаданому яру-
сі — осоку пухирчасту (Carex vesicaria L.),  
осоку їжакову (Carex echinata Murray). 
Реш та болотних видів зі складу ценозу ви-
пала, в т. ч. повністю — моховий ярус, який 

складався зі сфагнових мохів. За нашою 
експертною оцінкою, видове різноманіття 
ценозу зменшилося близько у 4 рази.

Виражена динаміка рослинності вна-
слідок підсушення також спостерігається 
у Поясківському лісництві, кварталі 23,  
виділі 2, площею 9,5 га, який межує з пів-
нічного сходу з повністю знищеною ве-
ликою ділянкою у кварталі 23, виділі 45. 
Деревостан складом 8Сз2Бп, віком 56 ро-
ків, мав середню висоту 14 м, середній діа-
метр 18 см, бонітет ІІІ, тип лісорослинних 
умов — сирий субір (В4). До 2014 р. на цій 
ділянці був представлений березово-сосно- 
вий ліс пухівково-журавлиново-сумнівно - 
сфагновий (Pinus sylvestris + Betula pendula +  
Eriophorum vaginatum + Oxycoccus palustris +  
Sphagnum fallax). Нині у кронах сосни 
виявлено пожовтіння хвої внаслідок під-
сушення. Дещо збільшилася зімкнутість 
підліску — з 0,1 до 0,4 — з верби сірої,  
з домішкою крушини ламкої, що є досить 
характерним для підсушених ділянок.  
У трав’яно-чагарничковому ярусі зміни 
проявилися у зменшенні загального проєк-
тивного покриття та особливо — проєктив-
ного покриття співдомінант — журавлини 
болотної та пухівки піхвової. Остання фор-
мувала купини, які нині частково всохли 
разом із журавлиною, яка на них зростала. 
Натомість збільшилося проєктивне по-
криття багна болотного (до 30–50%) та 
чорниці (до 10%), які посіли місце журав-
лини. Моховий ярус, який складався зі 
сфагнових мохів, нині на 50% площі пред-
ставлений брієвими мохами — плеврозі-
єм Шребера (Pleurozium schreberi (Brid.) 
Mitt.), зозулиним льоном звичайним та 
ін. Таким чином, на цій ділянці нині пред-
ставлений березово-сосновий ліс вербово-
крушиново-чорнично-плеврозієвий (Pinus 
sylvestris + Betula pendula + Salix cinerea +  
Frangula alnus + Vaccvinium myrtillus + 
Pleurozium schreberi), значно менш цінний, 
ніж вихідний фітоценоз.

Динаміка рослинності також добре по-
мітна у підсушених березових лісах заказ-
ника «Речиця». Зокрема, типова ділянка 
заболочених березняків представлена у 
Поясківському лісництві, кварталі 20, виді-
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лі 33, площею 1,4 га. Вона з півночі та схо-
ду межує з суцільно знищеними лісовими 
екосистемами (виділи 30, 45). На згаданій 
ділянці деревостан має склад 9Бп1Сз, вік 
56 років, середню висоту 15 м, середній 
діаметр 16 см, IV бонітет, тип лісорослин-
них умов — мокрий бір осушений (А5СО). 
До підсушення на цій ділянці був пред-
ставлений березняк пухнатоплодоосоково-
сумнівносфагновий (Betula pendula + Carex 
lasiocarpa + Sphagnum fallax). Нині дерево-
стан залишився майже без змін, однак у 
підліску збільшилася участь багна болот-
ного (до 30% проєктивного покриття), а 
домінантом стала молінія голуба, проєк-
тивне покриття якої нині збільшилося до 
40–50%. Таким чином, у результаті під-
сушення цієї ділянки сформувався мало-
цінний ценоз заболоченого березового лісу 
багново-молінієво-сумнівносфагнового 
(Betula pendula + Ledum palustre + Molinia 
caerulea + Sphagnum fallax). У подальшому 
також буде відбуватися динаміка рослин-
ності ділянки з переходом у тип лісорос-
линних умов сирий субір (В4).

Західна частина заказника «Речиця» 
нині є найменш порушеною незаконним 
видобутком бурштину. Підсушення в цій 
частині майже не відчувається. Слід під-
креслити, що у рослинному покриві цих 
відносно непорушених ділянок за площею 
переважають малоцінні березняки, знач-
ною мірою, заболочені. Вони представ-
лені у Поясківському лісництві, кварталі 
20, виділах 32, 36; кварталі 23, виділі 1;  
у Тепеницькому лісництві, кварталі 7, ви-
ділах 25–26; кварталі 12, виділі 52.

Типова ділянка заболочених березняків 
представлена у Тепеницькому лісництві, 
кварталі 7, виділі 26, площею 1,6 га. Дере-
востан мав склад 8Бп1Дз1Влч, вік 55 років, 
береза повисла мала середню висоту 19 м, 
середній діаметр 20 см, ІІ бонітет, тип лісо-
рослинних умов — сирий субір (В4). Підлі-
сок характеризувався зімкнутістю 0,3–0,4, 
складався з крушини ламкої (до 0,3), го-
робини звичайної та верби сірої (до 0,1). 
Трав’яно-чагарничковий ярус був строка-
тим, мозаїчного розміщення, з загальним 
проєктивним покриттям 40–45%. У І яру-

сі домінував очерет південний (25–30%),  
у ІІ ярусі домінувала чорниця (10–15%), 
з високою постійністю зустрічалися брус-
ниця, одинарник європейський (Trientalis 
europaea L.), вербозілля звичайне, щитник 
шартрський (Dryopteris carthusiana (Vill.) 
H.P. Fuchs) (місцями до 20% проєктивного 
покриття). Місцями також були представ-
лені ділянки з домінуванням молінії голу-
бої та осоки пухнатоплодої зі сфагновими 
мохами. Проєктивне покриття мохового 
ярусу дорівнювало 40–50%. Він складався 
зі сфагну болотного (Sphagnum palustre L.) 
(до 40%) та зозулиного льону звичайного 
(до 10%). Види Червоної книги України 
на цій та подібних ділянках заболочених 
березових лісів у заказнику «Речиця» на-
разі відсутні [17; 18].

Після незаконного видобутку бурштину 
ландшафти були кардинально деградова-
ні, фітострома (рослинний покрив) майже 
знищена (рис. 2).

Заболочені, відносно слабо трансфор-
мовані сосняки представлені у заказнику 
«Речиця» всього однією ділянкою — у По-
ясківському лісництві, кварталі 23, виділі 
14 (4,8 га). На цій ділянці переважає за-
болочений сосняк очеретяно-осоково-cум-
нівносфагновий (Pinus sylvestris + Phrag - 
mites australis + Carex vesicaria + Sphagnum 
fallax), властивий півночі Житомирського 
Полісся, типового, досить бідного флорис-
тичного складу та простої ценотичної будо-
ви. Види Червоної книги України в ньому 
відсутні [17; 18].

ВисноВки
Упродовж 1984–2014 рр. до антропо-

генного порушення природних екосистем 
незаконним видобутком бурштину гідро-
логічний заказник «Речиця» знаходився у 
цілком задовільному екологічному стані.

На його території найбільшу цінність 
мали мезо-оліготрофні старовікові, 130-
річні соснові сфагнові болота (унікальні 
еталонні ділянки), безлісі оліготрофні 
осоково-сфагнові болота, ділянки старо-
вікових, 110-річних суходільних сосново-
дубових ацидофільних, флористично ба-
гатих лісів.



о.о. орлоВ, В.В. коніщук, В.В. МАртиненко

58 agroecological  journal • no. 3 • 2022

Рис. 2. Трансформовані ландшафти заказника «Речиця» (фото О.О. Орлов)
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До антропогенного порушення при-
родних екосистем заказника на його те-
риторії пріоритетами охорони на видово-
му рівні були 8 видів судинних рослин, 
занесених до Червоної книги України, а 
також 5 видів тварин, занесених до Черво-
ної книги України. На ценотичному рівні 
охоронялися рідкісні ценози лісо-болот- 
них мезо-оліготрофних та оліготрофних 
боліт заказника, занесені до Зеленої книги  
України.

У результаті незаконного видобут-
ку бурштину на території гідрологічно-
го заказника «Речиця» впродовж 4 років 
(2014–2017 рр.) було пошкоджено 97,0 га,  
або 80,8% його площі, в т. ч. на площі 59,2 га  
(49,3% площі заказника) відбулися ката-
строфічні зміни — повне знищення при-
родних екосистем; на 37,8 га, або 31,5% 
площі заказника відбуваються поступові 
негативні зміни — проявляється сильний 
вплив на природні екосистеми з боку на-
вколишніх кварталів, порушених видобут-
ком бурштину.

У результаті незаконного видобутку 
бурштину на території гідрологічного за-
казника «Речиця» було втрачено всі пріо-

ритети охорони як на видовому, так і цено-
тичному рівнях.

Залишки лісо-болотних та болотних 
екосистем у заказнику «Речиця» є мало-
цінними, представлені переважно заболо-
ченими березовими фітоценозами, рідше —  
заболоченими сосняками, віком 15–50 ро-
ків типового флористичного складу та це-
нотичної будови.

Оскільки з 120 га заказника сильно 
пошкодженими є 97,0 га, або 80,8 % його 
площі, втрачено всі пріоритети охорони, 
а залишки природної рослинності не ма-
ють наукової цінності, доцільно скасува-
ти природоохоронний режим цієї терито-
рії, виключивши гідрологічний заказник 
місцевого значення «Речиця» зі складу 
природно-заповідного фонду України згід-
но з чинними нормативно-правовими акта-
ми України, за погодженням з Міндовкіл- 
ля України.

На території колишнього заказника, 
порушеній незаконним видобутком бурш- 
тину, необхідно провести інженерну ре-
культивацію, після чого — біологічну, а 
саме — посадку березово-соснових куль-
тур.
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Вступ

Впродовж останніх десятиліть увагу  
вчених світу зосереджено на вивченні си-
некологічних механізмів взаємодії між  
рослинами і ґрунтовими мікроорганізма-
ми та визначенні шляхів передачі сигналів  
у системі рослина — ґрунтові мікроорга-
нізми за впливу абіотичних, біотичних та 
антропогенних чинників [1–3].

Взаємодія рослин і мікроорганізмів ба-
зується на процесах алелопатії та передачі 

сигналів від рослини до рослини або до 
мікро організмів за допомогою алелохіміч-
них (переважно токсинів) або сигнальних 
хімічних речовин. Зазначені речовини 
можуть потрапляти в довкілля різними 
шляхами: через випаровування, через ви-
ділення з вегетативних органів (активні —  
ексудати, пасивні — дифузати), вилуго-
вування з опаду (сапроліни). Рослини у 
відповідь на хімічні речовини, можуть іні-
ціювати алелопатичну інтерференцію, що 
призводить до регуляції взаємодій. Алело - 
хімічні речовини мають переважно негатив-
ний вплив на рослину-реципієнта. Неток-
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Викладено результати аналізу джерел наукової літератури щодо ролі кореневих екзо-
метаболітів у взаємодії між культурними рослинами та ґрунтовими мікроорганізмами. 
Доведено, що кореневі екзометаболіти розпізнаються ризосферними мікроорганізмами, 
які, своєю чергою, продукують сигнальні молекули та ініціюють різні реакції рослин  
у відповідь на колонізацію. Розглянуто основні функції кореневих екзометаболітів та 
наведено їхні специфічні особливості залежно від виду рослин та стадії їхнього розвит-
ку. Викладено результати досліджень щодо позитивного впливу мікробіому ризосфери 
на ріст і розвиток рослин, який обумовлено секрецією гормонів росту рослин рістстиму-
лювальних бактерій, солюбілізацією поживних речовин, антагонізмом до патогенів та 
індукцією імунної системи рослин. Описано компоненти захисних метаболічних систем 
рослин від ґрунтових фітопатогенних мікроорганізмів, що забезпечують біомолекули 
фенольних сполук. Висвітлено механізми регуляції взаємодії як на рівні молекулярних та 
ультраструктурних змін клітини, так і на рівні біохімічних та фізіологічних процесів. 
Показана участь білків-транспортерів у синтезі та ексудації захисних фітохімічних 
речовин, які можуть бути модифіковані мікробіомом ґрунту. Сигнальні молекули рослин 
індукують гіфальне розгалуження мікроміцетів і запускають морфогенез гіф грибів, 
що передує успішній колонізації. Розглянуто особливості везикулярно-арбускулярної 
мікоризи, індуковані кореневі ексудати якої сприяють як розвитку мікробних асоціа-
цій у ризосфері, так і росту рослин. Взаємодія рослин із ґрунтовими мікроорганізмами 
відіграє важливу роль у стійкості рослин до важких металів, наприклад за рахунок 
зменшення їх біодоступності в ґрунті за допомогою різних механізмів. Дослідження 
кореневих екзометаболітів рослин дасть змогу краще зрозуміти взаємодію рослин із 

мікроорганізмами, та її екологічну роль у мікробно-рослинних асоціаціях.

Ключові слова: ексудати рослини, коренева система, мікробіом, ризосфера, сигналінг, 
метаболіти.
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сичні сигнальні хімічні речовини є інфор-
мативними для взаємодіючих рослин та 
мають нейтральний або позитивний вплив. 
Наприклад, деякі речовини, такі як бензок-
сазіноїди та момілактони, можуть функціо-
нувати як нетоксичні сигнали [4–7].

Надземні сигнальні взаємодії можуть 
контролюватись леткими екзометаболіта-
ми, до яких належать: етилен, метилжас-
монат і саліцилат, індол і кілька летких 
терпенів, що значною мірою відповідають 
за наземні сигнальні взаємодії між рос-
линами. Леткі органічні сполуки (ЛОС) 
можуть продукуватись мікроорганізмами 
ризосфери, наприклад Burkholderia cepacia, 
Stenotrophomonas maltophilia, Pseudomonas 
trivialis та P. fluorescens, Serratia plymuthica 
та Bacillus subtilis. Відомо, що вони вплива-
ють на розвиток рослин навіть у незначній 
концентрації порівняно з іншими метабо-
літами [7].

Однак механізми та ідентичність коре-
невих екзометаболітів у сигнальних взає-
модіях рослин у ґрунті вивчені недостат-
ньо. Це зумовлено як складністю ґрунтових 
процесів, так і методологічними обмежен-
нями щодо дослідження сигнальних хіміч-
них речовин, які знаходяться в ґрунті [8].

Метою дослідження є визначення ролі 
кореневих екзометаболітів як екологічного 
чинника у взаємодії культурних рослин із 
мікроорганізмами.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Під час дослідження застосовували ме-
тод логічного узагальнення досліджень на 
основі аналізу наукових джерел щодо ролі 
кореневих екзометаболітів у взаємодії між 
культурними рослинами та ґрунтовими 
мікроорганізмами. Розглянуто теоретичні 
основи щодо позитивного впливу мікробіо-
му ризосфери на ріст і розвиток рослин, 
який обумовлено секрецією гормонів росту 
рослин, рістстимулювальних бактерій, со-
любілізацією поживних речовин, антаго-
нізмом до патогенів та індукцією імунної 
системи рослин. Узагальнено зарубіжний 
досвід досліджень, пов’язаних із механізма-
ми регуляції взаємодії як на рівні молеку-

лярних та ультраструктурних змін клітини, 
так і на рівні біохімічних та фізіологічних 
процесів, окреслено тенденції розвитку до-
сліджень компонентів захисних метабо-
лічних систем рослин від ґрунтових фіто-
патогенних мікроорганізмів.

Шляхом аналізу наукових джерел роз-
глянуто теоретичні основи щодо ролі ко-
реневих екзометаболітів як екологічного 
чинника у мікробно-рослинних асоціаціях, 
узагальнено зарубіжний і вітчизняний дос-
від.

результАти  
тА їх обГоВорення

Взаємодія рослин та мікроорганізмів 
зумовлює низку трансформацій у ризос-
фері, до яких належать функціонування 
екосистеми та кругообіг поживних речо-
вин. Кореневі ексудати виконують числен-
ні функції, включаючи: зміну фізичних і 
хімічних властивостей ґрунту, сприяння 
корисним симбіозам, модуляцію мікробіо-
му коренів і мікробних спільнот ґрунту, а 
також регуляцію взаємодії з іншими ґрун-
товими організмами [9].

Кореневі ексудати містять низькомо-
лекулярні речовини (амінокислоти, орга-
нічні кислоти, вуглеводи, феноли та інші 
вторинні сполуки, які визначають різно-
манітність кореневих виділень) та високо-
молекулярні (полісахариди і білки). Склад 
кореневих виділень залежить від виду рос-
лин, також від стадії розвитку рослини, 
умов зростання, фізико-хімічних власти-
востей середовища, в якому розвивається 
коренева система.

Кореневі екзометаболіти мають різні 
фізіологічні властивості та представлені 
спектром органічних сполук із різних кла-
сів. Це водорозчинні речовини, що надхо-
дять із коренів у ґрунт; високомолекулярні 
полісахариди на поверхні коренів; клітини 
кореневого чохлика, що відшаровуються, 
які частково залишаються в кореневій зоні; 
відмираючі клітини епідермісу; леткі та 
газоподібні метаболіти проростаючого на-
сіння і коренів [10].

Склад кореневих екзометаболітів також 
корелює із способом фотосинтезу рослин. 
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Наприклад, рослини C3 і C4 демонструють 
варіації у типах ексудатів, що виділяють-
ся в ризосферу. Домінуючими цукрами у 
рослинах С3 є маноза, мальтоза та рибоза, 
в той час як у рослинах С4 — інозитол, 
еритритол і рибітол. Рослини C4 виділя-
ють більшу кількість органічних кислот 
і амінокислот, ніж рослини C3. Ексудати 
коренів рослин С4 мають різний рН [11].

Відомо, що як у природних ценозах, 
так і в агроценозах рослини функціонують 
зав дяки доступним, біотичним речовинам. 
Упродовж вегетації за стресових умов у 
рослин включаються механізми адаптації, 
захисні реакції, які працюють більш ефек-
тивно на початкових етапах онтогенезу та 
коригують стратегію росту і розвитку [8]. 
Обсяг і характер ексудації змінюються за-
лежно від віку рослини. Адже молоді тка-
нини рослини виділяють більше сполук 
вуглецю через кореневу систему, тоді як 
старі тканини рослин – у пагонах. Це приз-
водить до збільшення об’єму кореневих ек-
зометаболітів у молодих рослин порівняно 
із старими [12].

На початку квітування, у рослин наявна 
велика кількість білків, пов’язаних із їхнім 
захистом від фітопатогенних мікроорга-
нізмів. Вважається, що леткі антимікробні 
сполуки відіграють важливу роль у взаємо-
дії рослин із мікробіомом на великих від-
станях.

Досліджено, що сигнальні взаємодії у 
ґрунті впливають на розвиток надземних 
органів, особливо за квітування та розмно-
ження рослин, під час яких кореневі ексу-
дати відіграють значну роль у внутріш-
ньовидовому розпізнаванні [1]. Авторами 
розшифровано молекулярні механізми біо-
синтезу, секреції та дії сигнальних хімічних 
речовин коренів. Одними з напрямів дос-
ліджень є розробка методологічних стра-
тегій, за допомогою яких встановлюють 
роль алелопатичних речовин із кореневих 
ексудатів.

Кореневі ексудати мають різноманітні 
функції, наприклад глікозиди та синильна 
кислота пригнічують ріст патогенних гри-
бів; флавоноїди відповідають за колоніза-
цію везикулярно-арбускулярної мікоризи; 

фітоалексини та нафтохінони захищають 
клітини кореня рослин від колонізації па-
тогенними мікроорганізмами; розмарино-
ва кислота має антифунгальну дію щодо 
Phytophthora cinnamoni; сесквітерпени ви-
кликають розгалуження гіф мікроміцетів 
у мікоризі. Відомо, що ризосферні бактерії 
роду Pseudomonas (PGPR) можуть вико-
ристовувати пули кореневого ексудату для 
попередників – регуляторів росту рослин. 
Так, триптофан є попередником індолоцто-
вої кислоти (IОК) та фітогормону ауксину 
та сприяє росту та розвитку рослин [13].

Комунікації в ризосфері мають каскад-
ний комплекс регуляторних реакцій, який 
реагує на конкретну сполуку, викликаю-
чи у відповідь транскрипцію специфічних 
локусів. Багато аскоміцетів, що населяють 
мікробіом, виділяють сигнальні молекули, 
переважно спирти, які є активними учас-
никами процесів розвитку рослин [14]. 
N-ацилгомосеринові лактони (AHL), клас 
сигнальної молекули QS, також можуть 
діяти як сигнали між організмами, які ре-
гулюють експресію генів рослин у навко-
лишньому середовищі, системну стійкість 
рослин до стресу, а також як ефектори рос-
ту та розвитку рослин.

Мікробіом ризосфери має вирішальне 
значення для росту, живлення та здоров’я 
рослин. Він складається з великої різно-
манітності геномів еукаріотів, вірусів і про-
каріотів. Позитивний вплив мікробіому 
ризосфери на ріст і розвиток рослин обу-
мовлено секрецією гормонів росту рослин, 
солюбілізацією поживних речовин, антаго-
нізмом до патогенів та індукцією імунної 
системи рослин. Продукування рослинами 
сполук вуглецю та інших речовин у складі 
ексудатів у навколишнє середовище збіль-
шує різноманітність мікробіому (рис. 1).

Фотосинтати — продукти фотосинтезу 
у вигляді простих цукрів (для отримання 
та продукування енергії); фітосидерофори 
(посилюють мікробну діяльність у ґрунті, 
знімають стрес через дефіцит заліза та цин-
ку); полісахариди — крохмаль (накопичен-
ня енергії) [15].

Кореневі екзометаболіти визначають 
рівень хемотаксису бактерій, підтриму-
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ють вологість ґрунту та змінюють 
його хімічні властивості, стабілізують  
ґрунтові агрегати навколо коренів і 
контролюють пригнічення росту рос-
лин-конкурентів.

Взаємодія рослин і мікроорганізмів 
включає активацію та інактивацію ге-
нів, а також індукцію та пригнічення 
реакцій на різні сигнали [16].

Виявлено, що у коренях рису наявні 
трансмембранні білки (транспортери 
MATE), які переносять хімічні і ток-
сичні сполуки та сприяють виділенню 
фенольних сполук у ксилему рослини. 
Такі транспортери, як MATE, здатні 
передавати фітохімічні сполуки з коре-
нів у мікробіом ризосфери. Однак вони 
не експортують антимікробні сполуки, 
що ставить під сумнів їхню роль у біо-
контролі.

Білки-транспортери АВС, що зв’я-
зують АТФ, розміщені в клітинах коренів. 
Ці транспортери залучені до позаклітинної 
секреції білків, які є складовими корене-
вих екзометаболітів. Своєю чергою, при-
гнічення транспортерів ABC призводить 
до посилення сприйнятливості коренів 
до патогенних мікроорганізмів. Це пояс- 
нюється зниженою секрецією антифун-
гальних сполук, таких як дитерпеновий 
склареол. Однак окрім транспортерів 
MATE і ABC, існує ще велика кількість 
транспортерів, які можуть брати активну 
участь у захисних механізмах рослин. До-
сліджено, що за біотичного стресу у рослин 
Medicago truncatula відбувається пригнічен-
ня синтезу транспортера ABC, що зменшує 
синтез медікарпіну в фенілпропаноїдному 
шляху. Це призводить до підвищення рів-
ня ізофлавоноїдів у рослин. Транспортери 
ABC модулюють синтез та ексудацію за-
хисних фітохімічних речовин, які можуть 
бути модифіковані мікробіомом. Напри-
клад, зниження експресії гена MtABCG10, 
що кодує білок АВС у Medicago trunca-
tula, призводить до підвищення інфіку-
вання коренів грибом Fusarium oxysporum.  
Окрім цього, визначено, що дефіцит азо-
ту активізує біосинтез геністеїну (ізофла-
вону), який зв’язується з білком NodD та 

ініціює утворення бульбочок з коренів  
сої [17].

Фенольні сполуки є активними ком-
понентами захисних метаболічних систем 
рослин. Водночас вони можуть діяти як 
сигнальні молекули, використовуючи за-
хисні реакції рослин як про- або антиок-
сиданти, можуть впливати на рівні вільних 
радикалів, кількість яких збільшується в 
клітинах за стресів різної етіології [1].

Хімічна передача сигналів між кореня-
ми рослин та іншими ґрунтовими мікро-
організмами, базується на складових ко-
реневих екзометаболітів (рис. 2).

Деякі спеціалізовані метаболіти, такі як 
проліни, кумарини та органічні кислоти, 
можуть сприяти росту рослин в умовах 
абіо тичного стресу (тобто посухи, соло-
ності та дефіциту поживних речовин) або 
через покращене засвоєння поживних/
мінеральних речовин, або через активну 
осморегуляцію коренів. Під час певного 
біотичного стресу вивільняються спеціаль-
ні кореневі ексудати, такі як фенольні спо-
луки, нелеткі терпеноїди, леткі терпени та 
сірчані сполуки (напр., диметилдисульфід 
(DMDS), диметилтрисульфід (DMTS)), 
які можуть безпосередньо пригнічувати 
враженість рослин патогенами і шкідни-

Рис. 1. Різноманітність мікробіому ризосфери 
та його вплив на рослини
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ками, що передаються через ґрунт. При-
кладом подібної передачі хімічних сигналів 
є секреція ізофлавонів коренями сої, що 
приваблює як мутуалістів (Bradyrhizobium 
japonicum), так і патогенів, наприклад, Phy-
topthora sojae.

Флавоноїди становлять велику частку 
вторинних метаболітів, отриманих із фе-
нілпропаноїдів, у рослинах, що є складови-
ми кореневих екзометаболітів. Похідні ізо-
флавоноїдів, такі як фітоалексинписатин з 
P. sativum, є важливими протимікробними 
сполуками в бобових рослинах. Встанов-
лено, що нелеткі та напівлеткі терпеноїд-
ні фіто хімічні речовини можуть секрету-
ватися в мікробіом [19]. Флавоноїди, що 
присутні в кореневих ексудатах бобових, 
активують гени Rhizobium meliloti. Зазначе-
ні гени відповідальні за процес утворення 
бульбочок на коренях рослин. Флавоно-
їди також можуть бути відповідальними 
за утворення везикулярно-арбускулярної 
мікоризи (ВАМ).

Наявність мікроорганізмів впливає на 
якісний та кількісний склад флавоноїдів, 
присутніх у ризосфері, як через модифі-
кацію кореневих ексудатів, так і через мік-

робний катаболізм ексудатів. Мікробні 
сукцесії і ослаблення сигналів фенольних 
сполук може мати екологічні наслідки у 
взаємодії рослина — мікроорганізми. Такі 
природні захисні механізми, що забезпе-
чують біомолекули фенольних сполук, за-
слуговують на особливу увагу в аспекті 
їхнього практичного використання як аль-
тернативи хімічному контролю збудників 
хвороб [20].

Відомо, що трансмембранні рецептори —  
патерн-розпізнавальні рецептори (PRRs) 
контролюють неспецифічний імунітет рос-
лин. PRR є білками, які присутні на поверх-
ні клітин імунної системи і здатні розпіз-
навати стандартні молекулярні структури, 
специфічні для великих груп патогенів. Їх 
також називають рецепторами розпізнаван-
ня патогена. Розпізнавання консервативних 
мікробних доменів (патоген-асоційованих 
молекулярних структур, PAMP) за допо-
могою PRRs ініціює активацію мітоген-
активованих протеїнкіназ (MAPKs), ге-
нерацію активних форм кисню (АФК), 
виділення іонів Са2+, транскрипційне пере-
програмування, біосинтез гормонів та від-
кладення калози у клітинній стінці [21].

Рис. 2. Схематичне зображення прямої ролі кореневих ексудатів  
у стійкості рослин до біотичних та абіотичних стресів; посуха та засолення (A),  

дефіцит поживних речовин (B), ґрунтові патогени та шкідники (C) [18]
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Останніми роками розпізнавання па-
тернів стало важливим процесом в імун-
них реакціях рослин. Наявність рецепторів 
розпізнавання патернів (PRR) дає мож-
ливість рослинам сприймати різні моле-
кулярні сигнали, властиві певним класам 
мікроорганізмів, що взаємодіють із ними. 
Ці взаємодії можуть бути патогенними 
або непатогенними [21]. Рослини здатні 
виявляти наявність мікроорганізмів за до-
помогою PRR, які зв’язуються з мікроб-
асоційованими молекулярними патернами 
(MAMP). Останні продукуються бактерія-
ми в ризосфері. Зв’язування PRR-MAMP 
активує імунну відповідь рослини для при - 
гнічення патогенних мікроорганізмів. Імун-
на відповідь запускає сигнальний каскад, 
який активує фактори транскрипції, актив-
ні форми кисню, певні форми азоту та гени, 
пов’язані із захистом рослин [22].

Відомо, що культурні рослини, які ха-
рактеризуються високою стійкістю до фіто-
патогенних мікроорганізмів, зумовлюють 
значний селективний тиск на їх популяції, 
що призводить до відбору патогенних та 
агресивних форм. Сильно сприйнятливі 
рослини забезпечують швидкий ріст чи-
сельності популяцій фітопатогенів. Окрім 
того, доведено, що незалежно від стійкості 
до хвороб, деякі сорти культурних рослин 
можуть підвищувати репродуктивну здат-
ність патогенних мікроміцетів, що зумов-
лює істотне зростання інтенсивності фіто-
патогенного фону — чинника біологічного 
забруднення агроекосистем [23].

Кореневі ексудати утворюють захисний 
комплекс хімічних сполук у мікробіомі. 
Відомо, що як низько-, так і високомоле-
кулярні метаболіти, які є складовими коре-
невих ексудатів, сприяють захисту рослин  
від ґрунтових фітопатогенних мікроорга-
нізмів. Відповідно до цього, наприклад, 
надмірна експресія гена Arabidopsis, який 
регулює біосинтез камалексину та салі-
цилової кислоти (SA), підвищує стійкість 
рослин сої до нематод. Активація зазначе-
них генів стійкості, в результаті інфекції, 
активує внутрішній синтез, накопичення 
і секрецію камалексину. В той самий час 
депресія цих генів призводить до пригні-

чення утворення камалексину і збільшення 
ураження рослин патогенами. Стриголак-
тони, перебуваючи в ризобіомі під час за-
раження кореневими паразитичними рос-
линами, беруть участь у симбіозі рослин 
з арбускулярними мікоризними грибами. 
Один із цих ефектів здійснюється шляхом 
втручання в шляхи гормонального захис-
ту, сприяючи тим самим явним стресовим 
реакціям, викликаним рослинами в ризо-
біомі. Про це також свідчить пригнічен-
ня росту безлічі фітопатогенних грибів за 
присутності синтетичного аналогу стриго-
лактону GR24 [24].

Відомо, що фотосинтетично фіксова- 
ний вуглець, який є складовою кореневих 
екзометаболітів, і низькомолекулярних  
анти мікробних сполук, таких як фіто анти-
ципіни та фітоалексини, є важливими для 
росту, розвитку та захисту рослин від хво-
роб [25].

З іншого боку фітоалексини захищають 
клітини кореня рослин від колонізації па-
тогенними мікроорганізмами. Відомо, що 
спектр хімічних елементів кореневих екзо-
метаболітів є різноманітним. Він включає 
велику кількість антимікробних сполук. 
Наприклад, розмаринова кислота в коре-
невому ексудаті солодкого базиліку, має 
антифунгальну дію стосовно Phytophthora 
cinnamoni. В той самий час Lithospermum 
erythrorhizon продукують пігментовані на-
фтохінони, що також беруть участь у за-
хисті ризосфери рослин від патогенних 
мікроорганізмів. Приваблення рухомих 
зооспор ооміцетів — патогенів рослин, до 
поверхні коренів рослин відбувається за 
механізмом, який включає використання 
електричних потенціалів у коренях рослин, 
що утворюються в результаті електроген-
ного транспорту іонів на їхній поверхні 
[26].

Бактерії, що мають корисні для рослин 
властивості, прийнято позначати абре-
віатурою PGPR (plant-growth-promoting-
rhizobacteria або рістстимулювальні ризо - 
бактерії). Одним із механізмів рістстимуля-
ції рослин ґрунтових бактерій групи PGPR 
є утворення гормонів росту. Наприклад, 
синтез гіберелової кислоти та цитокініну 
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притаманний для Azospirillum, Arthrobacter 
та Azotobacter.

До механізмів бактерій, що пригнічують 
розвиток фітопатогенних мікроорганізмів, 
належать: здатність продукувати сидеро-
фори, хелатори заліза, які роблять залізо 
недоступним для патогенів; антифунгальні 
метаболіти; ферменти, що лізують клітин-
ну стінку грибів, регуляція рівня рослин-
ного гормону етилену за участю ферменту 
АЦК-деамінази у відповідь на стресовий 
вплив фітопатогенів. Бактерії здатні кон-
курувати з фітопатогенними грибами за 
поживні речовини або специфічні ніші в 
кореневій системі, а також викликати сис-
темну резистентність [27].

Мікоризний симбіоз зумовлює змен-
шення симптомів та підвищення стійкос-
ті рослин до патогенних мікроорганізмів. 
Вивчено роль гриба Glomus mossea у біо-
логічному захисті пшениці від збудника 
сажки (U. agropyri). Виявлено, що іноку-
ляція ВAM пригнічує захворюваність саж- 
кою від 48,2% до 23% за подвійної іноку-
ляції G. mosseae і U. agropyri. Подвійна іно-
куляція також призводить до збільшення 
сухої маси коренів і пагонів, а також уро-
жайності. Відомо, що кілька родів бактерій 
(Streptomyces, Agrobacterium, Enterobacter, 
Erwinia, Bacillus, Serratia, Azotobacter і флуо-
ресцентні штами Pseudomonas) здатні конт-
ролювати захворювання рослин.

Відомо, що кореневі екзометаболіти 
впливають на ріст та розвиток багатьох 
патогенних грибів, які належать до родів:  
Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotium, Aphano-
myces, Pythium, Verticillium та Phytophthora, 
особливо в результаті стимуляції кореневи-
ми екзометаболітами сприйнятливих сортів 
рослин-живителів. Мікробіом ризо сфери 
може включати симбіонтів, які проникають 
у корені, як мікоризні гриби, або ризобії. 
Крім мобілізації поживних речовин, бакте-
рії ризосфери можуть забезпечувати захист 
рослин від патогенних ґрунтових мікроор-
ганізмів, сприяючи росту рослин.

Виявлено, що дитерпеновий ризатален 
А продукується та вивільняється неінфіко-
ваними коренями A. thaliana, та є частиною 
системи регуляції захисту коренів. Росли-

ни з дефіцитом ризаталену А більш сприй-
нятливі до шкідників. Отже, мікробіом є 
не лише місцем взаємодії фітопатогенів із 
рослинами, а також місцем забезпечення 
захисту рослин від збудників хвороб та 
шкідників.

Відомо, що момілактон А накопичуєть-
ся в листках рослин рису, уражених фіто-
патогенними мікроміцетами. Крім момі - 
лактону А – прототипу фітоалексину, рі-
вень фітоантиципіну (антимікробна сполу-
ка, що присутня в рослинах за будь-якого 
зараження патогенними мікроорганізмами) 
також може підвищуватися за інфікуван-
ня патогенами. Момілактон А з іншими 
кореневими ексудатами викликає актив-
ність як фітоантиципінів, так і індукова-
них патогенами фітоалексинів. З іншого 
боку, зменшення фітоантиципіну спосте-
рігається в кореневих волосках за синтезу 
b-криптогену. Це свідчить про його регуля-
торну дію на секрецію фенольних сполук у 
мікробіомі. Наприклад, аномальний синтез 
b-криптогену в кореневих волосках Coleus 
blumei імітує інфікування патогенами і, 
як наслідок, посилює синтез розмарино-
вої кислоти, яка, своєю чергою, проявляє 
антимікробну активність. Декілька анти-
фунгальних фенілпропаноїдних корене-
вих ексудатів були індуковані у Hordeum 
vulgare в результаті взаємодії рослини з 
Fusarium graminearum [28]. За взаємодії 
з рослинами бактерії утворюють захисні 
біоплівки або продукують антибіотики, які 
використовуються як біоконтроль проти 
фітопатогенів.

Грампозитивні і грамнегативні бактерії, 
включаючи фітопатогенні бактерії, мають 
систему розпізнавання, яка контролює 
експресію кількох генів, що відповідають 
за патогенність [3]. Такі бактерії проду-
кують і виділяють аутоіндуктори. Вони 
зв’язуються зі своїм рецептором і активу-
ють транскрипцію генів, у тому числі для 
синтезу індуктора. Виявлено, що грампози-
тивні стрептоміцети регулюють утворення 
спор, а також вироблення антибіотиків за 
допомогою сигналу кворуму, який нази-
вається А-фактором. Іншими механізма-
ми біоконтролю, які використовуються 
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рістстимулювальними мікроорганізмами 
є інтерференція кворуму, антибіоз і кон-
куренція за поживні речовини. Більшість 
ризобактерій і ризосферних грибів також 
виробляють метаболіти, які пригнічують 
ріст патогенів. Грампозитивні і грамне-
гативні бактерії мають систему розпізна-
вання кворуму, яка контролює експресію 
кількох генів, необхідних для патогеннос-
ті. Сигналами для визначення кворуму є 
N-ацилгомосеринові лактони (AHL), пеп-
тидними аутоіндукторами та А-фактор для 
стрептоміцетів. Подібно до непатогенних 
мікроорганізмів, патогенні індукують у 
рослинах шлях метаболізму саліцилової 
кислоти замість жасмонової кислоти/
етилену. Наприклад, до таких організмів 
належать P. syringae та біотрофний гриб  
U. maydis, який викликає сажкову хворобу 
кукурудзи [3].

Cидерофори відіграють роль хімічних 
сигналів для міжвидової комунікації між 
бактеріями в природній мікробній екосис-
темі. Мікроорганізми ризосфери за допо-
могою сидерофорів беруть участь у зв’я зу-
ванні мікроелементів, таких як залізо, які 
існують переважно в нерозчинній формі, 
що робить їх недоступними для рослин. 
Поглинаючи ці поживні речовини, вони 
позбавляють патогенів доступу до цих 
елементів, що призводить до пригнічення 
розвитку патогенів. Мікробіом ризосфе-
ри може впливати на популяції рослин, 
що зумовлює до взаємного співіснування 
конкурентів в одному середовищі. Це може 
бути або позитивна асоціація, що включає 
симбіоз живителя, або негативна, за участю 
патогенів, або нейтральна. Сигнальні моле-
кули кореневих екзометаболітів розпізна-
ють ризосферні мікроорганізми, які, своєю 
чергою, синтезують відповідні сигнальні 
молекули, та ініціюють реакції рослин, 
необхідні для їх колонізації. Хемотаксис 
бактерій до коренів є важливим парамет-
ром конкурентної колонізації, що стиму-
люється вуглеводами та амінокислотами 
кореневих екзометаболітів, які впливають 
на рухливість джгутиків. Білки зовніш-
ньої мембрани бактерій також відіграють 
важливу роль у ранньому розпізнаванні 

живителя. Ці білки у Azospirillum brasiliense 
зв’язуються з іммобілізованими на мембра-
ні екстрактами коренів кількох видів рос-
лин із різною спорідненістю. Мікробіом 
ризосфери може взаємодіяти з кореневи-
ми аглютинінами, присутніми в кореневих 
ексудатах [29].

Вивільнення флавоноїдів із коренів бо-
бових активує транскрипцію rhizobia nod 
factor (NF), тобто ліпохітоолігосахаридів 
(LCOS). Ці чинники пояснюють специфіч - 
ність ризобії-господаря. У рослин наявні  
білки LysM-рецепторної кінази, що зв’язу-
ються і реагують на MAMP. Встановлено 
їхню роль у формуванні бульбочок різних 
рослин [30].

Не менш важливою є взаємодія між бо-
бовими і грамнегативними азотофіксуваль-
ними бактеріями. Вільноживучі протео - 
бактерії (Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhi - 
zobium, Mesorhizobium, Azorhizobium і Photo - 
rhizobium) можуть інокулювати бобові рос-
лини та встановлювати з ними симбіотичні 
зв’язки. Утворені в результаті бактеріаль-
ного метаболізму з органічного матеріалу 
сполуки азоту стимулюють розвиток рос-
лин. Наприклад, розвиток вільної азото-
фіксувальної бактерії Azospirillum vinelandii 
контролюється сполуками вуглецю, що 
продукують рослини. Під час росту у ґрун-
ті з низьким вмістом азоту у присутності 
бактерій A. vinelandii, рослини використо-
вують фіксовані сполуки азоту [31].

Здатність будь-якого мікроорганізму, 
що стимулює ріст, впливати на зміни архі-
тектури коренів призводить до збільшен-
ня кількості кореневих волосків та сприяє 
більшому поглинанню поживних речовин 
рослиною. Про це свідчать роботи Олаха 
та ін., в яких доведено, що кількість бічних 
коренів Medicago truncatula збільшується 
за впливу ліпохітінолігосахаридів (LCOs). 
Про збільшення довжини, площі поверхні 
та кількості коренів у A. thaliana за іно-
куляції Bradyrhizobium japonicum-LCOs 
повідомляє Khan M.S. [32]. Відомо, що 
бактерії змінюють морфологію коренів і 
збільшують їх біомасу. Завдяки цьому ко-
рені отримують більше поживних речовин 
із ґрунту. Було показано, що обробка аук-
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синами посилює колонізацію коренів ґрун-
товими бактеріями, наприклад, Azospirillum. 
Гіфальне розгалуження мікроміцетів за-
безпечує контакт із коренем живителя та 
сприяє утворенню симбіозу. Сигнальні 
молекули рослин індукують розгалужен-
ня і запускають морфогенез гіф гриба, що 
передує успішній колонізації. Кореневі ви-
ділення із рослин з обмеженим вмістом 
фосфатів є більш активними, ніж із рослин 
з достатньою кількістю фосфору. Це свід-
чить про те, що розгалуження в коренях 
регулюються доступністю фосфору у ґрун-
ті. Наприклад, виявлено сесквітерпени, з 
ексудатів коренів рослин Lotus japonicus, 
які викликають розгалуження гіф мікро-
міцетів у мікоризі, що може стати корис-
ним у встановленні нової ролі кореневих 
ексудатів у взаємодії рослини та мікоризи. 
Захисні процеси, які завжди запускаються 
у відповідь на мікробну інвазію, модулю-
ються в мікоризі [31].

Везикулярно-арбускулярна мікориза 
(ВАM) утворює тісний і взаємовигідний 
зв’язок між кореневою системою рослини 
та мікоризним грибом. Щоб задовольнити 
потреби рослини-живителя і гриба, який 
знаходиться в арбускулярній мікоризі 
(АМ), відбуваються метаболічні процеси, 
які забезпечують їхню адаптацію. Як і ри-
зобії, мікоризні гриби, розпізнають свого 
сумісного живителя за допомогою корене-
вих екзометаболітів [31]. ВAM-індуковані 
кореневі ексудати сприяють як розвитку 
мікробних асоціацій у ризосфері, так і рос-
ту рослин.

Оскільки ризосфера є середовищем 
високої мікробної активності, слід врахо-
вувати вплив мікроорганізмів на процеси 
мобілізації/іммобілізації чи деградації ор-
ганічних забруднень. Органічні забрудню-
вачі можуть піддаватися ферментативному 
впливу та мікробіологічному розкладу. Ін-
тенсифікація сільського господарства мала 
довгостроковий шкідливий вплив і при-
звела до збільшення концентрації важких 
металів у ґрунті. Під впливом важких мета-
лів істотно змінюється склад продукованих 
мікроорганізмами екзометаболітів. Дуже 
часто це виявляється у синтезі речовин, які 

є шкідливими для вищих рослин та стають 
причиною токсикозу ґрунту. Так, наприк-
лад, показано, що під впливом сполук Pb у 
дерново-підзолистому легкосуглинистому 
ґрунті під культурами гороху та вівса від-
бувалися зміни метаболічних процесів у 
грибів роду Alternaria, що сприяло утворен-
ню токсичних для рослин сполук [33].

Взаємодія рослин із ґрунтовими мікро-
організмами відіграє важливу роль у стій-
кості рослин, наприклад, за рахунок змен-
шення біодоступності металів у ґрунті за 
допомогою різних механізмів. Так, гени, що 
належать родині транспортерів MATE, які 
кодують транспортні білки цитрату, акти-
вують виділення органічних кислот коре-
невою системою. Виділення бурштинової, 
яблучної, лимонної та деяких інших кислот 
та їх похідних (малату, цитрату, оксалату, 
сукцинату), які хелатують алюміній у ко-
реневій зоні ґрунту, є ефективним механіз-
мом стійкості багатьох культур. Органічні 
кислоти та їх похідні, що виділяються ко-
рінням рослин, видоспецифічні [34].

Біоакумуляція міді, кадмію та нікелю 
була виявлена у стрептоміцетах, групі грам - 
позитивних бактерій, що домінують на бід-
них ґрунтах із високим вмістом важких 
металів. Окрім того, була перевірена здат-
ність мікроміцетів, у т. ч. ектомікоризних 
грибів, до біоакумуляції важких металів. 
Це пов’язано із здатністю важких металів 
зберігатися у вигляді фосфатних солей у 
вакуолі клітин грибів. В умовах стресу, та-
ких як посуха, забруднення важкими мета-
лами або дефіцит поживних речовин, ВAM 
забезпечує рослини водою та поживними 
речовинами і діє як біофільтр для важких 
металів, сприяючи росту рослин [33].

Отже, коренева ексудація є однією з 
найважливіших функцій рослинних орга-
нізмів, яка сприяє регуляції взаємодії між 
рослинами і ґрунтовими мікроорганізма- 
ми. Кореневі ексудати беруть участь у кіль-
кох типах взаємодій, як позитивних (сим-
біотичні відносини, стимулюванням росту 
рослин мікроорганізмами групи PGPR, 
мікоризними грибами), так і негативних 
у системі рослина — ґрунт — мікроорга-
нізми.
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ВисноВки
Взаємний вплив рослин у фітоагроцено-

зах здійснюється насамперед через корене-
ві системи. Дія кореневих екзометаболітів 
може виявлятися як на рівні молекулярних 
та ультраструктурних змін клітин, так і на 
рівні біохімічних та фізіологічних процесів. 
За дії алелохімічних або сигнальних хіміч-
них речовин відбувається регуляція між-
видової або внутрішньовидової взаємодії 
рослин з мікроорганізмами. Алелопатичні 
сполуки зазвичай створюють «множинні 
каскадні ефекти», які впливають на сукце-

сію мікробних спільнот, просторову струк-
туру, мутуалістичні асоціації, цикл азоту в 
ґрунті, а також на продуктивність і захист 
рослин. У відповідь рослини розвивають 
складні молекулярні та фізіологічні меха-
нізми для кращої адаптації, толерантнос-
ті та виживання. Дослідження кореневих 
екзометаболітів рослин надасть можли-
вість краще зрозуміти взаємодію рослин 
та мікроорганізмів, що визначають їх роль 
як екологічного чинника у мікробно-рос-
линних асоціаціях.
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Вступ
Внаслідок тривалого і систематично-

го антропогенного навантаження на ґрунт 
під хмеленасадженнями (більше двадцяти 
механічних операцій, окремі в два сліди, 
та надвисокі норми органічних та міне-
ральних добрив, пестицидів) біогеоценоз 

хмільника і прилеглі території зазнають 
надмірного антропогенного тиску. Імовір-
но, що і сам ґрунт під впливом вказаних 
факторів різко змінює свої якісні показни-
ки. Крім того, інтенсивний технологічний 
процес вирощування хмелю традиційно 
передбачає утримання міжрядь хмелена-
саджень у стані, вільному від рослинності 
за рахунок міжрядних культивацій. Це зу-
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як осноВА стАлоГо функціонуВАння  

АГробіоценозу хмелеплАнтАції
о.п. стецюк1, л.п. кириченко1, В.і. ратошнюк1,  

і.п. Штанько1, В.В. любченко1, Ю.м. ільїнський2

1 Інститут сільського господарства Полісся НААН (м. Житомир, Україна)
е-mail: alex.stecyuk@ukr.net; ORCID: 0000-0001-8872-537X
е-mail: lkyrych@gmail.com; ORCID: 0000-0001-8604-2524

е-mail: viktor.ratoshnyuk@ukr.net; ORCID: 0000-0001-6937-7541
е-mail: shtanko_hop@meta.ua; ORCID: 0000-0001-7847-0772

е-mail: vladovich70@ukr.net; ORCID: 0000-000-7558-8054
2 Житомирський агротехнічний фаховий коледж (м. Житомир, Україна)

e-mail: ilinskyy@ukr.net; ORCID: 0000-0002-5301-6714
Інтенсивний технологічний процес вирощування хмелю традиційно передбачає утри-
мання міжрядь хмеленасаджень у стані, вільному від рослинності за рахунок міжряд-
них культивацій. Це зумовлює до порушення природного процесу відтворення родючості 
ґрунту, зниження стабільності функціонування та продуктивності агробіоценозу.  
У хмелярстві проблему сталості хумулоценозу вітчизняні та зарубіжні вчені частково 
вирішують шляхом сидерації міжрядь, що дає можливість поповнити запаси органічної 
речовини ґрунту в умовах дефіциту органічних добрив та зменшити антропогенний 
тиск на довкілля. Це питання вивчається більш широко, і публікації на цю тему 
зустрічаються у фахових виданнях. Однак фактично невисвітленою є проблема зас-
тосування травосумішок для залуження міжрядь як з точки зору впливу на фактор 
родючості ґрунту, водно-фізичні та хімічні властивості, так і на продуктивність 
хмелю. Мета досліджень полягає у розробленні основних агроекологічних складових 
сталого функціо нування агробіоценозу хмеленасаджень із метою запобігання детеріо-
рації внаслідок антропогенного навантаження. Методи досліджень — польові, лабо-
раторні, метеорологічні, статистичні. Встановлено, що ефективне функціонування 
агробіоценозу хмеленасаджень можна забезпечити енергоощадними регламентами 
застосування добрив, які базуються на: сидерації міжрядь (олійна редька) з внесенням 
20 т/га перегною + N180Р160К220; подвійній сидерації міжрядь (редька олійна і люпин 
почергово) + N100Р60К120; залуженні міжрядь із внесенням 20 т/га перегною перед за-
луженням + N180Р160К220. При цьому урожайність шишок хмелю залишається на рівні 
загальноприйнятого регламенту застосування добрив, а на варіанті з сидерацією та 
внесенням 20 т/га перегною + N180Р160К220 має перевагу на 9–10%. Еколого-економічна 
ефективність свідчить про доцільність формування агробіоценозу хмеленасаджень, 
який ґрунтується на таких складових, як сидерація та залуження міжрядь. Він має 
менш затратний характер, наближує природний процес ґрунтовідновлення, а по рен-

табельності перевищує традиційну технологію на 1,0–10,5%.

Ключові слова: хміль, сидерати, залуження, ґрунт, альфа-кислоти.
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мовлює до порушення природного процесу 
відтворення родючості ґрунту, зниження 
стабільності функціонування та продук-
тивності агробіоценозу [1].

Сучасні світові тенденції у землеробстві 
вимагають впровадження нових, біоеколо-
гічних агроприйомів, що зменшують на-
вантаження на агробіоценоз. Серед них —  
мінімізація механічного та хімічного впли-
ву на ґрунт аж до повної відмови від про-
ведення більшості заходів, підтримання 
постійного рослинного покриву на поверх-
ні ґрунту. Використання агротехнологій 
із елементами біологізації на вітчизняних 
хмеленасадженнях є питанням недослідже-
ним і потребує розширеного і поглиблено-
го вивчення [2; 3].

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Інтенсивні технології, що широко впро-
ваджуються в аграрному секторі еконо-
міки, у своїй більшості несуть негативне 
навантаження навколишньому середови-
щу загалом і агробіоценозу зокрема [4]. 
Особ ливо це стосується культур, які по-
требують значного антропогенного втру-
чання з метою реалізації технологічного 
процесу в плані удобрення, захисту рос-
лин та обробітку ґрунту, зокрема соняшник  
(Heliánthus ánnuus), буряк цукровий (Beta 
vulgaris saccharifera), кукурудза (Zea mays), 
соя (Glycine max Moench) та ін. У цьому 
списку окремо слід назвати виноград 
(Vitis) і хміль (Humulus L.). Фундамен-
тальною проблемою екології ампелоце-
нозів є деструктивні зміни функціональ-
ного стану рослин в умовах зростаючого 
різнотипового антропогенного впливу. Ці 
зміни проявляються у вигляді деградації 
родючості ґрунту, погіршенню хімічних та  
водно-фі зичних властивостей у зонах ос-
новного промислового виробництва вино- 
граду [5].

Одним зі шляхів природного віднов-
лення родючості ґрунту виноградників є 
використання біологічної системи його 
утримання, основу якого становить траво-
сіяння. Виконуючи ґрунтоутворювальну 
роль, такий спосіб утримання ґрунту спря-

мований на використання відновлюваних 
природних джерел енергії, акумуляцію її в 
складові ґрунтової родючості, трансформа-
цію в урожай [6].

У США покривні культури на вино-
градниках інтенсивно використовують з 
90-х років XX ст. Системи землеробства з 
використанням однорічних та багаторіч-
них покривних культур успішно замінили 
старі енергоємні системи землеробства. 
Ефективним виявилось утримання части-
ни міжрядь під багаторічними травами, які 
у міру відростання скошуються косаркою. 
Навколо рослин винограду ґрунт обробля-
ється, щоб уникнути конкуренції за воду і 
поживні речовини [7; 8].

Культура хміль (Humulus L.) за своїми 
технологічними особливостями є певною 
мірою близькою до культури виноград. 
Тому екологічні проблеми в ампелоцено-
зі близькі до таких самих у агробіоценозі 
хмеленасаджень (хумулоценозі).

У хмелярстві проблему сталості хуму-
лоценозу вітчизняні та зарубіжні вчені 
частково вирішують шляхом сидерації 
міжрядь, що дає можливість поповнити за-
паси органічної речовини ґрунту в умовах 
дефіциту органічних добрив та зменшити 
антропогенний тиск на довкілля. Це питан-
ня вивчається більш широко, і публікації 
на цю тему зустрічаються у фахових видан-
нях. Однак фактично невисвітленою є про-
блема застосування травосумішок для за-
луження міжрядь як з точки зору впливу на 
фактор родючості ґрунту, водно-фізичні та 
хімічні властивості, так і на продуктивність 
хмелю. Однак у Новій Зеландії Том Інгліс 
із групою вчених досліджують органічне 
хмелярство з вирощуванням суміші трав 
вівса і конюшини як ґрунто покривної між 
рядами хмелю з періодичним скошуван-
ням і мульчуванням міжрядь, що сприяє  
стабілізації гумусу та накопиченню азоту. 
При цьому, урожайність культури зменшу-
ється, але вміст альфа-кислот залишається 
на тому самому рівні, що і за традиційних 
технологій. В ціновому сегменті вартість 
такого хмелю дещо вища, проте попит ста-
більний і його економічно вигідно виро-
щувати [9].
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У той самий час у вітчизняній науковій 
літературі відсутні дані щодо вивчення цієї 
проблеми. Тому питання з дослідження 
критеріїв сталого функціонування агро-
біоценозу хмеленасаджень є актуальним, 
проте мало вивченим.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження здійснювались впродовж 
2011–2015 рр. на хмелеплантації № 221 
Інституту сільського господарства Полісся 
НААН.

Методи досліджень — польові досліди, 
лабораторні та метеорологічні досліджен-
ня, статистичні методи аналізу.

Дослідна ділянка розташована на дер-
ново-підзолистому супіщаному ґрунті.

Органічні добрива — перегній, сиде-
ральні культури. Серед однорічних засто-
совувались: редька олійна — варіанти 5,6; 
комбінація редька олійна+люпин вузько-
листий (висівались в третій декаді квітня) 
та гірчиця (висівалась в третій декаді серп-
ня) — варіанти 7,8. Зароблялась у ґрунт зе-
лена маса у другій декаді червня — першій 
декаді липня залежно від культури за до-
помогою дискових знарядь (з одночасним 
підгортанням рослин у ряду). Висів гірчиці 
як повторної сидеральної культури засто-
совується як варіант біологічного обро-
бітку ґрунту (осінній основний обробіток 
ґрунту не проводиться).

Мінеральні добрива: — аміачна селітра 
34%; гранульований суперфосфат 20%; 
калі магнезія 29%.

Норму внесення органічних та міне-
ральних добрив під рослини хмелю вста-
новлено з урахуванням вмісту у ґрунті 
органічної речовини, мінерального азоту 
і елементів живлення на програмований 
урожай шишок хмелю з урахуванням біо-
логічних особливостей сорту.

Спосіб внесення добрив — локально в 
борозну, рано навесні в період розорюван-
ня гребенів, перед обрізкою маток хмелю, 
і підживлення азотом у період вегетації 
рослин згідно зі схемою досліджень.

Для залуження міжрядь були висіяні 
багаторічні трави: райграс пасовищний 

(Lolium perenne L.), тонконіг лучний (Poa 
pratensis), вівсяниця червона (Festuca rubra 
L.), конюшина біла (Trifolium repens) у спів-
відношенні — 2:1:1:1.

Агротехніка загальноприйнята згідно з 
технологічною картою, крім чинників, що 
поставлені на вивчення.

Схема досліду включає такі варіанти: 
1) без добрив;
2) гній 40 т/га + N180Р160К220;
3) залуження + N180Р160К220;
4)  залуження + гній 20 т/га + 

N180Р160К220;
5) сидерат + N180Р160К220;
6)  сидерат + гній 20 т/га + 

N180Р160К220;
7) подвійна сидерація + N140Р80К160; 
8) подвійна сидерація + N100Р60К120. 
Перегній вносимо періодично, через 

рік.
Сорт хмелю Промінь, гіркий, середньо-

стиглий. Розмір дослідної ділянки (ва-
ріанта) — 30 м2, облікової — 24 м2. Площа 
живлення рослин 3×1 м. Повторність до-
сліду — чотириразова.

Вісім (8) варіантів досліду розміщено 
систематично, двома блоками в чотирьох 
повтореннях. Блок 1 включає 2 повних на-
бори варіантів і блок 2 включає 2 повних 
набори варіантів.

Для агрохімічної оцінки ґрунту перед 
закладанням відбиралися зразки з трьох 
горизонтів: 0–20 см; 21–40; 41–60 см.

У період збирання врожаю відбирають 
зразки ґрунту з трьох горизонтів кожного 
варіанта для агрохімічного аналізу. В цей 
самий період відбираються зразки шишок 
по варіантах досліду для визначення їх 
якості.

У зразках шишок передбачається ви-
значення вмісту альфа-кислот кондукто-
метричним методом згідно з чинною нор-
мативною документацією.

У зразках ґрунту визначаються такі 
агрохімічні показники: гумус — за Тюри-
ним (перед закладанням досліду, перед 
черговим внесенням органічних добрив); 
органічна речовина — методом спалю-
вання (перед закладанням досліду, перед 
черговим внесенням органічних добрив);  
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рНсол. та гідролітична кислотність — потен-
ціометрично; азот лужногідролізований — 
за Корнфілдом; фосфор та калій — методом 
Кірсанова.

результАти  
тА їх обГоВорення

Вихідні дані якісних показників дер-
ново-підзолистого ґрунту, одержані на 
початку закладання полігону досліджень, 
свідчать про доволі низький вміст гуму-
су в 0–20 см шарі ґрунту — до 1,19% та 
до 0,58% в абсолютних одиницях у 20– 
40 см шарі, дещо підвищену кислотність 
(рН 4,4–5,2), середню забезпеченість фос-
фором (246–335 мг/кг ґрунту) та дуже 

низьку забезпеченість обмінним калієм 
(41–84 мг/кг ґрунту), а також загальний 
вміст органічної речовини коливався в 
межах 0,70–1,30 % (табл. 1).

Результати, одержані по закінченні на-
ших досліджень, дають змогу стверджува-
ти, що окремі якісні показники дерново-
підзолистого ґрунту за п’ятирічний період 
дещо змінилися від системи удобрення 
культури Humulus L., та способу утримання 
міжрядь (табл. 2).

Якщо величина гумусу практично за-
лишалась стабільною на всіх варіантах 
удобрення, крім контролю, то загальний 
вміст органічної речовини дещо диферен-
ціювався. Так, в абсолютних показниках 

Таблиця 1. Агрохімічні показники ґрунту пл. № 221 (відбір — весна 2011 р.)

Шар, см Гумус, %
Органічна 
речовина, 

%
рНсол.

Hr S Nгідр.,
мг/кг

Р2О5,
мг/кг

К2О,
мг/кгмг-екв/100 г

0–20 1,19 1,30 5,2 0,95 1,6 104 335 84
20–40 0,58 0,70 4,4 0,69 0,1 59 246 41

Таблиця 2. Динаміка гумусу та органічної речовини за 2011–2015 рр.

№
в-та

Шар грунту,
см

Гумус, % Органічна речовина, %

відбір 2011 р. відбір 2015 р. +/– відбір 2011 р. відбір 2015 р. +/–

1
0–20 1,19 1,15 –0,04 1,3 1,1 –0,2

20–40 0,58 0,54 –0,04 0,7 0,5 –0,2

2
0–20 1,19 1,21 +0,02 1,3 1,6 +0,3

20–40 0,58 0,59 +0,01 0,7 0,8 +0,2

3
0–20 1,19 1,19 — 1,3 1,5 +0,2

20–40 0,58 0,58 — 0,7 0,7 —

4
0–20 1,19 1,20 +0,01 1,3 1,7 +0,4

20–40 0,58 0,60 +0,02 0,7 0,7 —

5
0–20 1,19 1,19 — 1,3 1,6 +0,3

20–40 0,58 0,60 +0,02 0,7 0,8 +0,5

6
0-20 1,19 1,23 +0,04 1,3 1,8 +0,5

20–40 0,58 0,62 +0,04 0,7 0,9 +0,2

7
0–20 1,19 1,22 +0,03 1,3 1,9 +0,6

20–40 0,58 0,61 +0,03 0,7 0,9 +0,2

8
0–20 1,19 1,22 +0,03 1,3 1,8 +0,5

20–40 0,58 0,61 +0,03 0,7 0,8 +0,1
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він мав значну перевагу над контрольним 
варіантом (без добрив), майже рівними по 
значенню були варіанти 2, 4, 6, яким посту-
пався варіант 3, і спостерігається тенденція 
до збільшення вмісту органіки на варіантах 
7 і 8 порівняно з усіма, що вивчалися.

Кислотність ґрунту має свої особли-
вості, вона далека від оптимальної на всіх 
варіантах, і спостерігається тенденція до 
її підвищення. Найменшому негативному 
впливу щодо підвищення кислотності під-
дався варіант 1 (без добрив). Це можливо 
пояснити лише одним — удобрені варіанти 
мали значне навантаження азотними до-
бривами, зокрема аміачною селітрою, яка, 
як відомо, має ефект підкислення ґрунтів 
(табл. 3).

Щодо вмісту легкогідролізованого азо-
ту, то слід відмітити позитивну тенденцію 
до його накопичення на варіантах 3, 4, 7 і 8, 
що, імовірно, пов’язано зі включенням бо-
бових (конюшина біла та люпин) в систему 
удобрення. Маємо різке зниження легкогі-
дролізованого азоту на варіанті без добрив, 

та практично на одному рівні з вихідними 
показниками на всіх інших варіантах.

Рухомий фосфор та калій у наших дос-
лідженнях — це ті два елементи, вміст яких 
на удобрених варіантах у ґрунті по закін-
ченні досліджень зріс порівняно з вихід-
ними показниками. Імовірно, це пов’язано 
з тим, що продуктивність хмелю за період  
досліджень була досить посередньою, 
оскільки несприятливий температурно-
вологий режим та висока кислотність не 
дали змоги повністю реалізувати потенціал 
хмелю сорту Промінь, і тому ці два елемен-
ти живлення (особливо фосфор) залиши-
лись зв’язаними ґрунтово-поглинальним 
комплексом.

Отже, агроекологічні ресурси хмеле-
плантації по критерію якісних показників 
ґрунту мають доволі посередній потенціал і 
для сталого функціонування агробіоценозу 
хмеленасаджень потребують системного і 
щосезонного надходження енергетичних 
ресурсів у формі органіки та мінеральних 
елементів живлення.

Таблиця 3. Агрохімічні показники ґрунту пл. № 221 (відбір — осінь 2015 р.)

№
в-та

Шар 
грунту, см рНсол.

Нr S Nгідр.,
мг/кг

Р2О5,
мг/кг

К2О,
мг/кгмг-екв/100 г

1
0–20 5,2 0,98 1,2 50 115 50

20–40 4,2 0,72 0,4 29 100 20

2
0–20 4,8 0,95 1,7 112 355 152

20–40 4,1 0,73 0,1 60 230 83

3
0–20 4,9 1,00 1,8 157 335 161

20–40 3,9 0,77 0,4 73 225 72

4
0–20 4,9 1,03 2,0 146 388 168

20–40 4,1 0,80 0,2 78 265 91

5
0–20 4,8 1,13 2,0 112 345 150

20–40 3,9 0,77 0,4 63 245 80

6
0–20 4,9 1,13 2,4 109 380 163

20–40 3,9 0,83 0,1 62 285 90

7
0–20 5,0 1,03 2,0 164 375 170

20–40 4,0 0,74 0,1 87 283 84

8
0–20 5,0 1,11 2,0 159 353 169

20–40 4,1 0,90 0,1 89 273 90
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Досліджені особливості живлення свід-
чать, що культура хмелю загалом досить 
вимоглива до родючості ґрунту. З елемен-
тів живлення найбільше потребує азоту, 
далі йде калій та фосфор. Однак коефі-
цієнт використання та винос їх рослинами 
напряму залежить від умов зволоження.

Що ж стосується продуктивного впливу 
деяких технологічних заходів, наприклад, 
технологій утримання ґрунту у міжряддях,  
то дослідження в цьому напрямі в галузі 
хмелярства досить обмежені. Лише окремі 
автори відзначають певний позитивний 
вплив альтернативних технології, зокрема 
сидерації, при вирощуванні цієї культу-
ри. З’ясовано, що його вплив у більшості  
випадків є менш істотним порівняно з тра-
диційним використанням гною та утри-
манням міжрядь під чорним паром. Пере - 
вага альтернативних технологій більш чіт-
ко проявляється в енергетичних та еконо-
мічних показниках, зокрема економії тру- 
дових і фінансових ресурсів, техніки й 
паливно-мастильних матеріалів, забезпе-
ченні більшої оперативності виконання 
польових робіт [10], а також зменшенні 
ризику розвитку водної та вітрової ерозії, 
покращанні агрофізичних і агрохімічних 
властивостей ґрунту.

Урожайність зеленої маси сидератів 
весняного висіву в 2015 р. залежно від 
варіанта і культури становила 13,98– 

18,24 т/га. Трави за два укоси сформува-
ли 4,02 і 4,50 т/га. У перерахунку на суху 
біомасу в верхній шар ґрунту надійшло 
0,71–3,5 т/га (табл. 4).

Наші дослідження (табл. 5) вказують 
на домінування удобрення серед інших 
чинників впливу на урожайність хмелю. 
Всі удобрені варіанти мають значну пере-
вагу перед абсолютним контролем (121,4–
235,7%).

Внесення зменшеної удвічі дози гною за 
умов додаткового надходження органічної 
маси із сидератом або зеленою масою трав 
за ефективністю не тільки не поступають-
ся традиційній системі удобрення, але й 
перевищують її. Також позитивний ефект 
принесло накопичення органічної речови-
ни на варіанті з подвійною сидерацією та 
внесенням мінеральних добрив.

Ця тенденція підтверджується загалом 
за п’ять років досліджень — найефективні-
шими за урожайністю виявились варіанти  
з додатковим надходженням органічної 
маси — 4, 6 та 7, проте варіанти 4 і 7 не-
значно поступалися загальноприйнятій 
технології. Однак зрештою за рахунок 
підвищеного вмісту валовий збір альфа-
кислот (варіанти 4 і 6) мав певну перевагу, 
що позначилось на еколого-економічній 
ефективності вирощування хмелю.

Humulus L. є однією з основних, нічим 
незамінною і найбільш дорогою специфіч-

Таблиця 4. Ефективність застосування залуження та сидерації міжрядь, 2015 р.  
(без урахування кореневих решток)

Варіант Культура1 Час висіву Норма висіву,
кг/га

Кількість зеленої маси 

на 1 м2, кг на ділянці, кг на 1 га, т

3 Багаторічні трави2 — — 0,67 12,06 4,02

4 Багаторічні трави2 — — 0,75 13,50 4,50

5 Редька олійна І дек. 05. 15 2,39 43,02 14,34

6 Редька олійна І дек. 05. 15 2,69 48,42 16,14

7 Редька олійна
люпин вузьколистий І дек. 05.

15 3,04 54,72 18,24
160 2,40 43,20 14,40

8 Редька олійна
люпин вузьколистий І дек. 05.

15 2,55 45,90 15,30
160 2,33 41,94 13,98

Примітки: 1 Займають близько 60% площі хмелешпалери. 2 Разом за два укоси.
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ною сировиною для виробництва пива. 
Це обумовлено тим, що у шишках хмелю 
міститься унікальний комплекс гірких 
речовин — поліфенолів, ефірних масел і 
біологічно активних сполук, що визнача-
ють не тільки смакові й ароматичні, але і 
антибіотичні, антиоксидантні та лікуваль-
ні властивості. Саме вони надають пиву 
характерний специфічний смак і аромат, 
беруть участь в освітленні напою, утво-
ренні піни і, маючи антибіотичні власти-
вості, підвищують стійкість пива під час 
зберігання.

Біохімічний склад шишок може колива-
тися, і значно залежить від сорту, погодних 
умов в період вегетації, системи удобрення, 
строків збирання та післязбиральної об-
робки. Найбільш цінним для пивоваріння 
і визначальним при оцінці якості та вар-

тості хмелесировини компонентом серед 
гірких речовин є альфа-кислоти. Тому від 
якості шишок, тобто вмісту в них альфа-
кислот, залежить не тільки якість пива, а 
також ефективність виробництва хмелю у 
господарстві.

Результати наших досліджень щодо 
якості врожаю виявили закономірності її 
формування залежно від чинників, що ви-
вчали. Так, системи удобрення, які були 
застосовані на дерново-підзолистому су-
піщаному ґрунті, по-різному впливали на 
вміст альфа-кислот в шишках. Головна ж 
особливість полягає в тому, що відсутність 
удобрення сприяє незначному накопичен-
ню альфа-кислот, а застосування традицій-
ної системи удобрення (контроль) зумов-
лює дещо нижчу інтенсивність утворення 
альфа-кислот у шишках хмелю. Порівняно 

Таблиця 5. Урожайність сухих шишок хмелю, 2011–2015 рр.

№
з/п Варіанти досліду

Урожайність, т/га
Відхилення 

від абс. 
контролю ±

Відхилення  
від контролю  

±

2011 2012 2013 2014 2015 середнє т/га % т/га %

1 Без добрив
(абс. контроль) 1,14 1,08 1,00 0,90 0,42 0,91 — — — —

2
N180P160K220 +

перегній 40 т/га 
(контроль)

1,44 1,81 1,88 1,61 1,10 1,57 0,66 72,5 — —

3
N180P160K220 +

залуження 
міжрядь

1,18 1,42 1,40 1,43 0,93 1,27 0,36 39,6 —0,3 –19,1

4

N180P160K220 +
перегній 20 т/га +  

залуження 
міжрядь

1,25 1,78 1,65 1,68 1,17 1,50 0,59 64,8 –0,07 –4,4

5 N180P160K220 + 
сидерація 1,29 1,63 1,56 1,59 1,09 1,43 0,52 57,1 –0,14 –8,9

6
N180P160K220 + 

перегній 20 т/га +  
сидерація

1,35 1,80 1,82 1,88 1,41 1,65 0,74 81,3 0,08 +5,0

7 N140P80K160 +
подвійна сидерація 1,33 1,75 1,46 1,61 1,14 1,46 0,55 60,4 –0,11 –7,0

8 N100P60K120 +
подвійна сидерація 1,27 1,60 1,39 1,42 1,02 1,34 0,43 47,2 –0,23 –14,6

НІР05 0,04 0,02 0,06 0,07 0,05
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з абсолютним контролем за п’ять років у 
середньому вміст альфи мав нижчі показ-
ники на 12,7%.

Вирощування хмелю є доволі трудоміст-
ким і вимагає порівняно з іншими сіль-
ськогосподарськими культурами більших 
капіталовкладень. Складність полягає в 
специфіці технології вирощування хмелю, 
що передбачає значну кількість виключно 
ручних робіт. Зокрема, однією з найбільш 
трудомістких операцій є обрізування голов-
них кореневищ, на виконання якої затрача-
ється понад 180 люд.-год/га щороку [11]. 
Враховуючи весь комплекс технологічних 
операцій маємо досить значні, порівняно 
зі сівозмінними культурами, затрати люд-
ської праці на одиницю площі хмільника і 
врожаю шишок хмелю. Крім того, захист 
хмелю від хвороб та шкідників передбачає 
до 7–9 технологічних операцій з обробки 
рослин агрохімікатами, що сягає майже 30% 
від витрат на вирощування цієї культури 
(без врахування витрат на збирання та пер- 
винну обробку шишок хмелю) [12–14].

Ефективність вирощування Humulus L.  
в середньому за 2011–2015 рр. загалом ха-
рактеризується не досить високими показ-
никами, що пов’язано з різким коливанням 
цін за цей період на світовому ринку хмелю. 
Однак витрати на виробництво хмелепро-
дукції за умови застосування альтернативних 
технологій зменшувалися на 4,2–13,2%.

Еколого-економічна ефективність свід-
чить про доцільність формування агробіо-
ценозу хмеленасаджень, який базується на 
таких складових, як сидерація та залуження 
міжрядь. Він має менш затратний характер, 
наближує природний процес ґрунтовід-
новлення, а по рентабельності перевищує 
традиційну технологію на 1,0–10,5%.

ВисноВки
1. Ефективне функціонування агробіо-

ценозу хмеленасаджень можна забезпечити 
енергоощадними регламентами застосу-
вання добрив, які базуються на: сидерації 
міжрядь (редька олійна) з внесенням 20 
т/га перегною + N180Р160К220; подвійній 
сидерації міжрядь (редька олійна і люпин 
почергово) + N100Р60К120; залуженні між-
рядь з внесенням 20 т/га перегною перед 
залуженням + N180Р160К220. При цьому, 
урожайність шишок хмелю (Humulus L.) 
залишається на рівні загальноприйнятого 
регламенту застосування добрив, а на ва-
ріанті з сидерацією та внесенням 20 т/га  
перегною + N180Р160К220 має перевагу на 
9–10%.

2. Енергоощадні регламенти застосу-
вання добрив підвищують вміст альфа-
кислот в шишках хмелю, порівняно з тра-
диційним на 4–11 відносних відсотки.

3. Якісні показники родючості дерново-
підзолистого ґрунту потребують постій-
ного і системного поповнення елементів 
живлення, бажано у формі традиційних 
органічних добрив та сидеральних культур 
у поєднанні з мінеральними добривами, а 
також за рахунок органічної маси багато-
річних трав, що вирощуються у міжряддях 
хмеленасаджень.

4. Еколого-економічна ефективність 
свідчить про доцільність формування агро - 
біоценозу хмеленасаджень, який базується 
на таких складових, як сидерація та залу-
ження міжрядь. Він має менш затратний 
характер, наближує природний процес 
ґрунтовідновлення, а по рентабельнос-
ті перевищує традиційну технологію на 
1,0–10,5%.
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Висвітлені основні результати багаторічної науково-дослідної роботи з оцінки ко-
лекційних зразків за проявом господарсько-цінних ознак Lavandula angustifolia L. 
залежно від погодних умов. На базі Державного підприємства «Дослідне господар-
ство «Ново каховське» (Херсонська обл.) були закладені колекційні ділянки зразків 
лаванди вузьколистої задля інтродукційного вивчення та випробовування в умовах 
Степу Південного. Впродовж 20 років в цьому регіоні Lavandula angustifolia про-
ходила багатовекторне вивчення як декоративна та ефіроолійна культура. За цей 
період створені нові адаптовані до місцевих умов сортозразки та сорти, які мають 
підвищені показники декоративні, а також високу врожайність та масову частку 
ефірної олії в сировині, зокрема сорти Лідія, Вікторія та Синева Надії. Особливий 
інтерес, з огляду на вивчення адаптаційної здатності культури представляє період 
2016–2021 рр. Погодні умови, в зазначені роки, різнилися між собою за темпера-
турним режимом, кількістю опадів та їх розподілом тощо. Такі умови надали мож-
ливість всебічно оцінити вплив погодних умов на прояв господарсько-цінних ознак 
колекційних зразків лаванди в цьому регіоні, в т. ч. і новостворених сортів цієї цінної 
культури. Спостереженнями виявлені відхилення у проходженні фенологічних фаз та 
накопичення ефірної олії. Мінімальні показники урожайності та вмісту ефірної олії у 
всіх зразків мали місце у 2016 р., що пов’язано з різким зниженням температури та 
підмерзанням пагонів рослин. Максимальний урожай сировини зафіксовано у 2020 р.,  
що пов’язано з оптимальною кількістю опадів у фазі відростання та бутонізації. 
Максимальні показники масової частки ефірної олії у сировині зафіксовані у 2018 р., 
що зв’язано із високими середньодобовими температурами та відсутністю опадів  
і суховіїв під час цвітіння. Результати проведеної багаторічної оцінки зразків лаванди 
вузьколистої — L. angustifolia за основними господарсько-цінними ознаками свідчить 
про перспективність промислового вирощування культури в умовах Степу Південного, 
а також переконливо доводить наявність адаптованого до умов регіону генетичного 

матеріалу вітчизняного походження.

Ключові слова: колекційні зразки, сорти, урожайність, ефірна олія, погодні умови.
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Вступ
Ароматичні і ефіроолійні рослини про-

мислово вирощують у багатьох країнах сві-
ту, внаслідок безумовно цінних вторинних 
метаболітів та їх компонентів. Поширенню 
цих культур перешкоджають переважно 
ґрунтово-кліматичні умови, тому їх виро-
щування здійснюється лише в регіонах з 
оптимальним кліматом для цих культур. 
Рослинні ефірні олії, а також їх компонен-
ти, екстракти та настої застосовують у ви-
готовленні парфумів, косметичних засобів, 
лікувально-профілактичних і лікувальних 
препаратів, засобів екогігієни, а також в 
якості ароматизаторів у харчовій та лікеро-
горілчаній промисловості, виноробстві 
тощо [1–5].

Природні умови Херсонської обл. 
сприяють вирощуванню ароматичних та 
ефіроолійних рослин. Особливо тих їх 
видів, які витримують вирощування за 
недостатньої зволоженості ґрунту та по-
вітря, характерне для Степу Південного 
України [2]. Найперспективнішими серед 
них є лаванда (Lavandula angustifolia L.), 
лавандин (Lavandula intermedia), полин 
лимонний (Artemisia balchanorum), гісоп 
лікарський (Hyssopus officinalis L.), м’ята 
перцева (Mentha piperita), види родів че-
брець, монарда, шавлія тощо, сировина за-
значених видів широко використовується у 
фармацевтичній, парфумерно-косметичній 
і харчовій промисловості та в медицині 
[6–8].

Однак, не зважаючи на явний дефіцит 
сировини для промислових потреб, нині 
набуло поширення закладання плантацій 
та створення насаджень лаванди, у вигляді 
так званих «лавандових мануфактур» або 
«лавандових ферм». Ці ферми, на відносно 
невеликих площах, вирощують один або 
декілька сортів лаванди, переважно декора-
тивного напряму, де проводять фотосесії в 
період цвітіння, а також реалізують краф-
тову продукцію з лаванди: сухі суцвіття, 
ефірну олію та лавандову дистильовану 
воду («гідролат»), кондитерські вироби з 
додаванням лаванди тощо. Найвідоміши-
ми фермами лаванди такого типу в світі є 
Ферма Томіта в японському містечку На-

кафурано, Лавандова ферма Бріджістів, 
що у Тасманії, Лавандова ферма Purple 
Haze-Sequim, яка розташована на півост-
рові Олімпік у штаті Вашингтон. Подібні 
тенденції властиві і Україні, лавандові на-
садження мануфактурного типу є в Закар-
патті, в Одеській, Київській, Сумській та 
інших областях, вони розташовані поблизу 
великих населених пунктів та утримуються 
за рахунок відвідувачів. Одні з найбільших 
вітчизняних плантацій лаванди організо-
ваних за типом «лавандових мануфактур» 
знаходяться в Закарпатті біля м. Пере-
чин площею близько 7,5 га та близько 6 га  
у с. Мотижин, що поблизу Києва. В них ви-
рощуються переважно декоративні сорти 
зарубіжної селекції, що ускладнює, а часом 
і унеможливлює розширення площ зайня-
тих цією цінною культурою з подальшим 
використанням сировини для промисло-
вого отримання ефірної олії та продуктів 
її переробки.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

З огляду на те, що попит світового 
ринку лаванди та продукції з неї щороку 
збільшується, вирощування цієї культури 
набуває дедалі повсюдного поширення і на 
території України [9; 10].

Лавандову олію, її окремі компоненти 
та продукти переробки лавандової сирови-
ни застосовують у парфумерній, харчовій, 
фармацевтичній, миловарній промисло - 
вості та інших галузях [6; 11]. За прогно-
зами експертів РМR (Procurement Monito-
ring Report), світовий ринок ефірної олії 
лаванди буде зростати і до 2024 р. досягне 
124,2 млн дол. США [10]. Сприятливий 
збіг багатьох екологічних і економічних 
чинників вказує на перспективність роботи 
з цією культурою як в науковому сенсі, так 
і в комерційному.

З інформаційних джерел відомо, що на 
прояв господарсько-цінних показників у 
ароматичних і ефіроолійних рослин впли-
вають такі чинники, як сорт, регіон виро-
щування та погодні умови певного року [3; 
4; 7; 12]. Науковці Інституту садівництва 
НААН, вивчаючи біологічні особливості 
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Lavandula angustifolia за насіннєвого спо-
собу розмноження, підкреслюють той факт, 
що на морфобіологічні особливості, зокре-
ма висоту рослин лаванди, найбільш істот-
ний вплив мають погодні умови року [13]. 
Низка зарубіжних вчених, які проводили 
дослідження рослин лаванди щодо вмісту 
ефірної олії та її якісних характеристик 
вказували, що серед впливів на зазначе-
ні показники вирізняються саме генотип, 
температура повітря і кількість опадів під 
час цвітіння культури [14; 15].

Метою досліджень була оцінка перс-
пективності інтродукованих та створених 
сортів та сортозразків L. angustifolia в умо-
вах Степу Південного за урожайністю і 
масовою часткою ефірної олії в сировині, а 
також встановлення впливу погодних умов 
року на прояв цих господарсько-цінних 
ознак.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження проводили на інтродук-
ційних ділянках Державного підприємства 
«Дослідне господарство «Новокаховське» 
Інституту рису НААН (Херсонська обл.), 
нині Інститут кліматично орієнтованого 
сільського господарства НААН (смт Хлібо-
дарське, Одеський р-н, Одеська обл.).

Дослідне господарство «Новокахов-
ське» розташоване у першому, північному 
агрокліматичному районі Херсонської обл., 
для якої загалом характерний помірно кон-
тинентальний клімат із короткою весною, 
порівняно довгим спекотним та посушли-
вим літом, м’якою з частими відлигами зи-
мою. Суми температур понад 10°С станов-
лять 3200–3300°С, кількість опадів за цей 
період 215–220 мм при річних показниках 
380–430 мм, гідротермічний коефіцієнт 0,7. 
Середня тривалість періоду з температура-
ми вище 0°С становить 175–180 діб, вегета-
ційного — 215–225 діб. Весняні заморозки 
припиняються переважно у третій декаді 
квітня. Середній багаторічний термін по-
чатку осінніх заморозків — друга декада 
жовтня, зрідка наприкінці вересня. Для 
Херсонщини характерні щорічні суховії, 
40% з яких дуже інтенсивні та тривалі.

Землі Дослідного господарства «Ново-
каховське» знаходяться на території Кахов-
ської арени нижньодніпровських пісків і 
складаються з трьох видів ґрунтів — чорно-
земовидних легкосуглинистих, дерново-
степових супіщаних та дерново-степових 
зв’язанопіщаних. Насадження ароматич-
них і ефіроолійних рослин розміщені на 
чорноземовидних легкосуглинистих ґрун-
тах із потужністю гумусового шару 76 см 
та вмістом гумусу в орному шарі 1,33%  
й частково на дерново-степових супіщаних 
ґрунтах із потужністю гумусового шару  
87 см та вмістом гумусу в орному шарі 
0,99% [7].

Впродовж 2016–2021 рр. проводили 
спостереження та всебічно вивчали ко-
лекцію з 11 зразків L. angustifolia. Серед 
них 4 зразки інтродуковані з Нікітського 
ботанічного саду — ННЦ НААН: сорт Ре-
корд, сорт Прима, Lavandula angustifolia  
f. rosea і Lavandula angustifolia f. alba. Інші 
досліджувані зразки — гібриди та сорти 
створені в Дослідному господарстві «Ново-
каховське». З них 2 сортозразки № 1-2-16 
та № 1-3-16 є гібридами першого поколін-
ня сорту Прима й новостворені сорти:
•  сорт Лідія — висота рослин, см — 65; 

довжина суцвіття, см — 8,0; кількість 
суцвіть на рослині, шт. — 95; кіль-
кість квіток у суцвітті, шт. — 80; вміст 
ефірної олії, % — 3,0; збір ефірної олії,  
кг/га — 64,0; вміст ліналілацетату в ефір-
ній олії, % — 48,0; тривалість періоду 
цвітіння, діб — 30; урожайність суцвіть,  
т/га — 0,53; морозостійкість, бал (1–9) — 9;  
стійкість проти шкідників, бал (1–9): 
мураха (Lasius nsger) — 9; збудники хво-
роб, бал (1–9) — 9 — не виявлені; зона 
районування — Степ;

•  сорт Вікторія — висота рослин, см — 
60,0; довжина суцвіття, см — 5,0; кіль-
кість суцвіть на рослині, шт. — 230; кіль-
кість квіток у суцвітті, шт. — 49; вміст 
ефірної олії, % — 3,8; збір ефірної олії, 
кг/га — 83,0; вміст ліналілацетату в ефір-
ній олії, % — 34,2; тривалість періоду 
цвітіння, діб — 30; урожайність суцвіть,  
т/га — 0,55; морозостійкість, бал (1–9) — 9;  
стійкість проти шкідників, бал (1–9): 
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мураха (Lasius nsger) — 9; збудники хво-
роб, бал (1–9) сіра гниль — 9; зона райо-
нування — Степ;

•  сорт Синева Надії — висота рослин,  
см — 60,0; довжина суцвіття, см –13,0; 
кількість суцвіть на рослині, шт. — 200; 
кількість квіток у суцвітті, шт. — 90; 
вміст ефірної олії, % — 3,25; збір ефірної 
олії, кг/га –71,0; вміст ліналілацетату в 
ефірній олії, % — 20,1; тривалість періоду 
цвітіння, діб — 30; урожайність суцвіть,  
т/га — 0,55; морозостійкість, бал (1–9) — 9;  
стійкість проти шкідників, бал (1–9): 
мураха (Lasius nsger) — 9; збудники хво-
роб, бал (1–9) –9 — не виявлені; зона 
районування — Степ;

•  сорти Зміючка та Рожевий Фламінго 
проходять Державне сортовипробуван-
ня.
Екологічні і фенологічні спостережен-

ня за сортами та сортозразками проводи-
ли за загальноприйнятими методиками 
[16–18].

Оцінюючи зразки за основними гос-
подарсько-цінними ознаками визначали: 
урожай сировини та вміст у ній ефірної 
олії, також проводили порівняння даних 
із середніми багаторічними. Облік урожаю 
здійслювали за методикою польових до-
слідів Б.А. Доспєхова, сировину зрізували 
вручну і відразу ж зважували [19]. Масо-
ву частку ефірної олії в рослиних зразках 
визначали методом Гінзберга на апаратах 
Клевенджера [20; 21].

результАти  
тА їх обГоВорення

Лаванда вузьколиста — Lavandula an - 
gusti folia інтродукована в Державному під-
приємстві Дослідне господарство «Ново-
каховське» Інституту рису НААН нині —  
Інститут кліматично орієнтованого сіль-
ського господарства НААН у 1997 р. 
Впродовж 20 років в умовах степової зони 
півдня України лаванда вузьколиста про-
ходила вивчення як декоративна та ефіро-
олійна культура.

Погодні умови 2016–2021 рр., в які про-
водили поглиблені дослідження значно різ-
нилися між собою, що дало змогу провес-

ти всебічні дослідження впливу погодних 
умов на прояв господарсько-цінних ознак 
у лаванди вузьколистої в цьому регіоні. За 
результатами оцінки стану перезимівлі ла-
ванди у зазначений період встановлено, що 
мінімальною температура повітря –20,1°С 
була в другій декаді січня 2016 р., а найви-
щу температуру повітря було зафіксовано 
у 2018 р. впродовж другої та третьої декади 
серпня (+35°С).

Опади у вигляді дощу при мінусовій 
температурі, що мали місце в січні 2016 р., 
призвели до утворення потужної льодяної 
кірки на рослинах, яка трималася впро-
довж 4–5 діб. Це призвело до пошкоджен-
ня пагонів практично у всіх зразків лаван-
ди. Серед зразків, які були у вивченні, в 
умовах зими 2016 р. виділився лише сорт 
Синева Надії, в якого були пошкоджені 
лише річні пагони, і його морозостійкість 
оцінено у 7 балів.

Весняне відростання зразків лаванди 
вузьколистої 2016 р. починалося з базаль-
них частин рослин наприкінці першої і по-
чатку другої декади квітня. Відростання 
відбувалось вкрай повільно, оскільки вся 
надземна частина була пошкоджена моро-
зами, проте, не зважаючи на пошкодження, 
всі зразки лаванди, за якими проводили 
спостереження, навесні відновили ріст, ви-
падів не спостерігали. Першим відновив 
вегетацію L. angustifolia f. rosea.

Фазу початку цвітіння у рослин від-
мічали на 5–7 добу пізніше (15.06–17.06), 
ніж у попередньому 2015 р. Урожай сиро-
вини у зразків лаванди був нижчим, ніж у 
попередні роки і коливався від 67 г до 324 г  
квіток з куща, що пов’язано з підмерзан-
ням пагонів і зменшенням кількості квітко-
носів на рослинах. Так, у сорту лаванди 
Рекорд урожай сировини з одного куща 
був на 186 г меншим, а у сорту Прима на 
95 г меншим, ніж у 2015 р. Серед усіх зраз-
ків найбільш урожайним виявився зразок  
№ 1/2-16 (табл. 1).

Масова частка ефірної олії колекцій-
них зразків лаванди в 2016 р. коливалася у 
межах 0,5–1,3% від маси свіжозібраної си-
ровини або 1,27 до 3,25% від абсолютно су-
хої (табл. 2). Найвищий вміст ефірної олії  
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Таблиця 1. Оцінка зразків Lavandula l. за урожаєм сировини (2016–2021 рр.)

№ 
з/п Назва зразку

Урожай сировини, г з куща

2016 2017 2018 2019 2020 2021

1 Lavandula angustifolia  
сорт Лідія 68±8 400±43 339±23 220±29 340±56 97±16

2 Lavandula angustifolia  
сорт Вікторія 180±17 610±41 500±20 580±36 700±49 380±31

3 Lavandula angustifolia  
сорт Прима 80±11 600±39 602±30 540±30 625±56 400±53

4 Lavandula angustifolia  
сорт Синева Надії 167±3 700±28 720±60 606±41 797±98 590±46

5 Lavandula angustifolia 
f. alba 145±13 440±61 380±20 360±48 410±39 200±35

6 Lavandula angustifolia 
f. rosea 78±8 110±8 263±35 260±30 306±45 92±21

7 Lavandula angustifolia  
№1/2-16 324±36 780±38 565±29 620±74 658±40 388±28

8 Lavandula angustifolia  
№ 1/3-16 300±26 648±32 366±24 380±26 440±40 300±30

9 Lavandula angustifolia  
сорт Зміючка 80±8 350±29 332±31 230±30 251±33 89±17

10 Lavandula angustifolia  
Рожевий фламінго 80±6 190±27 180±20 181±30 296±31 78±21

11 Lavandula angustifolia  
сорт Рекорд 177±15 600±39 510±19 550±32 720±40 390±35

відмічали у зразків: № 1/2-16, сорт Вікто-
рія, сорт Рекорд і сорт Синева Надії. Міні-
мальний показник масової частки ефірної 
олії мав зразок L. angustifolia f. rosea.

Погодні умови 2017 р. сприяли нор-
мальному розвитку рослин. Мінімальну 
короткочасну температуру повітря –18,6°С 
зафіксовано 30 січня. Особливістю погод-
них умов року були пізньовесняні примо-
розки та опади у вигляді снігу (12.04). На-
прикінці другої декади травня температура 
була не стабільною. Вдень температура 
повітря піднімалась до +20°С, а вночі зни-
жувалась до +8°С, проте не зважаючи на 
значні добові перепади температур, впливу 
на господарсько-цінні показники у зразків 
лаванди не відмічали. Весняне відростання 
починалося в третій декаді березня, що на 
10 діб раніше, ніж у попередньому році. 
Фазу цвітіння відмічали у ті самі терміни, 
що і зазвичай — друга-третя декада червня. 
Цвітіння було доволі рясним.

Порівнюючи урожайність сировини 
лаванди у 2016 і 2017 рр., відмічали пере-
вищення у 6–10 разів, що зумовлено погод-
ними умовами зимового періоду та під час 
цвітіння рослин. Урожай сировини коли-
вався від 110 до 780  г з куща, максималь-
ною урожайність сировини була у зразку 
№ 1-2-16, найменший у L. angustifolia f. 
rosea.

Високі показники вмісту ефірної олії 
виявили у сорту Синева Надії, сорту Лідія, 
зразка № 1/2-16 та сорту Рекорд. Найви-
щий вміст ефірної олії зафіксували у сорту 
Зміючка — 1,36% від маси свіжозібраної 
сировини або 3,34% від абсолютно сухої 
маси рослинної сировини (див. табл. 2). 
Найнижчим цей показник був у зразку  
L. angustifolia f. rosea — 0,45% від свіжозіб-
раної або 1,13% від сухої рослинної маси.

За продуктивністю — виходом ефірної 
олії з куща виділили зразки: сорт Синева 
Надії — 7,0 г, сорт Лідія — 7,2 г і сорт Ре-
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корд — 7,9 г. Найвищим цей показник був 
у зразку № 1/2-16 — 9,8 г.

Погодні умови 2018 р. також були 
сприят ливими для нормального росту і 
розвит ку рослин L. angustifolia. Після від-
носно теплої зими, з рясними опадами 
23–24 січня та 27–28 лютого, переважно у 
вигляді снігу, пошкоджень рослин під час 
зимівлі не спостерігалось. Прохолодна по-
года в другій декаді березня загальмувала 
процес відростання лаванди на декаду по-
рівняно з 2017 р. Відростання відмічали на-
прикінці першої — на початку другої дека-
ди квітня. Початок фази масового цвітіння 
відбувся впродовж другої декади червня. 
Цвітіння всіх досліджуваних зразків було 
рясним. Починаючи з другої декади червня 
і весь липень температура повітря підніма-
лась до +35,2°С.

Показники врожайності сировини зраз-
ків лаванди в 2018 р. були на рівні 180–720 г  
з куща. Максимальні показники відмічені 

у сорту Синева Надії. Оцінка показників 
вмісту ефірної олії показала, що у 2018 р. 
вони були вищими, ніж у попередньому 
2017 р. (див. табл. 2). У всіх досліджуваних 
зразків уміст ефірної олії був не нижчим за 
0,7% від маси свіжозібраної сировини, що 
вказує на оптимальні умови, що склалися 
в період входження рослин у фазі цвітіння. 
Максимальний вміст ефірної олії у свіжо-
зібраній сировині — 1,5% зафіксовано у сор-
ту Вікторія. З огляду на погодні умови —  
висока температура у поєднанні з відсут-
ністю вітрів-суховіїв, мали позитивний 
вплив на інтенсивність синтезу ефірної олії 
в рослин лаванди вузьколистої.

Погодні умови впродовж зимових мі-
сяців 2019 р. не відрізнялась критично 
низькими для культури температурами, 
тому пошкоджень морозами не відмічали. 
Весняне відростання розпочалося у першій 
декаді квітня, що на 10 діб раніше, ніж у 
2018 р. Фазу цвітіння відмічали в ті самі 

Таблиця 2. Оцінка зразків Lavandula l. за вмістом ефірної олії у сировині (2016–2021 рр.)

№ 
з/п Назва зразку

Масова частка ефірної олії, % від маси свіжозібраної сировини

2016 2017 2018 2019 2020 2021

1 Lavandula angustifolia  
сорт Лідія 0,97±0,03 1,2±0,03 1,1±0,02 1,0±0,02 0,9±0,01 0,64±0,01

2 Lavandula angustifolia  
сорт Вікторія 1,27±0,02 1,3±0,02 1,5±0,01 1,35±0,03 1,3±0,02 1,3±0,02

3 Lavandula angustifolia  
сорт Прима 1,0±0,02 0,9±0,02 1,0±0,01 0,95±0,03 0,9±0,02 0,8±0,01

4 Lavandula angustifolia  
сорт Синева Надії 1,16±0,03 1,2±0,01 1,3±0,02 1,2±0,01 1,1±0,01 1,0±0,01

5 Lavandula angustifolia  
f. alba 0,7±0,01 0,65±0,02 0,7±0,01 0,6±0,01 0,5±0,01 0,45±0,01

6 Lavandula angustifolia  
f. rosea 0,50±0,01 0,45±0,01 0,85±0,02 0,5±0,01 0,45±0,01 0,4±0,01

7 Lavandula angustifolia 
№ 1/2-16 1,3±0,02 1,25±0,02 1,25±0,01 0,9±0,01 1,2±0,01 0,9±0,01

8 Lavandula angustifolia 
№1/3-16 1,1±0,02 1,1±0,01 1,2±0,01 1,3±0,02 1,25±0,02 1,0±0,01

9 Lavandula angustifolia  
сорт Зміючка 1,0±0,02 1,36±0,01 1,3±0,01 1,0±0,02 1,1±0,03 1,0±0,01

10 Lavandula angustifolia  
сорт Рожевий фламінго 0,6±0,01 0,9±0,01 1,1±0,02 1,0±0,01 0,7±0,01 0,6±0,01

11 Lavandula angustifolia 
сорт Рекорд 1,2±0,01 1,3±0,02 1,35±0,01 1,3±0,03 1,3±0,02 1,2±0,01
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терміни, що і в попередні роки — друга та 
третя декади червня. Погодні умови почат-
ку літа сприяли рясному цвітінню.

Урожайность зразків лаванди вузько-
листої у 2019 р. коливалася у межах 181–
620 г. Найвищим цей показник виявився у 
зразку № 1-2-16 (див. табл. 1).

За масовою часткою ефірної олії в цьо-
му самому році виділились зразки: №1-3-
16, сорт Вікторія та сорт Рекорд. Показни-
ки масової частки ефірної олії в сировині 
були дещо нижчими за минулорічні (див. 
табл. 2).

Зимовий період 2019-2020 рр. був ано-
мально теплим. Тепла погода взимку і над-
звичайно тепла у першій декаді березня 
(до +20°С) сприяла передчасному початку 
вегетації у всіх зразків, але друга декада 
березня, що характеризувалася нічним зни-
женням температури до –3°С, посухою із 
приморозками призвела до випадів рослин. 
Прохолодна погода у другій декаді квітня 
та в травні затримувала фазу відростання у 
більшості зразків на 7–10 діб. Однак знач-
на для регіону кількість опадів, які мали 
місце у травні (27 мм) і червні (26,5 мм), 
сприяла активізації росту та розвитку рос-
лин. У лаванди вузьколистої спостерігали 
значну кількість самосіву, що буває досить 
рідко.

У 2020 р. у всіх зразків лаванди вузь-
колистої відмічено збільшення урожаю 
сировини порівняно із попереднім роком, 
який коливався від 340 до 797 г з росли-
ни. Найвищі показники урожайності мали 
сорт Синева Надії і зразок № 1-2-16, 797 г  
та 658 г відповідно. Однак вміст ефірної 
олії у багатьох зразків був нижчим, ніж у 
попередні роки. Масова частка ефірної олії 
у рослин коливалась від 0,45 до 1,3% від 
маси свіжозібраної сировини або від 1,13% 
до 3,21% від абсолютно сухої (див. табл. 2). 
Так, у сорту Синева Надії показник вмісту 
ефірної олії в свіжозібраній сировині був 
відповідно на 0,2 та 0,1% нижчим від по-
казників 2018 і 2019 рр.

У 2021 р. за позитивних температур 
у зимові місяці та різким зниженням її у 
березні відмічено підмерзання пагонів у 
сорту Рожевий фламінго, L. angustifolia f. 

rosea та a. f. alba. Фаза бутонізації пройшла 
у звичайні для кожного з досліджуваних 
зразків терміни, без морфобіологічних від-
хилень. Велика кількість опадів (зливи) у 
третій декаді червня і першій декаді липня 
негативно вплинула на проходження фази 
цвітіння. Цвітіння тривало лише 24 доби, 
тоді як у попередні роки фаза тривала 30–
35 діб. У фазі масового цвітіння більшість 
сформованих суцвіть не мали нормально 
розвинених квіток, здебільшого вони не 
розкрилися, а у зразків, де сформувалися 
бічні квітконоси, квітки згнили. Тому вро-
жай сировини у всіх зразків лаванди вузь-
колистої був дуже низьким (див. табл. 1).  
Так, у сорту Лідія порівняно з попереднім 
роком він був у 3,5 раза нижчим. У біль-
шості випадків нижчою була і масова част-
ка ефірної олії (див. табл. 2).

У 2021 р. зав’язування насіння було теж 
низьким, всього близько 10%. У лаванди 
сорту Лідія відмічено проліферацію на 
суцвіттях. В умовах степової зони півдня 
України на рослинах лаванди це явище спо-
стерігається вперше з моменту інтродукції 
цього виду в умовах Херсонської обл.

ВисноВки
Таким чином, у результаті дослідження 

біологічних та господарсько-цінних ознак 
лаванди вузьколистої у 2016–2021 рр.  
встановлені відхилення в проходженні 
фаз розвитку рослин та відмічена різниця 
господарсько-цінних показників, які за-
лежать від погодних умов року та гено-
типу. Зразки № 1-2-16, сорт Рекорд, сорт 
Синева Надії і сорт Вікторія виявилися 
найстійкішими і мали високі показники 
господарсько-цінних ознак практично в 
усі роки досліджень, що пов’язано із їх 
генетичними особливостями. Мінімальні 
показники врожайності та вмісту ефірної 
олії у всіх зразків мали місце у 2016 р., що 
пов’язано з різкими зниженнями темпера-
тури, і призвели до пошкодження значної 
кількості продуктивних пагонів у зимові 
місяці. Максимальний урожай сировини 
зафіксовано у 2020 р., у зв’язку з великою 
для цієї зони кількістю опадів у фазах від-
ростання та бутонізації. Максимальні по-
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казники масової частки ефірної олії зафік-
совані у 2018 р., що зумовлено високими 
температурами та відсутністю опадів під 
час фази цвітіння.

Отже, багаторічна оцінка за основними 
господарсько-цінними ознаками зразків  
L. angustifolia інтродукованих і створених у 
Державному підприємстві Дослідне госпо-
дарство «Новокаховське» Інституту рису 

НААН (нині — Інститут кліматично орієн-
тованого сільського господарства НААН) 
свідчить про перспективність промислово-
го вирощування культури в умовах Степу 
Південного, а також переконливо доводить 
наявність адаптованого до умов регіону 
генетичного матеріалу вітчизняного по-
ходження.
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До насіннєвого матеріалу лікарських культур висувають дедалі вищі вимоги, які повинні  
бути узгоджені з міжнародними стандартами і вимогами Настанови з належної прак-
тики культивування та збирання (GACP) вихідної сировини рослинного походження. 
Виробництво лікарської рослинної сировини потребує не просто сортового насіння,  
а саме насіннєвого матеріалу з високими посівними якостями. Тому контроль за якістю 
насіння є обов’язковим заходом, проведення якого не можливе без встановлених методів 
визначення його посівних якостей. Особливої уваги у вивченні цих питань потребує на-
сіння лікарських рослин, що нетривалий час вирощують у культурі, до яких належить  
і звіробій звичайний (Hypericum perforatum L.). За результатами аналізу наукової літе-
ратури та нормативних документів встановлено, що в Україні для широкого спектра 
лікарських і ефіроолійних культур, у т. ч. звіробою звичайного, відсутні нормативні 
документи (чинні стандарти) на методи визначення посівних якостей, технічні умови 
на насіння. Водночас найважливішим показником посівних якостей насіння є схожість. 
Цей показник є нормованим та базовим при купівлі-продажу насіння, відпуску насіння 
на посів. Тому метою роботи було розробити методичні підходи визначення схожості 
насіння звіробою звичайного з використанням стандартних процедур і методик, які 
зас тосовують у вітчизняній та міжнародній практиці. Враховували методичні підхо-
ди, які наведено для інших культур у нормативних документах як чинних в Україні, так 
і за кордоном. Встановлено, що методичними особливостями визначення показників 
енергії проростання та схожості насіння звіробою звичайного є можливість викорис-
тання фільтрувального паперу або піску як субстрату для пророщування. Оптимальним 
субстратом є фільтрувальний папір, а спосіб пророщування — на фільтрі. Для пророщу-
вання насіння на фільтрувальному папері та в піску рекомендовано використовувати 
температуру сталу (+20°С) або змінну (+20−30°С). Строки проведення обліків: енергії 

проростання — 10, схожості — 21 доба.

Ключові слова: посівні якості насіння, температурний режим, субстрат, спосіб про-
рощування.

Вступ
Звіробій звичайний (Hypericum perfo-

ratum L.) цінна лікарська рослина, доб-
рий медонос. Лікарською сировиною є 

облиствлена надземна частина, зібрана в 
період бутонізації і цвітіння без огрубілих 
часток (Herba Нурегісі). Різноманітність 
біологічно активних речовин у надземній 
масі звіробою обумовлює широкий спектр 
застосування препаратів на його основі. ©  о.С. дем’янюк, о.о. кічігіна, ю.А. Цибро,  

н.і. куценко, о.о. куценко, і.С. Власенко, 2022
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Лікувальні властивості його пов’язані зі 
складним хімічним складом. Трава звіро-
бою містить близько 4% флавоноїдів (гіпе-
розид, кверцетин, псевдогіперицин, гіпери-
цин, складні ефіри ізовалеріанової кислоти 
(заспокійлива дія), дубильні речовини (ка-
техіни), бактеріостатичні смолисті речови-
ни, цериловий спирт, нікотинову кислоту 
[1]. Квітуючі верхівки пагонів звіробою 
використовують, як в’яжучий, протиза-
пальний і тонізуючий засіб за кровохар-
кання, кашлю, проносах, колітах, хворобах 
печінки, для укріплення ясен тощо. Важли-
вими компонентами звіробою звичайного 
є антраценпохідні сполуки — гіперицин 
похідне флороглюцинолу — гіперфорин. Ці 
компоненти звіробою звичайного зумов-
люють антидепресивну дію [1; 2].

На ринку України і світу є препарати з 
такою дією, основою яких є звіробій (на-
приклад, Депривіт, Седатон та ін.). Траву 
звіробою звичайного використовують у 
вигляді лікарської рослинної сировини як 
монопрепарат, так і у вигляді комбінова-
них зборів, таблеток, екстрактів. Низька 
токсичність рослини надає актуальності 
питанню щодо розроблення нових комбі-
нованих препаратів [3].

Сировину цієї рослини використовують 
у косметології для виготовлення кремів, 
лосьйонів, шампунів. Звіробій звичайний 
відомий, як «трава від 99 хвороб» та зна-
ходить своє використання, як у офіціаль-
ній, так і народній медицині багатьох країн 
світу [3–5].

Траву звіробою звичайного в Україні, 
на відміну від європейських країн, заготов-
ляють переважно з дикорослих популяцій.  
І хоча, в Україні, звіробій звичайний у при-
роді зустрічається доволі часто, його збір 
має свої особливості та недоліки і деда-
лі ускладнюється. Активна господарська 
діяль ність людини, погіршення екологічної 
ситуації загалом, підвищений комерційний 
інтерес і відсутність планів на заготівлю 
сировини звіробою звичайного загрожує 
виснаженню природних запасів цієї рос-
лини [6–8].

Тому фармацевтичні кампанії, які ви-
робляють зі звіробою лікарські препарати, 

дедалі частіше переходять на корпоративне 
вирощування звіробою для своїх потреб. 
Водночас культивування звіробою в Украї-
ні не набуло поширення, що пов’язане з 
ризиками на окремих етапах його вирощу-
вання та потребує зонального вивчення із 
розробленням та удосконаленням відпо-
відних технологій. Водночас, одним із важ-
ливих аспектів для культивування звіро-
бою звичайного є питання, що пов’язані із 
встановленням доброякісності насіннєво-
го матеріалу та посівних якостей насіння. 
За цих умов, схожість є нормованим та 
найбільш важливим показником посівних 
якостей насіння, який є базовим при ку-
півлі-продажу насіння, відпуску насіння 
на посів. Адже рівень схожості, встанов-
лений стандартом, забезпечує нормальне 
проростання насіння в польових умовах, 
формування оптимальної густоти посівів 
та врожайність культури.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Упродовж останнього десятиріччя в 
Україні, як і у світі загалом, існує постій-
ний попит на лікарську рослинну сировину. 
Нарощування темпів збуту і створення но-
вих лікарських засобів щороку на 20–25% 
збільшують потребу фармацевтичних під-
приємств у сировині лікарських культур 
[9; 10].

Відтак введення в культуру та виро-
щування звіробою звичайного (Hypericum 
perforatum L.) є одним із актуальних  
зав дань галузі лікарського рослинництва  
[2; 11].

За таких умов, нині до насіннєвого мате-
ріалу лікарських культур висувають дедалі 
вищі вимоги, які повинні бути узгод жені 
з міжнародними стандартами і вимогами 
Настанови з належної практики культи-
вування та збирання (GACP) вихідної си-
ровини рослинного походження. Оскільки 
виробництво лікарської рослинної сирови-
ни потребує не просто сортового насіння, 
а саме насіннєвого матеріалу з високими 
посівними якостями. Насіння, із якого роз-
вивалися б конкурентоспроможні рослини 
із добре розвиненою кореневою системою, 
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яке б забезпечувало появу дружних сходів 
і одночасне проходження етапів органоге-
незу [12].

Насіння є носієм біологічних і господар-
ських властивостей рослини, від яких знач-
ною мірою залежить урожай сировини та 
її якість. Високоякісний насіннєвий мате-
ріал сприяє зниженню витрат та забезпечує 
економію ресурсів. Тому контроль за якіс-
тю насіння є обов’язковим заходом, прове-
дення якого не можливе без встанов лених 
методів визначення його посівних якостей. 
Особливої уваги у вивченні цих питань по - 
требує насіння лікарських рослин, до яких 
належить і звіробій звичайний, що нетри-
валий час вирощується в культурі. Для 
більшості з них, методи визначення якості 
посівного матеріалу відсутні або застарілі 
та не мають чинної дії, тому потребують 
розроблення й уточнення.

Детальному вивченню питань насін-
нєзнавства почали приділяти увагу ще на 
початку та у середині минулого століття, 
та дослідження з екології насіння продов-
жують бути актуальними для вивчення і 
нині [13].

Вивченню екологічних і біологічних 
особливостей проростання та інших особ-
ливостей насіння лікарських рослин як 
введених у культуру, так і дикорослих при-
свячено низку робіт зарубіжних вчених 
[14–18].

Так, із метою збереження чотирьох ви-
дів звіробою, що через неконтрольований 
збір стали рідкісними у флорі Туреччини, 
були детально вивчені умови пророщуван-
ня насіння цих видів у лабораторних умо-
вах. Отримані дані щодо схожості насіння 
та подальшого пророщування описані у 
відповідних протоколах. Результати по-
казали, що розмноження з насіння є жит-
тєздатним методом для ex situ збереження 
цих видів [14].

У роботі Vleeshouwers L.M. та спів-
авторів [15] представлено концепцію спо-
кою насіння, в якій інтегровані фізіологія 
та екологія з метою розширення розуміння 
спокою насіння та схожості. Вплив чинни-
ків навколишнього середовища на пророс-
тання насіння деяких видів лікарських рос-

лин наведено в роботах Liza S.A., Vahabinia 
F., Pérez-García F. [16–18].

Питання насіннєзнавства лікарських 
рослин вивчалися Дослідною станцією 
лікарських рослин ІАП НААН у рамках 
НДР «Розробити методи і прийоми визна-
чення посівних якостей насіння лікарських 
культур» (2006–2010 рр.). Доволі резуль-
тативними є й селекційні дослідження фа-
хівців станції останнього десятиріччя як із 
новими видами, так і традиційно культиво-
ваними [10; 12; 19–21]. Однак лише комп-
лексний підхід до вирощування конкрет- 
ної лікарської культури гарантує успіх. Так 
цілком очевидно, що для повноцінного вве-
дення в культуру нових видів лікарських 
рослин, поряд із веденням селекційного 
процесу та розробленням технологічних 
аспектів вирощування, актуальним є роз-
роблення методичних підходів визначення 
посівних якостей насіння цих видів.

Для вирішення цього завдання нами 
проаналізовано відповідну наукову літе-
ратуру та ряд нормативних документів і 
встановлено відсутність чинних стандартів 
на методи визначення посівних якостей, 
а саме схожості насіння, а також техніч-
них умов для переважної більшості видів 
лікарських рослин, у т. ч. й звіробою зви-
чайного [22–26]. Це визначило мету наших 
дослід жень — розробити методичні підхо-
ди з визначення схожості насіння звіробою 
звичайного (Hypericum perforatum L.).

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження проведено в Незалеж-
ній лабораторії екології насінництва ІАП 
НААН. Лабораторія оснащена обладнан-
ням і матеріалами, необхідними для прове-
дення досліджень та акредитована Націо-
нальним агентством з акредитації України 
на відповідність вимогам ДСТУ EN ISO/
IEC 17025:2019 у сфері визначення по-
сівних якостей насіння сільськогосподар-
ських культур (Атестат про акредитацію 
зареєстрований у Реєстрі 13 лютого 2022 р. 
за № 201448 дійсний до 12 лютого 2027 р.  
Дата первинної акредитації: 13 лютого  
2017 р.).
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Для аналізування використовували на-
сіння культивару Hypericum perforatum L.,  
надане Дослідною станцією лікарських 
рослин ІАП НААН.

Відповідно до п. 7 ДСТУ 4138–2002 [22],  
перед проведенням аналізування проводи-
ли підготовку обладнання та субстратів.

З метою встановлення оптимальних 
методів визначення схожості насіння ви-
користовували методи, наведені у ДСТУ 
4138–2020, Міжнародних правилах аналізу 
насіння, ДСТУ 7018:2009, ДСТУ 3657–97 
[22–25]. Так, відповідно до Міжнародних 
правил аналізу насіння [23], спочатку фор-
мували середню пробу 5 г, а з неї — робочу 
0,5 г, з якої і відбирали насіння для визна-
чення схожості.

Слід зазначити, що схожість (%) — один 
із основних показників посівних якостей 
насіння, який характеризує його біологіч- 
ну і господарську цінність. Мета аналізу-
вання — встановлення відсоткової кількос-
ті насінин, здатних утворювати нормально 
розвинуті проростки за оптимальних умов 
пророщування. Це важливий і обов’язко- 
вий показник, що характеризує партію на-
сіння.

З метою більш повної оцінки посівних 
якостей насіння визначають енергію про-
ростання, яка показує відсоток нормаль-
них проростків за мінімальний термін, що 
встановлюється для кожної культури. Цей 
показник характеризує здатність насіння 
швидко і одночасно проростати.

Схожість насіння звіробою звичайного 
визначали в чотириразовій повторності. 
Кількість насінин у кожному повторі — 
100 шт.

Насіння основної культури висипали  
на розбірну дошку та ретельно перемішу-
вали. Розрівнювали у формі квадрата та 
хрестоподібно ділили на чотири частини  
і з кожної з них шпателем підряд відра-
ховували по 100 насінин для кожного з 
чотирьох повторів.

Пророщування насіння проводили у 
чашках Петрі. Як субстрат, використову-
вали фільтрувальний папір та пісок.

Перед аналізуванням пісок зволожува-
ли до 60% від його повної вологомісткості. 

На зовнішньому боці чашки маркером за-
значали дату закладання насіння та номер 
повтору.

Насіння розкладали на субстрат так, 
щоб воно не торкалось одне до одного. Від-
стань між насінинами — не менше 5 мм, що 
запобігає зараженню здорового насіння від 
насіння, ушкодженого хворобами.

За пророщування насіння на фільтру-
вальному папері (нФ) на дно чашки Петрі 
клали два шари зволоженого у дистильо-
ваній воді фільтрувального паперу, на який 
розкладали насіння. Для зволоження папір 
занурювали у воду та давали надлишку 
води стікати (під час натискання пальцем 
водяна плівка навколо нього не утворюєть-
ся). За пророщування в піску (вП) — роз-
кладене на ложе насіння покривали тонким 
шаром піску, залишаючи його пухким. Як 
за пророщування нФ, так і вП чашки Петрі 
з розкладеним насінням накривали криш-
ками та поміщували у термостат.

При підборі світлового режиму були 
проаналізовані дані, як за пророщування 
насіння за режиму освітлення (С), так і за 
режиму темряви (Т). Освітлення проводи-
ли кожної доби впродовж 8 год. Інтенсив-
ність освітлення не перевищувала 750 лк.

Для зволоження повітря в термостаті  
на дні встановлювали піддон із водою, 
яку замінювали кожні три доби. Для за-
безпечення вентиляції, щоденно на кілька 
секунд відкривали кришки чашок Петрі, 
а за потреби проводили зволоження дис-
тильованою водою за допомогою пульве-
ризатора.

Оцінювання та облік пророслого на-
сіння під час визначення енергії пророс-
тання та схожості проводили за такими 
параметрами — нормально проросле насін-
ня, тверде, зігниле, насіння з вираженими 
ознаками аномалії проростків.

До нормально пророслого відносили 
насіння з добре і пропорційно розвине-
ними найбільш важливими структурами 
(корінець, сім’ядоля, колеоптиль). Ціле й 
здорове насіння з незначними дефектами 
тих структур, що не впливають на нор- 
мальний розвиток проростка. До них на-
лежать і нормально розвинені проростки  
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з ознаками поверхневої інфекції, набутої 
від сусідніх хворих насінин.

До непророслого (твердого) відносили 
набубнявіле насіння, яке на момент оста-
точного обліку схожості не проросло, але 
мало здоровий вигляд і за натискання пін-
цетом не роздавлювалося.

До зігнилого відносили насіння з м’яким 
ендоспермом, що розклався, почорнілими 
або зігнилими зародками та корінцями.

До аномально пророслого відносили на-
сіння, що має одне з таких порушень роз-
витку проростків: немає головного зарод-
кового корінця, або він слаборозвинений 
чи деформований.

результАти  
тА їх обГоВорення

Для встановлення особливостей ана-
лізування щодо визначення схожості на-
сіння звіробою звичайного проведено ряд 
попередніх досліджень із підбору темпера-
турних режимів та освітлення. Було зас-

тосовано п’ять варіантів сталих темпера-
тур: +10°С, +15°С, +20°С, +25°С, +30°С, 
які витримували впродовж усього періоду 
аналізування. Пророщування проводили 
на фільтрувальному папері (табл. 1, 2).

Сприятливі умови для проростання 
насіння склалися за варіантів (+20°С) та 
(+25°С) із застосуванням режиму темря-
ви. Показник енергії проростання за таких 
умов становив 76 та 58, а схожості — 81  
і 80% відповідно (див. табл. 1).

Застосування додаткових умов, у ви-
гляді освітлення, не дало позитивних ре-
зультатів. Показники якості насіння дещо 
знизились і за варіантів (+20°С) та (+25°С) 
становили відповідно: енергії проростан-
ня — 58 і 49, а схожості — 71 та 67% (див. 
табл. 2).

Відтак експеримент продовжували  
із застосуванням режиму темряви (Т).

Подальші дослідження щодо визна-
чення оптимальних температурних режи-
мів проводили із застосуванням шести 

Таблиця 1. Енергія проростання та схожість насіння Hypericumperforatum l.  
за сталих температурних режимів у темряві

Субстрат  
(ложе)

Світловий 
режим

Температура,
±2°С

Енергія проростання, % Схожість, %

7-ма доба 10-та доба 21-ша доба

На фільтру-
вальному папері

(нФ)

Темрява
(Т)

10 0 0 2
15 2 6 11
25 47 58 80
20 56 76 81
30 12 21 34

Таблиця 2. Енергія проростання та схожість насіння Hypericumperforatum l.  
за різних температурних режимів на світлі

Субстрат 
(ложе)

Світловий 
режим

Температура,
±2°С

Енергія проростання, % Схожість, %

7-ма доба 10-та доба 21-ша доба

На фільтру-
вальному папері

(нФ)

Світло
(С)

10 0 0 0
15 1 5 10
25 31 49 67
20 41 58 71
30 8 14 41
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варіантів змінних температур: +10–15°С, 
+15–20°С, +20–25°С, +20–30°С, +25–30°С, 
+30–35°С. Як субстрат використовували 
фільтрувальний папір. Метод пророщуван-
ня — на фільтрі (табл. 3).

Температурні режими застосовували 
таким чином — нижчу температуру під-
тримували близько 16 год, вищу — близько 
8 год. Кожен із температурних режимів 
витримували впродовж усього періоду ана-
лізування з точністю ±2°С. Максимальні 
показники енергії проростання та схожос-

ті отримали за варіанта (+20–30°С) — 51  
та 77% відповідно (див. табл. 3).

На рис. 1 та 2, відображено динаміку 
проростання насіння із застосуванням різ-
них температурних режимів за пророщу-
вання у режимі темряви.

Як видно з рис. 1 та 2, негативний вплив 
на насіння мали стала (+10°С) та змінні 
(+10–15°С) і (+30–35°С) температури, за 
яких проростання насіння не відбувалося. 
Найкращі умови для проростання насіння 
фіксували за сталої (+20°С) і (+25°С) та 

Таблиця 3. Енергія проростання та схожість насіння Hypericumperforatum l.  
за змінних температурних режимів

Субстрат 
(ложе)

Світловий 
режим

Температура,
±2°С

Енергія проростання, % Схожість, %

7-ма доба 10-та доба 21-ша доба

На фільтру-
вальному папері

(нФ)

Темрява
(Т)

10–15 0 0 0
15–20 4 9 21
20–25 9 24 34
20–30 20 51 77
25–30 16 24 49
30–35 0 0 0

Рис. 1. Динаміка проростання насіння звіробою звичайного (%)  
за сталих температурних режимів
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змінної (+20–30°С) температур. Водно-
час, початок проростання насіння припадав 
на 7-му, а пік — на 10-ту добу. Після чого 
спостерігали зниження інтенсивності про-

ростання, а після 21-ї доби — ріст насіння 
припинявся.

На рис. 3 графічно відображено роз-
поділ показників енергії проростання та 

Рис. 2. Динаміка проростання насіння звіробою звичайного (%)  
за змінних температурних режимів

Рис. 3. Розподіл показників енергії проростання та схожості насіння  
за різних температурних режимів
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схожості насіння за різних температурних 
режимів.

На прикладі, визначеного оптимального 
змінного температурного режиму (+20–
30°С) здійснювали подальші дослідження 
із встановленням оптимального субстрату 
та способу пророщування насіння.

Як субстрат використовували фільтру-
вальний папір та пісок. При підборі спосо-
бу пророщування, експериментально вста-
новлено, що пророщування в фільтрі (вФ) 
є недоцільним. У процесі обліковування 
пророслого насіння виникали незручності. 
Проростки прилипали до верхнього шару 
фільтрувального паперу та відокремлюва-
лися від насінин, що унеможливлювало 
точний підрахунок. Відтак аналізування 
проводили двома способами — на фільтрі 
(нФ) та в піску (вП) (табл. 4).

Паралельно проводили дослідження 
із використанням сталих температурних 
режимів: (+20°С) та (+25°С), які за по-

передніми експериментальними даними 
забезпечували високі показники пророс-
тання насіння. Пророщування проводи-
ли на фільтрувальному папері (нФ) (див. 
табл. 4).

Повторність досліду — триразова.
Оцінювання та облік пророслого на-

сіння здійснювали у визначені дослідним 
шляхом терміни (див. табл. 4). За першим 
(на 7-му добу) та другим (на 10-ту добу) 
строком обліковували енергію проростан-
ня. Оцінювали нормально пророслі на-
сінини, а також насінини з вираженими 
ознаками аномалій та гниття. За проведен-
ня остаточного обліку схожості (на 21-шу  
добу) проводили остаточні підрахунки — 
нормально проросле насіння, тверде, зі-
гниле, насіння з вираженими ознаками 
аномалії проростків.

Як видно з табл. 5, використання змін-
них температур (+20–30°C), як за проро-
щування на фільтрувальному папері, так і 

Таблиця 4. Умови аналізування схожості насіння

№
з/п

Субстрат 
(ложе)

Температура,
±2°С

Строки обліку, доба Світловий 
режимпершого другого остаточного

1 На фільтрувальному 
папері (нФ) 20; 25; 20–30 7 10 21 Темрява

(Т)

3 В піску (вП) 20–30 7 10 21 Темрява
(Т)

Таблиця 5. Результати визначення схожості насіння  
за змінного температурного режиму +20–30°C

Ложе нФ Ложе вП

тривалість
пророщування

проба серед- 
ній %

тривалість
пророщування

проба серед- 
ній %І ІІ ІІІ ІV І ІІ ІІІ ІV

7 18 20 18 20
51

7 16 15 14 15
48

10 29 34 32 33 10 35 30 35 32

21 33 20 27 24 26 21 26 30 27 29 28

Всього нормальних 79 75 78 77 77 74 77 78 76 76

Залишилось всього 21 25 22 23 23 26 23 22 24 24

Разом 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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в піску, позитивно впливало на проростан-
ня насіння. Водночас, показники схожості 
становили 77 та 76, а енергії проростання 
відповідно 51 і 49%. Кількість насіння, що 
залишилося непророслим сягало 23 та 24% 
відповідно. Зігнилого та аномально про-
рослого насіння не було виявлено як при 
підрахунку енергії проростання, так і схо-
жості (див. табл. 5).

До того ж, слід зазначити, що викорис-
тання піску в якості субстрату для проро-
щування мало ряд незручностей. Звіробій 
звичайний належить до дрібнонасінних 
культур, що ускладнювало підрахунок та 
оцінювання структури непророслого на-
сіння. Однак, за потреби, метод може бути 
рекомендований для використання.

Як уже зазначалося, за сталих темпера-
турних режимів (+20°C) та (+25°С) про-
рощування насіння проводили на фільтру-
вальному папері (табл. 6). За результатами 
проведених обліків, схожість насіння при 
цьому відповідно становила 81% і 80, а 
енергія проростання 76 та 58%. Кількість 
насіння, що залишилося непророслим ста-
новило 19 та 20% відповідно. Зігнилого 
та аномально пророслого насіння, за обох 
зас тосованих температур, не було виявлено 
як при підрахунку енергії проростання, так 
і схожості.

Отже, експериментально встановлено 
методичні підходи та особливості визна-
чення показників енергії проростання та 

схожості насіння звіробою звичайного, а 
саме — субстрат та спосіб пророщування, 
температурні та світловий режими, строки 
проведення обліків.

Втім, слід зазначити, що потребують 
проведення додаткових досліджень та 
уточнень питання щодо методики оцінки 
схожості та енергії проростання свіжо-
зібраного насіння звіробою звичайного.

ВисноВки
Методичними особливостями визна-

чення показників енергії проростання та 
схожості насіння звіробою звичайного 
(Hypericum perforatum L.) є можливість ви-
користання фільтрувального паперу або  
піску як субстрату для пророщування. Спо-
сіб пророщування — на фільтрувальному 
папері (нФ) та в піску (вП). Оптимальним 
субстратом є фільтрувальний папір, а спо-
сіб пророщування — на фільтрі (нФ). Ре-
комендованими для пророщування є стала 
(+20°С) та змінна (+20–30°С) температура. 
Строки проведення обліків: енергії пророс-
тання — 10, схожості — 21-ша доба.

За результатами досліджень підготов-
лено методичні рекомендації з визначення 
посівних якостей насіння звіробою зви-
чайного (Hypericum perforatum L.) [27], що 
рекомендовані для використання випро-
бувальними лабораторіями, насіннєвими 
заводами та науково-дослідними устано-
вами.

Таблиця 6. Результати визначення схожості насіння  
за сталих температурних режимів (+20°C; +25°C)

Ложе нФ (+20°C) Ложе нФ (+25°C)

тривалість
пророщування

проба серед- 
ній %

тривалість
пророщування

проба серед- 
ній %

І ІІ ІІІ ІV І ІІ ІІІ ІV

7 12 14 11 11
76

7 10 11 8 9
58

10 77 78 74 75 10 58 59 56 58

21 81 83 80 79 81 21 81 82 79 78 80

Всього нормальних 81 83 80 79 81 81 82 79 78 80

Залишилось всього 19 17 20 19 19 19 18 21 22 20

Разом 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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хлібопекАрський потенціАл тритикАле озимоГо 
(tRitiCosECaLE WittMaCK EL. CAMUS)  

поліськоГо екотипу
А.м. кирильчук
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Висвітлено результати експериментальної роботи з оцінки хлібопекарської здатності 
нових сортів тритикале озимого поліського екотипу, які проводили у відділі селекції і 
насінництва зернових культур ННЦ «Інститут землеробства НААН», розташованого 
в Фастівському р-ні Київської обл. у 2016–2018 рр. Пружність (Р) тіста в середньо-
му по сортах виявлена на рівні 67,2 мм, що відповідає за показником пшениці «добрий 
філер», та по сортах варіювала від 44 мм (показник «слабкої пшениці») у сорту Арис-
тократ до 87 мм («задовільний поліпшувач») у сорту Котигорошко. Розтяжність (L) 
тіста по сортах варіювала від 18 мм (Аристократ) до 30 мм (Любомир) і в середньому 
становила 23,5 мм. Розтяжність тіста тісно корелює з такими показниками, як С, 
індексом розширення та площею середньої діаграми (r=0,62−0,67). За результатами 
розрахунків відношення Р/L у сортів тритикале озимого поліського екотипу варіювало 
від 1,7 одиниці у сорту Волемир до 4,4 од. у сорту Котигорошко, та в середньому ви-
явлено на рівні 2,9 од., ближчим до оптимального значення є сорт тритикале озимого 
поліського екотипу Волемир. За показником альвеографа «сила» борошна, було виділено 
сорти тритикале озимого поліського екотипу Солодюк та Любомир, які достовірно 
переважали над сортом стандартом Поліський 7 (НІР05=17) й становили відповідно  
93 Дж і 76 Дж. Кількість «сирої» клейковини по сортах тритикале озимого варіювала 
від 6,4% у сорту Аристократ до 15,0% у зразка КС 9 -17 та в середньому становила 
11,8%. Після висушування кількість «сухої» клейковини варіювала від 2,38% до 5,04%, 
та в середньому становила 3,9%, що сягало 33% від кількості «сирої» клейковини. 
Найвищий показник гідратаційної здатності (233,3%) спостерігався в сорту Петрол 
порівняно до сорту стандарту Поліський 7 достовірно перевищив його на 47,6 од.  
(НІР05=14). Клейковина тритикале за фізичними властивостями нагадує слабку 
пшеничну з низькою пружністю і еластичністю. Туга клейковина тритикале дає 
можливість спекти добрий хліб. Об’ємний вихід хлібців із тритикалевого борошна в 
середньому становив 298 мл та варіював від 260 мл у сорту Поліський 7 до 345 мл у 
сортів Фанат і Солодюк. Виділені сорти тритикале озимого поліського екотипу з за-
довільною хлібопекарською якістю, за пшеничною технологією випічки без додавання 

поліпшувачів, доцільно використовувати в хлібопекарській промисловості.

Ключові слова: білок, пружність, еластичність, клейковинний комплекс, газоутворю-
вальна здатність, хлібопекарські властивості.

Вступ
Тритикале (Triticosecale Wittmack el. 

Camus) — перша зернова культура, якої 
в природі не існує. Його отримали мето-
дом схрещування пшениці (Triticum aesti- 
vum L.) з житом (Secale cereale L.) шляхом 
поєднання хромосомних комплексів двох 
різних ботанічних родів, із метою поєднати 
в одному зерні хлібопекарні властивості 
пшениці та непримхливість жита.

Цікавість до тритикале викликана ве-
ликими можливостями цієї культури. Злак 
володіє відмінним потенціалом урожайнос-
ті, підвищеною морозостійкістю, стійкістю 
до вірусів і грибів (майже не вражається 
борошнистою росою, твердою та летючою 
сажкою, бурою іржею), не вимагає високих 
показників родючості ґрунту. Тритикале 
чудово переносить посуху та заморозки, 
його можна вирощувати на таких ділян-
ках, де вирощування традиційних сортів 
пшениці озимої досить ускладнене. Пере-

©  А.М. кирильчук, 2022
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вагою тритикале є висока пристосованість 
до різних типів ґрунтів, спроможність рос-
ти на всіх ґрунтах, у т. ч. на кислих і пере-
зволожених ґрунтах Полісся.

До недоліків, властивих тритикале, на-
лежать: велика варіація врожайності за 
роками, схильність до вилягання та про-
ростання зерна в колосі, слабка виповне-
ність зерна у деяких форм, пізньостиглість, 
ураження сніговою пліснявою та корене-
вими гнилями. Однак усунути перелічені 
недоліки можливо за допомогою селекції — 
створення нових сортів тритикале з висо-
ким потенціалом продуктивності, стійкості 
проти вилягання та проростання зерна, з 
гарною зимостійкістю та більш коротким 
періодом вегетації.

Основна частина врожаю Triticosecale 
Wittmack el. Camus використовується для 
виробництва комбікормів. Однак борошно 
з цього злаку — рідкий гість у пекарнях, 
більше того, мало хто про такий навіть чув. 
Та завдяки специфічним властивостям біл-
ків, клейковини борошно з тритикале ши-
роко використовується в кондитерській 
промисловості. Кекси, печиво, пряники, 
з борошна тритикале отримують більш 
якісними, ніж продукція, виготовлена з 
пшеничного борошна, випічка має високі 
смакові якості та повільно черствіє.

Високу поживну цінність продуктів із 
тритикале забезпечує білок, який має під-
вищений вміст незамінних амінокислот.  
У білка присутні такі незамінні речови-
ни, як лізин, валін, треонін, гліцин, аргінін 
та ін. За вмістом лізину тритикале значно 
переважає пшеницю, в зерні якого знахо-
диться близько 3% від загальної кількості 
білка. За своїми харчовими якостями три-
тикале переважає пшеницю, а за хлібопе-
карними — жито.

Зерно тритикале характеризується під-
вищеною зольністю, більш низьким вміс- 
том вуглеводних компонентів і присутніс-
тю в ньому специфічного вуглеводу жита —  
трифруктозану. Білки зерна тритикале в 
середньому містять 5–10% альбумінів, 6–7 
глобулінів, 30–37 проламінів і 15–20% глю-
тамінів. У зерні міститься велика кількість 
b-каротину, фосфору, калію, міді, цинку, 

кальцію, натрію, марганцю, заліза, вітаміни 
групи В, РР і Е.

За вмістом клейковини утворюючих 
білків тритикале дещо переважає жито та 
наближається до пшениці. Кількість клей-
ковини в зерні тритикале наближається до 
її вмісту в пшениці. За якістю клейковини 
тритикале в більшості випадків має нижчі 
показники через вміст у ній білків жит-
нього типу.

Мета досліджень полягала у вивченні 
нових сортів тритикале озимого поліського 
екотипу власної селекції на вміст і якість 
клейковини в борошні та оцінки хлібопе-
карської якості з метою використання в 
хлібопеченні.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

У сільськогосподарському виробниц-
тві світу культура Triticosecale Wittmack el. 
Camus займає з кожним роком більш по-
мітне місце, станом на 2016 р. площі посівів 
досягали 4,0 млн га. Зацікавленість до цієї 
культури в світі велика. Про це свідчить 
той факт, що міжнародне сортовипробу-
вання тритикале проводиться в 75 країнах 
світу [1]. В Україні ж по цій культурі ста-
тистику площ та валових зборів навіть не 
проводять, її фіксують тільки поєднуючи з 
пшеницею [2]. За даними Державної служ-
би статистики України, в господарствах 
усіх категорій під урожай 2018 р. пше-
ницею засіяно — 6,274 млн га, житом —  
149,4 тис. га, тритикале — 16 тис. га [3]. 
Під урожай 2019 р., посівна площа озимих 
зернових в Україні становила 7,58 млн га, 
зокрема пшеницею засіяно 6,45 млн га, жи-
том — 115,1 тис. га, тритикале — 13,3 тис. га  
[3]. Під урожай 2020 та 2021 рр. площі за-
сіяні тритикале скоротились і становили 
11,6 тис. га й 10,4 тис. га відповідно [4].

Глобальною проблемою сучасності є 
дефіцит білка. Останній не тільки «будів-
ний» матеріал для створення клітин, тка-
нин і органів, він бере безпосередню участь 
у синтезі ферментів, гормонів, необхідний 
для утворення гемоглобіну, підтримки іму-
нітету, для здійснення обмінних процесів 
тощо. Впровадження у виробництво ви-
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соковрожайних сортів пшениці збільшив 
валовий збір зерна, проте вміст білка в ньо-
му різко зменшився. Тому, в плані рішення 
проблеми рослинного білка, безперечний 
інтерес має тритикале, що за вирощування 
в рівних умовах, накопичує в зерні білка 
більше, ніж пшениця та жито, відповідно 
на 1,0–2,0% та 3,0–4,0% [5].

Наразі актуальним є розробка комплекс-
ної технології перероблення зерна три-
тикале, спрямованої на істотне зниження 
дефіциту білка та інших цінних речовин 
у раціоні населення. Для вирішення цьо-
го завдання було проведено дослідження 
щодо глибокої переробки зерна тритикале, 
які включали три основні напрями: підго-
товка зерна до помелу, отримання концен-
трованих білково-вуглеводних і білково-
ліпідних продуктів, отримання різних 
видів харчового тритикалевого борошна і 
круп [6].

Із зерна тритикале виробляють борош-
но першого, другого ґатунку і обойне. Згід-
но з нормативною документацією вміст 
клейковини має бути: у борошні першого 
ґатунку не менше 18%, другого та обой- 
ного — 16% [7].

Дослідження хімічного складу борош-
на тритикале, проведені Т.О. Федоровою, 
показали: масова частка білка в обойному 
тритикалевому борошні становить у серед-
ньому 12,8%, що перевищує його вміст у 
пшеничному і житньому обойному борошні. 
Встановлено, що обойне борошно із зерна 
тритикале з перевагою фенотипу жита має 
кращий, ніж пшеничне, хімічний склад за 
вмістом незамінних амінокислот, мінераль-
них речовин, вітамінів. У тритикалевому 
борошні міститься 4,1–4,7% моно- і дицук-
рів, що перевищує їх вміст у пшеничному 
борошні на 0,5–1,1% і менше, ніж у жит-
ньому, на 1,1–1,5% і має забезпечити його  
високу газоутворювальну здатність [8].

Хлібопекарські властивості зерна та 
якість борошна оцінюють за вмістом і 
якістю клейковини. Встановлено, що зерно 
тритикале, порівняно з пшеницею, харак-
теризується нижчим вмістом клейковини. 
За різними літературними даними, вміст 
клейковини в зерні тритикале варіює від 

18 до 29 % залежно від погодних умов та 
від норм і строків застосування азотних 
добрив [9–12].

Низку досліджень вітчизняних і зару-
біжних вчених було присвячено розробці 
науково обґрунтованих рецептур і техно-
логічних параметрів приготування хлібо-
булочних виробів із борошна тритикале. 
На думку авторів, Triticosecale Wittmack el. 
Camus є перспективною культурою для 
розширення сировинної бази хлібопекар-
ської галузі в технології зернових хлібо-
булочних виробів, доцільно застосовувати 
додавання борошна з тритикале при випі-
канні хліба з пшеничного борошна, оскіль-
ки вона збільшує засвоюваність і поживну 
цінність пшеничного хліба. Визначено й 
рекомендовано раціональне співвідношен-
ня борошна пшеничного вищого сорту та 
тритикалевого борошна, яке має становити 
40:60 [8; 13; 14].

Широко дослідження хлібопекарських 
властивостей тритикале проводяться в 
Польщі, США, Німеччині, Англії, Авст ра-
лії. В Америці запатентовано спосіб при-
готування хліба з високим вмістом кліт-
ковини. Згідно з рецептурою способу з 
борошна складається з лушпиння гороху 
і зерна тритикале. У Німеччині проведено 
комплексні дослідження хлібопекарських 
властивостей борошна тритикале з висо-
коактивною α-амілазою. Німецькі вчені 
обґрунтували можливість застосування бо-
рошна тритикале для підвищення якості 
хліба з житнього та пшеничного борошна 
зі зниженими хлібопекарськими власти-
востями. В Австралії розроблено велику 
кількість рецептур виробів із борошна три-
тикале та з його додаванням [15].

Борошно тритикале відмінно підходить 
для бездріжджового тіста, яке використо-
вується для приготування печива, креке- 
рів. У Польщі печуть житній хліб на основі 
особливого ферментативного тіста з дода-
ванням тритикалевого борошна. Важливе 
місце тритикале займає у виготовленні діє-
тичного хліба для осіб, які страждають по-
рушенням обміну речовин [8].

Тертичною Т.М. рекомендовано рецеп-
тури виробів із тритикале, які нале жать 
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до групи продуктів лікувально-профі лак-
тичного призначення [16].

За твердженням вчених, вафельні ви-
роби зі 100% борошна тритикале відрізня-
юся найбільшою крихкістю і вираженими 
хрусткими властивостями [17].

Як зазначає Т.О. Федорова, тісто із три - 
тикалевого борошна за властивостями 
ближче до житнього. Зерно тритикале 
доцільно переробляти у борошно обойне 
(95%) та обдирне (87%) за традиційни-
ми схемами помелу жита. Хліб із такого 
борошна, випечений за схемою житнього 
хліба (приготовлений на густих заквасках), 
наближається за якістю до аналогічних 
виробів із жита [8]. Крохмаль тритикале 
клейстеризується за температури 56,5°С, 
жита — 52–55°С, тоді як пшеничний — 
60–67°С [18].

Хліб із борошна тритикале має харак-
терний трохи солодкий смак, відрізняється 
від хліба із борошна пшеничного вищою 
кислотністю та вологістю. Натомість хліб 
пшеничний має більший об’єм та шпару-
ватість. При виготовленні житнього хліба 
житнє борошно можна повністю замінюва-
ти борошном тритикале, яке вигідно підви-
щує біологічну цінність продукту [19].

У численних працях українських і за-
рубіжних науковців переконливо доведено 
можливість і доцільність застосовування 
зерна тритикале для виробництва зерно-
вого хліба з високими фізико-хімічними 
й органолептичними показниками якості. 
Розроблено низку рецептур виготовлення 
хліба та хлібобулочних виробів із борошна 
тритикале. Розроблені методики передба-
чають як використання борошна трити- 
кале в якості поліпшувача, так і для ви-
робництва хліба з тритикалевого борошна 
в чистому вигляді.

В умовах загострення проблеми залеж-
ності зернового господарства від зов ніш-
нього середовища, саме з тритикале по-
в’я зують потужний фактор стабілізації 
вирощування зернових у специфічних 
ґрунтово-кліматичних умовах Полісся і 
західних районах України. Тритикале воло-
діє величезним потенціалом урожайності, 
підвищеною морозостійкістю, стійкістю 

проти вірусів і грибів, не потребує високих 
показників родючості ґрунту, чудово пере-
носить посуху і приморозки, його можли-
во вирощувати на таких ділянках, де ви-
рощування традиційних сортів пшениці 
озимої вельми складне [11]. Порівняно із 
зерновими, в зв’язку з високою поживною 
цінністю зерна тритикале, вивчення сортів 
останнього за хлібопекарською якістю є 
актуальним.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Експериментальні роботи з оцінки хлі-
бопекарської здатності нових сортів трити-
кале озимого поліського екотипу проводи-
ли у відділі селекції і насінництва зернових 
культур ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» у 2016–2018 рр.

Зерно Triticosecale Wittmack el. Camus 
відбирали згідно з ДСТУ [20]. Аналіз 
показників якості насіння визначали на 
приладі Infratec 1241. Аналіз показника 
кількості сирої клейковини визначали на 
приладі ВДК-1. Визначення маси сухої 
клейковини та її гідратаційної здатності 
проводили згідно з Методичними вказів-
ками [21; 22].

Фізичні властивості тіста визначали за 
допомогою приладу альвеографа, розроб-
леного французькою компанією Шопен 
(Chopin), хлібопекарні властивості — за 
Методикою державного сортовипробуван-
ня сільськогосподарських культур [23].

результАти  
тА їх обГоВорення

Одним з основних видів сировини хлібо - 
пекарських підприємств України є пшенич-
не та житнє борошно. Культура тритикале 
та її борошно, через низьку поінформова-
ність залишається для українських вироб-
ників сільськогосподарської продукції ма-
лопривабливою та неактуальною. Однак у 
системі агропромислового комплексу успіх 
мають лише ті господарі, які застосовують 
новітні технології виробництва.

Згідно з ДСТУ 4762:2007 «Тритикале. 
Технічні умови» [20] для виробництва бо-
рошна використовують зерно тритикале 
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першого та другого класів. В основі ме-
ханізмів ціноутворення на продовольче 
зерно та борошно лежить об’єктивність 
визначення хлібопекарської якості три-
тикале. Реологічні властивості тіста — це 
комплексний показник, який описує стан 
і поведінку тіста під час замісу впродовж 
усього технологічного процесу. Маючи ін-
формацію щодо пружності тіста, розтяж-
ності, водопоглинальної здатності — можна 
стверджувати про характеристику та якість 
готового продукту [24].

Пружність (Р) тіста, здатність тіста 
відновлювати форму після деформації, в 
середньому по сортах виявлена на рівні  
67,2 мм, що відповідає за показником 
пшениці «добрий філер», та по сортах 
коливалась від 44 мм (показник «слабкої 
пшениці») у сорту Аристократ до 87 мм 
(«задовільний поліпшувач») у сорту Коти-
горошко (табл. 1). Встановлений прямий 
кореляційний зв’язок між показниками 
пружність тіста та співвідношення Р/L  
(r =0,80) і сила борошна (r=0,74).

Розтяжність (L) тіста, питомі витра-
ти енергії на деформацію тіста, по сор-
тах варіювала від 18 мм (Аристократ) до  
30 мм (Любомир) і в середньому становила 

23,5 мм. Розтяжність тіста тісно корелює з 
такими показниками, як С, індексом роз-
ширення та площею середньої діаграми  
(r=0,62–0,67).

За результатами розрахунків відношен-
ня Р/L у сортів тритикале озимого полісь-
кого екотипу коливалось від 1,7 од. у сорту 
Волемир до 4,4 од. у сорту Котигорошко, та 
в середньому виявлено на рівні 2,9 од. Ві-
домо, що співвідношення Р/L — 1,2–1,3 од.  
характерне для тіста з високою якістю 
клейковини [25], отже ближчим до опти-
мального значення є сорт тритикале озимо-
го поліського екотипу Волемир, який може 
бути використаний у хлібопеченні.

Для тіста із борошна тритикале з низь-
ким умістом клейковини та пониженою 
розтяжністю характерним є недостатня 
збалансованість відношення пружності (Р) 
до розтяжності (L), воно виражається під-
вищеними значеннями відношення Р/L.

Показник С — величина, яка залежить 
від індексу розширення G, її знаходять за 
таблицею поданою в Методиці проведення 
кваліфікаційної експертизи сортів рослин 
на придатність до поширення в Україні 
«Значення С залежно від показника G», 
або за формулою С=1,2G2.

Таблиця 1. Зміна показників альвеографа  
залежно від сорту тритикале озимого поліського екотипу

Сорт

Показник альвеографа

пружність 
(Р), мм

розтяжність 
(L), мм Р/L С

індекс 
розширення 

G

площа середньої 
діаграми (S), 

см2

сила 
борошна 
(W), Дж

Поліський 7 64 23 2,8 100 9,1 10,1 48
Мольфар 66 23 2,9 106 9,4 11,4 58
Петрол 77 24 3,2 106 9,4 13,0 63
Волемир 50 29 1,7 91 8,7 11,8 41
Фанат 66 24 2,8 96 8,9 10,3 45
Солодюк 72 25 2,9 120 10,0 17,7 93
Любомир 79 30 2,6 135 10,6 15,3 76
Котигорошко 87 20 4,4 94 8,6 12,6 65
Маєток поліський 76 21 3,6 96 8,9 11,2 55
Аристократ 44 18 2,4 82 8,3 5,3 27
КС 9-17 58 22 2,6 94 8,6 8,9 42
НІР05 12 3 1,0 14 1,0 3,0 17
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Індекс розширення (G, см3) відповідає 
кількості повітря, яка була використана 
для надування бульбашки з тіста та тісно 
залежить від площі середньої діаграми і 
сили борошна (r=0,80–0,81). Цей показник 
коливався від 8,3 од. у сорту Аристократ до 
10,6 од. у сорту Любомир, та в середньому 
по сортах становив 9,1 од.

Площа середньої діаграми в середньому 
по сортах становила 11,6 см2, та варіювала 
від 5,3 см2 у сорту Аристократ до 17,7 см2  
у сорту Солодюк.

Показник W (сила борошна) — робота, 
витрачена на деформацію під час надуван-
ня тіста в бульбашку та визначається за 
площею альвіограми (r=0,95), у середньому 
становив 55,7 Дж та відповідав за характе-
ристикою «слабкій пшениці», та по сортах 
коливався від 27 Дж у сорту Аристократ до 
93 Дж у сорту Солодюк.

За показником альвеографа «сила» 
борошна, було виділено сорти тритикале 
озимого поліського екотипу Солодюк та 
Любомир, які достовірно переважали над 
сортом стандартом Поліський 7 (НІР05=17) 
й становили відповідно 93 Дж і 76 Дж.

Метод прямого визначення «сили» за 
допомогою альвеографа є доволі трудо-
містким і тривалим у часі та потребує на-
важку зразка зерна не менше одного кіло-
грама, а перед помелом зерна потребує 
гідротермічної підготовки зразка та вико-
ристання спеціального досить коштовного 
лабораторного млина. Тому в своїй роботі 
використано методику пробної випічки 
відмитої клейковини сортів тритикале з 
визначенням маси сухої клейковини та її 
гідратаційної здатності. Пробну випічку 
клейковини сортів тритикале наведено на 
рис. 1. З розмеленого зерна виділили на-

Рис. 1. Пробна випічка клейковини сортів тритикале озимого поліського екотипу

Солодюк (V=8,2) Петрол (V=6,4)Котигорошко (V=4,8)

Волемир (V=11,5) Фанат (V=3,1)Аристократ (V=5,6)

Поліський 7 (V=3,6) КС 9-17 (V=6,4)Мольфар (V=10,3) Поліський 7 КС 9-17Мольфар

Волемир ФанатАристократ

Маєток поліський (V=11,5) Любомир (V=9,2) Маєток поліський Любомир

Солодюк ПетролКотигорошко
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важку борошна 25 г, для того щоб забез-
печити вихід сирої клейковини 4 г.

Найважливішим показником хлібопе-
карських властивостей борошна є клейко-
вина, яка міститься в зерні в сухому стані, 
але за замісу тіста її частинки набухають, 
злипаються один з одним і після відмиван-
ня крохмалю утворюють цілісну масу —  
«сиру» клейковину, висушуючи відмиту 
клейковину отримують «суху». «Сира» 
клейковина містить 2/3 води і 1/3 сухої 
речовини, яка переважно складається з біл-
ка. Відмита клейковина Triticosecale Witt-
mack el. Camus була з гарною еластичніс-
тю сірого та світло-сірого кольору. Після 
випічки колір поверхні кульок клейкови-
ни змінювався від світло-коричневого до 
темно-коричневого, клейковина мала силь-
но виражений солодкуватий запах. Тобто в 
цій клейковині присутні моно- і дицукри, 
що мають забезпечити її високу газоутво-
рювальну здатність.

Вологість сирої клейковини (Wклейк) 
відмитої зі шматочка тіста по сортах ко-
ливалась від 65,0 до 70,0% та в середньому 
становила 66,8% (табл. 2).

Виявлено слабкий кореляційний зв’я - 
зок між вологістю клейковини та вмістом 
крохмалю в зерні (r=0,28), розтяжніс-
тю (r=0,29), площею середньої діаграми 

(r=0,26) та «силою» борошна (r=0,15) 
(табл. 3).

Кількість «сирої» клейковини по сортах 
тритикале озимого коливалась від 6,4% у 
сорту Аристократ до 15,0% у зразка КС 
9-17, та в середньому становила 11,8%. Піс-
ля висушування кількість «сухої» клей-
ковини варіювала від 2,38% до 5,04%, і в 
середньому становила 3,9%, та від кількості 
«сирої» клейковини сягало 33%. Встанов-
лений прямий зв’язок між обома змінними 
(r=0,98), зі збільшенням кількості «сирої» 
клейковини, збільшується і кількість «су-
хої». За кількістю сухої клейковини мож-
на одержати приблизну кількість вмісту 
білків. Як правило, вміст білків на 1–3% 
більше, ніж кількість «сухої» клейко- 
вини.

Виявлена позитивна кореляція між 
змінними кількість «сирої» клейковини 
та вміст протеїну в зерні, клейковини та 
показник Зелені (r=0,48–0,50) означає, 
що змінні рухаються в одному напрямі, 
збільшення однієї змінної призводить до 
збільшення іншої. Від’ємна кореляція між 
двома змінними кількість «сирої» клейко-
вини та пружність (r=–0,67), відношення 
P/L (r=–0,57), площа середньої діаграми 
(r=–0,32) та сила борошна (r=–0,33) озна-
чає, що змінні рухаються в протилежних 

Таблиця 2. Кількість сухої клейковини та її гідратаційна здатність  
залежно від сорту тритикале озимого поліського екотипу

Сорт Wклейк, % Gсир.кл., % Gсух.кл., % Г, % Vкульок, см3

Поліський 7 65,0 14,0 5,04 185,7 3,6
Мольфар 65,0 11,6 4,06 185,7 10,3
Петрол 70,0 9,2 2,76 233,3 6,4
Волемир 67,5 13,6 4,42 207,7 11,5
Котигорошко 67,5 8,8 2,86 207,7 4,8
Солодюк 67,5 13,2 4,29 207,7 8,2
Фанат 67,5 10,4 3,38 207,7 3,1
Аристократ 65,0 6,4 2,38 185,7 5,6
Маєток Поліський 67,5 14,2 4,68 207,7 11,5
Любомир 67,5 14,2 4,55 207,7 9,2
КС 9-17 65,0 15,0 4,90 185,7 6,4
НІР05 2,0 3,0 1,00 14,0 3,0
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напрямах, збільшення однієї змінної при-
зводить до зменшення іншої.

Кореляційний аналіз тісноти зв’язку 
«сухої» клейковини виявив значну залеж-
ність між вмістом білка в зерні (r=0,57), 
клейковини (r=0,58) та показником Зелені 
(r=0,58).

Різниця між кількістю «сухої» та «си-
рої» клейковини визначає її гідратаційну 
здатність, а значить і якість. Гідратацій-
на здатність, що характеризує здатність 
клейковинних драглів поглинати воду при 
набуханні білкових речовин борошна, змі-
нювалась від 185,7 до 233,3%. Найвищий 
показник (233,3%) спостерігався в сорту 
Петрол порівняно до сорту стандарту По-
ліський 7 достовірно перевищив його на 
47,6 од. (НІР05=14).

Перевірка значущості кореляційного 
відношення гідратаційної здатності вияви-
ла слабку залежність із вмістом крохмалю 
в зерні (r=0,28), розтяжністю (r=0,28), пло-

щею середньої діаграми (r=0,23) та «си-
лою» борошна (r=0,15). Чим більша гід-
ратаційна здатність клейковини, тим вона 
менш пружна (r=0,06), більш розтяжна 
(r=0,28).

Об’єм висушених кульок клейковини в 
середньому становив 7,3 см3 та коливався 
від 3,1 см3 у сорту Фанат до 11,5 см3 у сор-
тів Волемир і Маєток Поліський. Оцінка за 
вибірковими даними коефіцієнтів кореля-
ції між об’ємом кульок та іншими показни-
ками виявила помірну залежність зі вміс-
том білка (r=0,35) й клейковини (r=0,34)  
у зерні, кількістю сухої клейковини 
(r=0,38); слабку залежність із показником 
Зелені (r=0,21) у зерні.

Специфіка тритикале полягає в якості 
клейковини, яка має безпосередній вплив 
на пластичні властивості тіста. Клейковина 
тритикале озимого поліського екотипу має 
слабку розтяжність і тугу пружність, що 
дає можливість спекти добрий хліб.

Таблиця 3. Кореляційна залежність якісних показників тритикале озимого поліського 
екотипу
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Розтяжність (L), мм 0,1

Р/L 0,8 –0,5

Площа середньої  
діаграми (S), см2

0,66 0,62 0,2

Сила борошна (W), Дж 0,74 0,39 0,38 0,95

Wклейк, % 0,04 0,29 –0,18 0,23 0,15

Gсир.кл., % –0,67 –0,06 –0,57 –0,32 –0,33 –0,12

Gсух.кл., % –0,62 –0,1 –0,5 –0,33 –0,33 –0,3 0,98

Г, % 0,06 0,28 –0,16 0,23 0,15 1,0 –0,14 –0,31

Vкульок –0,38 –0,17 –0,18 –0,16 –0,22 0,13 0,43 0,38 0,11

Вміст у зерні білка –0,63 –0,05 –0,46 –0,31 –0,35 –0,65 0,48 0,57 –0,66 0,35

Вміст у зерні крохмалю –0,27 –0,15 –0,15 0,03 0,04 0,28 0,13 0,02 0,28 0,01

Вміст у зерні клейковини –0,61 –0,07 –0,07 –0,3 –0,33 –0,65 0,48 0,58 –0,66 0,34

Показник Зелені –0,48 0,07 0,07 –0,16 –0,23 –0,65 0,5 0,58 –0,65 0,21
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Рис. 2. Пробна випічка хліба сортів тритикале озимого поліського екотипу

Прямим методом оцінки хлібопекар-
ських властивостей є пробна лаборатор-
на випічка хліба з оцінкою його якості за 
об’ємним виходом, формостійкістю, зов-
нішнім виглядом, станом м’якуша, шпару-
ватістю та іншим показникам. Пробні ви-
пічки з борошна тритикале для визначення 
хлібопекарських властивостей у хлібопе-
карській лабораторії проведено безопар-
ним методом з інтенсивним замісом тіста 
за пшеничною технологією, без поліпшу-
вачів, через труднощі приготування і під-
тримування стабільної якості заквасок, на 
яких виготовляють хліб із тритикалевого 
борошна, що не дає змоги актуально оціни-
ти якість випечених хлібців (рис. 2).

Якість хліба з тритикале оцінюють за 
тими самими показниками, що і якість 
пшеничного хліба, проте значення цих по - 
казників різко різниться. Для тритикале-
вого хліба характерний менший об’єм, 
менш виражена шпаруватість, більш лип-
кий м’якуш.

Об’ємний вихід хлібців із тритикалево-
го борошна в середньому становив 298 мл  
та варіював від 260 мл у сорту Полісь- 
кий 7 до 345 мл у сортів Фанат і Солодюк 
(табл. 4).

За органолептичною оцінкою хліба оці-
нювали зовнішній вигляд, правильність 
форми. Хлібці були плескатої (Мольфар, 
Петрол, Волемир), напівовальної (Полісь-

Поліський 7

Волемир

Солодюк

Маєток поліський

Мольфар

Аристократ

Котигорошко

Любомир

КС 9-17

Фанат

Петрол
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кий 7, Любомир, Котигорошко) та оваль-
ної (Фанат, Солодюк, Маєток поліський, 
Аристократ, КС 9-17) форми, з рівною по-
верхнею та світло-коричневим забарвлен-
ням скоринки. М’якуш світло-сіруватого та 
світло-жовтуватого відтінку з рівномірною 
шпаруватістю та недостатньою еластич-
ністю. За смаком хліб із тритикале озимо-
го дуже смачний, солодкуватий. Загальна 
хлібопекарська оцінка хліба з тритикале 
озимого поліського екотипу задовільна.

ВисноВки
Використання борошна тритикале ози-

мого поліського екотипу є актуальним з 
огляду на створення якісних харчових про-
дуктів та раціонального використання в 
хлібопекарській промисловості. Тритикале 
озиме поліського екотипу хлібопекарсько-
го напряму може бути широким джерелом 
харчування для населення.

Для визначення якості хліба недостат-
ньо знати якісні показники борошна, вка-
зані в нормативній документації на нього. 
Важливе значення мають показники, які 
характеризують його хлібопекарські влас-
тивості. «Сила» борошна, що визначає йо- 
го хлібопекарські властивості (пружність, 
еластичність, пластичність, в’язкість) під 
час дозрівання, вистоювання тіста в про-

цесі випікання та спроможна забезпечити 
приготування з нього хліба певної якості, 
є основним фактором.

Головним показником «сили» борошна 
є кількість і фізичні властивості клейко-
вини. Кількість «сирої» клейковини зале- 
жить від ступеня набухання білків бо-
рошна. Чим більша гідратаційна здатність 
клейковини, тим вона менш пружна, більш 
розтяжна.

Сформовані без поліпшувачів за пше-
ничною технологією з борошна тритикале 
озимого поліського екотипу тістові заготов-
ки, під час вистоювання і випікання збері-
гають форму, не розпливаються, дос татньо 
збільшуються в об’ємі. Результати пробних 
випічок виявили, що хліб із тритикале ози-
мого поліського екотипу має невеликий 
об’єм, не зважаючи на добру газоутворю-
вальну здатність борошна, правильну фор-
му, м’якуш щільний недостатньо еластич-
ний, приємного кольору та дуже смачний 
із солодкуватим присмаком.

Виділені сорти тритикале озимого по-
ліського екотипу з задовільною хлібопекар-
ською якістю, за пшеничною технологією 
випічки без додавання поліпшувачів, до-
цільно використовувати в хлібопекарській 
промисловості.
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Вступ
В Україні потужний земельно-ре сурс-

ний потенціал. На початок 2021 р. сільсько-
господарські угіддя становили 17,6 млн га, 
в т. ч. рілля — 14,83 млн га. [1]. За період 
2020–2021 рр. для вирощування сільсько-
господарських культур (пшениця, ячмінь, 
соя, кукурудза, соняшник, ріпак, буряк та 
ін. культури) використано понад 2,8 млн т  
мінеральних добрив та органічних —  
11,4 млн т [2]. Відповідно до вище вказа- 

них даних у середньому на 1 га ріллі вноси-
ли не більше 0,77 т/ га органічних добрив. 
Однак для підтримання родючості ґрунтів 
у різних ґрунтово-кліматичних зонах краї-
ни необхідно вносити 8–15 т/га органічних 
добрив. Отже зрозуміло, що сільськогоспо-
дарські землі в Україні відчувають значний 
дефіцит внесених органічних добрив.

З іншого боку, існує проблема «утилі-
зації» післяжнивних решток, бо агрови-
робники отримують у середньому з 1 га  
пшеничного поля 5 т соломи, кукурудзя-
ного — приблизно 7,8 т. Хоча відомо, що  
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Одним з актуальних питань сьогодення для агровиробників залишається утилізація 
післяжнивних решток з агроекоситем. Спалювання соломи та стерні вкрай ради-
кальний та нищівний для біогеоценозу спосіб, оскільки під час горіння між соломою та 
ґрунтовим шаром за рахунок водного пару створюється умови, що температура горіння 
перевищує 600°С. В результаті таких дій гинуть мікроорганізми, черви, комахи, дрібні 
хребетні тварини та знищується родючий шар гумусу. Вирішити питання післяжнив-
них решток допомагають сучасні біологічні препарати, які містять комплекс живих 
агрономічно-корисних мікроорганізмів. Прискорюючи деструкцію органічних мас у 
ґрунті вирівнюється співвідношення C:N, надходять органічні речовини в доступній для 
рослин формі, пригнічується розвиток фітопатогенів, затримується волога та актив-
но йдуть процеси гумусонакопичення. Проведено польові дослідження з визначення ефек-
тивності нового біопрепарату БіоСистем POWER КС (BioSistem POWER, SC), який 
містить активні бактеріальні штами родів Paenabacillus, Azotobacter, Enterobacter 
та мікроміцети роду Trichoderma. Відбір ґрунтових зразків проводили через 90 діб 
після оброблення, лабораторні дослідження проводили відповідно до загальноприйнятих 
мікробіологічних методик. Встановлено, що застосування біопрепарату БіоСистем 
POWER КС (BioSistem POWER, SC) порівняно з контролем сприяє підвищенню рівня 
емісії діоксиду вуглецю ґрунту дослідних варіантів у 2 рази, рівня целюлозолітичної 
активності на 23–34% залежно від норми використання, антифунгальної активності 
ґрунту у 2,5–3 рази. Отже, біопрепарат БіоСістем POWER КС (BioSistem POWER, 
SC) у нормі 0,3 та 5 л/га можна рекомендувати агровиробникам для використання в 

осінньо-весняний період для прискорення розкладання післяжнивних решток.

Ключові слова: стерня, післяжнивні рештки, целюлозоруйнівна активність, анти-
фунгальна активність, інтенсивність емісії діоксиду вуглецю.
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1 т рослинної соломи (післяжнивних реш-
ток) еквівалентна 3–3,5 т тваринного гною. 
Окрім того, більшість наукових досліджень 
цієї проблеми вказують, що під час розкла-
дання у ґрунті соломи можна отримати до 
20% гумусу.

На 2022 р. у переліку пестицидів і агро-
хімікатів України [3] зареєстровано понад 
15 різних препаратів, які володіють різ-
ним рівнем активності, але дають змогу 
прискорити розкладання органічного ма-
теріалу в агроекосистемах. Однак вчені 
мікробіологи-біотехнологи постійно зна-
ходяться в пошуку активних продуцентів 
для створення біопрепаратів ще з більшим 
відсотком ефективності порівняно з вже 
відомими.

Метою дослідження було визначення 
ефективності застосування нового препа-
рату БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC), що містить активні бакте-
ріальні штами родів Paenabacillus, Azoto-
bacter, Enterobacter і мікроміцети роду Tri - 
choderma для прискорення деструкції со-
ломи та післяжнивних решток.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Відомо, що різноманіття та фізіолого-
метаболічна активність мікробіоценозу 
ґрунту визначають показники родючості, 
впливають на врожайність вирощуваних 
культур, беруть участь у колообігу вугле-
цю, азоту, фосфору, сірки, заліза, мікро-
елементів, ґрунтоутворювальних процесах, 
першими реагують на зміну погодних та 
вплив антропогенних чинників.

Біопрепарати створені на основі різних 
груп мікроорганізмів володіють комплек-
сною і чітко спрямованою дією. Наприк-
лад, азотофіксація та ріст стимуляція; 
фунгіцидна дія в поєднанні з рістстиму-
ляцією та захистом рослин; підвищення 
імунного статусу рослин і захист; нако-
пичення поживних речовин, фунгіцидна 
дія та деструкція речовин; азотофіксація з 
фосфатмобілізацією [4–8]. Найголовніше, 
що такі біопрепарати безпечні для людини, 
тварин, комах. Вченими Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агро-

промислового виробництва м. Чернігів [9]  
доведено, що застосування Chaetomium glo - 
bosum 377 як деструктора пшеничної со-
ломи сприяє зниженню у ризосфері рос-
лин кукурудзи чисельності родів Fusarium 
Link. та Bipolaris Shoemaker. Отже, внесен-
ня в агроекосистеми C. globosum 377 дає  
можливість підвищити антагоністичний 
потенціал ризосферного ґрунту кукурудзи  
та захистити рослини від збудників за-
хворювань. Іншими дослідженнями пока-
зано, що застосування мікробіологічних 
препаратів у поєднанні з системою удоб-
рення NРК+гній+сидерат здатні збільши-
ти баланс гумусу на 0,16 т/га за ротацію 
сівозміни [10]. В екосистемах Казахстану 
виділено, унікальний штам прокаріотич-
ної бактерії Streptomyces sp. K-541, яка 
синтезує широкий спектр антибіотичних 
речовин, а рівень антимікробної активнос-
ті коливається від 40–50 мм, залежно від 
фітопатогенного мікроміцету. Вчені вважа-
ють, що штам Streptomyces sp. K-541 перс-
пективний для створення новітніх комп-
лексних біопрепаратів [11]. Скринінг сірих 
ґрунтів дав можливість виділити штами 
Azotobacter chlorococcum S1 і A. vinelandii 
S2, які окрім азотофіксації володіють ви-
соким рівнем антифунгальної активності 
до фітопатогенів рослин томату, інколи з 
100% рівнем пригнічення розвитку фіто-
патогену [12]. В періодичних виданнях 
з’явилась інформація, що за використання 
комплексних біопрепаратів для деструкції 
органічних решток спостерігається ефект 
мікробіологічного вирівнювання ґрунтових 
умов (МВГУ). Автори [13] дослідження 
наголошують, що мікробіологічні препа-
рати створюють, а подекуди й індукують 
нові ефективні мікроорганізмові мережі, 
які дають можливість зберегти енергетичні 
ресурси та поживні речовини, розподілив-
ши їх рівномірно в ґрунті.

Отже, з вище викладеного випливає, що  
деструкція органічного матеріалу за ви-
користання комплексних біопрепаратів 
сприяє накопиченню у ґрунті гумусних та 
пожнивних речовин, стабілізує колообіг 
азоту та вуглецю, відновлює енергетичні 
ланцюги в екосистемах та збільшує їх стій-
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кість до впливу екзогенних чинників, по-
кращує продуктивність і якість урожаю.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження проводились на Сквир-
ській дослідній станції органічного вироб-
ництва Інституту агроекології і природо-
користування НААН, м. Сквира.

Ґрунти на дослідному полі Сквирської 
станції органічного виробництва — чорно-
земи глибокі малогумусні, середньосуглин-
кового складу на карбонових породах та на 
лесі, рН (сол.) орного шару –6,62.

Схема дослідження передбачала такі 
варіанти:

1.  Контроль (оброблення стерні  
водопровідною водою);

2.  БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC) — 0,3 л/га;

3.  БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC) — 5,0 л/га.

Розмір ділянок — 4,2 × 5,8 м із система-
тичним розміщенням та трьохкратною по-
вторюваністю. Для нанесення біопрепарату 
застосовували обприскувач Pilmet P2-1018. 
Робочий розчин біопрепарату з розрахунку 
300 л/га готували з додаванням селітри 
аміачної у кількості 10 кг/га N2. Оброблен-
ня препаратом стерні та органічних решток 
після збирання врожаю пшениці озимої 
проводили перед дискуванням. Глибина 
заробляння решток на глибину не більше 
15 см. Відбір ґрунтових зразків для подаль-
ших лабораторних досліджень проводили 
через 90 діб після оброблення стерні та 
післяжнивних решток пшениці озимої.

Целюлозолітичну активність ґрунту ви-
значали модифікованим методом Крістен-
сена за зменшенням маси фільтрувального 
паперу (целюлози) на ґрунтовій пластинці. 
Інтенсивність емісії діoксиду вуглецю з 
ґрунту визначали абсорбційним методом 
Штатнова за кількістю вуглекислого газу, 
який утворився у процесі «дихання» ґрунту 
і поглинання розчином NaOH [14]. Анти-
фунгальну активність ґрунту визначали 
вимірюючи зону пригнічення росту тест-
культури фітопатогенного гриба Fusarium 
Link., методом паперових дисків [15]. Ста-

тистичне оброблення експериментальних 
даних виконано в програмі Statistica 6.0.

результАти  
тА їх обГоВорення

Ефективність застосування препара-
ту БіоСистем POWER, КС (BioSistem 
POWER, SC) для прискорення деструк-
ції стерні встановлювали за показниками 
біологічної активності ґрунту. А саме за 
інтенсивністю емісії діоксиду вуглецю, це-
люлозоруйнівною і антифунгальною ак-
тивностями.

Одним з основних і загальноприйнятих 
показників біологічної активності ґрунту є 
«дихання», що зумовлюється комплексом 
чинників і відображає активність живого 
компоненту ґрунту. «Дихання» ґрунту або 
емісія діоксиду вуглецю — важливий біогео - 
ценотичний процес, при якому в ґрунт із 
атмосфери потрапляє кисень і в результаті 
складного окислювального розпаду орга-
нічних речовин виділяється СО2, котрий, 
своєю чергою, є важливим джерелом по-
стачання вуглецю рослинам. Зіставлення 
кількості розкладеної органічної речови-
ни і виділеної СО2 свідчить про наявність 
прямої залежності між цими величинами.

Інтенсивність емісії діоксиду вугле-
цю (рис. 1) за застосування біологічного 
препарату БіоСистем POWER у дослід-
жуваних дозах 0,3 та 5 л/га фіксували на 
рівні 49,8 і 69,6 мг СО2/кг ґрунту, відпо-
відно. Конт рольний варіант характеризу-
вався низьким рівнем «дихання» ґрунту, 
а саме 37,1 мг СО2/кг ґрунту. Отже, вне-
сення БіоСистем POWER, КС (BioSistem  
POWER, SC) на післяжнивні рештки  
сприяло підвищенню інтенсивності виді-
лення вуглекислоти в 1,3–1,9 раза порів-
няно з контрольним варіантом.

Оцінити інтенсивність трансформації 
органічної речовини у ґрунті та виявити 
продуктивність ґрунтових мікроорганізмів 
у цьому процесі дає змогу целюлозолітична 
активність. Виявлено, що для контрольно-
го варіанта целюлозолітичну активність 
фіксували на рівні 18% (рис. 2).

Такий показник свідчить про слабкий 
рівень інтенсивності розкладання целю-



А.А. БунАС, є.д. ткАч, В.В. дВореЦький, о.М. дВореЦькА

122 agroecological  journal • no. 3 • 2022

Рис. 1. Емісія діоксиду вуглецю з ґрунту  
за внесення БіоСистем POWER, КС (BioSistem POWER, SC)

Рис. 2. Целюлозоруйнівна активність ґрунту  
за внесення БіоСистем POWER, КС (BioSistem POWER, SC)

лози згідно зі шкалою Звягинцева. Тобто 
у контрольному варіанті досліду склалися 
несприятливі умови для протікання проце-
сів розкладання органічних решток. Процес 

деструкції органічного матеріалу в екосис-
темах здійснюється численною кількістю 
мікроорганізмів. Провідна роль належить 
у цьому процесі міксоміцетам, у т. ч. і фіто-
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патогенним, які володіють ферментативни-
ми системами, що дають можливість роз-
щеплювати целюлозні полімери. Останні 
накопичуються у рослинному матеріалі, 
який потрапляє у ґрунтовий покрив піс-
ля вегетації культурних рослин. У резуль-
таті створюються оптимальні умови для 
існування, розмноження, перезимівлі та 
збереженню фітопатогенів до настання по-
зитивних температур і початку нового ве-
гетаційного періоду. Більшість препаратів, 
що в своїй основі містять мікро організми, 
володіють антагоністичними властивостя-
ми. Таким чином ріст біоагентів, дає змогу 
в агроценозах знизити ріст і розвиток фіто-
патогенів за рахунок підвищення фунгіста-
тичного статусу ґрунту. Рівень фунгістатич-
ного статусу ґрунту найкраще характеризує 
антифунгальна активність ґрунту. Застосу-
вання препарату БіоСистем POWER, КС 
(BioSistem POWER, SC) сприяло збіль-
шенню антифунгальної активності ґрун-
ту відносно контрольного варіанта у 2,3 
раза за використання норми 0,3 л/га та в 
3,3 раза за використання норми 5,0 л/га  
(рис. 3). Зона пригнічення розвитку тест-
культури для досліджуваних варіантів 

коливалася в межах 6,3–9,2 мм. Рівень 
антифунгальної активності контрольного 
варіанта не перевищував 2,8±0,1мм.

ВисноВки
Застосування препарату БіоСистем 

POWER, КС (BioSistem POWER, SC) для 
оброблення стерні та післяжнивних ре-
шток пшениці озимої сприяло зростанню 
загальної біологічної активності ґрунту. 
Виявлено, що рівень целюлозолітичної 
активності зростав від 23 до 34%, анти-
фунгальна активність ґрунту збільшила-
ся в 2,5–3 рази, порівняно з контролем. 
Встановлено, що рівень емісії діоксиду 
вуглецю ґрунту дослідних варіантів по-
рівняно з контролем зростав в 2 рази, що 
вказує на достатньо високий рівень пере-
бігу фізіолого-метаболічних процесів у 
мікро біоценозі.

Отже, новий препарат БіоСистем 
POWER, КС (BioSistem POWER, SC), який  
містить комплекс агрономічно-корисних 
мікроорганізмів ефективний у якості де-
структора післяжнивних решток. Отримані 
результати досліджень вказують на його 
перспективність для агровиробників.

Рис. 3. Антифунгальна активність ґрунту  
за застосування препарату БіоСистем POWER, КС  

(BioSistem POWER, SC)
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ВплиВ біопрепАрАту філАзоніт нА родЮчість Ґрунту  
тА ВрожАйність сільськоГосподАрських культур
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Досліджено вплив біодеструктора стерні Філазоніт СВ та інокулянту ґрунту Фі-
лазоніт ТО, куди входять штами бактерій Bacillus circulans, Pseudomonas putida, 
Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium на урожайність сільськогосподарських 
культур та зміну основних показників ґрунту. Встановлено, що внесення восени перед 
оранкою Філазоніту СВ у нормі 10 л/га та навесні Філазоніту ТО у нормі 15 л/га дало 
змогу підвищити урожайність гороху в середньому на 22,8%, сої на 21,9%, карто-
плі на 11,2%, кукурудзи на 19,4%. Крім того, встановлено, що за застосування цієї 
технології у 2017–2019 рр. зросли показники вмісту гумусу у ґрунті на 0,03–0,08%, 
легкогідролізованого азоту на 1,0–7,0 мг/кг, рухомих форм фосфору на 2,0–6,0 мг/кг 
та рухомих форм калію на 3,0–13,0 мг/кг ґрунту. За застосування ґрунтоцентричної 
технології, яка крім внесення Філазоніту СВ та Філазоніту ТО, включала застосуван-
ня мінеральних добрив, урожайність гороху зросла в середньому на 30,1%, сої — на 36,8, 
картоплі — на 22,9, кукурудзи — на 35,8%. Під час використання ґрунтоцентричної 
технології встановлено зростання показників вмісту гумусу у ґрунті на 0,05–0,1%, 
легкогідролізованого азоту на 5,0–15,0 мг/кг, рухомих форм фосфору на 8,0–19,0 мг/кг  
та рухомих форм калію на 6,0–18,0 мг/кг ґрунту. За оцінювання економічних показ-
ників ефективності застосування досліджуваних технологій підвищення родючості 
ґрунту встановлено, що за вирощування гороху отримали умовно-чистий дохід у межах 
315,7–522,2 грн/га, за вирощування сої — 585,0–764,4, за вирощування картоплі —  
4516,0–6284,0, за вирощування кукурудзи — 1324,0–2014,0 грн/га. Рівень рентабель-
ності застосованих технологій у дослідженнях на горосі становив 9,8–12,6%, на сої —  

13,7–18,3, на картоплі — 56,1–111,8, на кукурудзі — 31,2–40,5%.

Ключові слова: інокулянти ґрунту, деструктори, горох, соя, картопля, кукурудза.

Вступ
У сучасних умовах інтенсифікації сіль-

ського господарства погіршується стан 
ґрунтів, зменшується вміст гумусу, макро- 
та мікроелементів. Суцільне розорення 
земель, істотне зменшення внесення орга-
нічних добрив, незбалансоване внесення 
мінеральних добрив призвели до зниження 
родючості ґрунтів. Основою відтворення 
родючості ґрунтів є забезпечення в них 
бездефіцитного балансу гумусу й елемен-
тів живлення, що дає можливість підтри-
мувати певний рівень їх потенційної та 

ефективної родючості. Адже збереження 
й відтворення родючості ґрунту є одним із 
найважливіших завдань у системі земле-
робства [1; 2].

Одним із способів сприяння відновлен-
ню родючості ґрунту в сучасних умовах є 
застосування корисних ґрунтових мікро-
організмів. Їх застосування відновлює при-
родні процеси в ґрунті та його структуру, 
засвоєння мінеральних добрив, збільшує 
кількість та доступність поживних речо-
вин, розкладає рослинні рештки, сприяє 
утворенню гумусу. Разом із тим покращу-
ється температурний, повітряний та вод-
ний режим ґрунту, значно поліпшуються ©  М.В. гунчак, В.і. Собко, С.А. романова,  

о.М. грищенко, 2022
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його фізичні та хімічні показники, а також 
біологічна продуктивність. У результаті 
цього підвищується родючість ґрунту. Тому, 
метою досліджень було вивчити вплив 
ґрунтових бактерій, що містяться у пре-
паратах Філазоніт СВ та Філазоніт ТО на 
покращання родючості ґрунту, а у підсум-
ку й на збільшення врожайності сільсько-
господарських культур. Було досліджено 
можливість застосування цих препаратів у 
технологіях підвищення родючості ґрунту, 
а також особливості їх застосування разом 
із внесенням мінеральних добрив.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Гадзало Я.М. та ін. [3] зазначають, що 
особливої актуальності в сучасних умовах 
набуває проблема втрати родючості ґрун-
тів, яку, з одного боку, зумовлено високим 
рівнем розораності територій та інтенсив-
ним використанням у сільському госпо-
дарстві еродованих та малопродуктивних 
земель, а з іншого — низькою культурою 
землеробства. На актуальності проблем збе- 
реження та відтворення родючості ґрун-
ту наголошують Семенчук І.М., Шкрьоб- 
ка М.І. [1], Літвінова В.В. та ін. [4].

Ходаківська О.В. та Корчинська С.Г. [5]  
зазначають, що нині зберігаються тенденції 
з дегуміфікації ґрунтового покриву, спосте-
рігається наростаючий дефіцит основних 
елементів живлення, підвищення кислот-
ності ґрунтів, забруднення земель радіо-
нуклідами, важкими металами, пестици-
дами, відбувається активізація ерозійних 
процесів. До основних причин зменшення 
вмісту гумусу автори відносять надмірну 
його мінералізацію за вирощування інтен-
сивних сільськогосподарських культур, не-
дотримання науково обґрунтованих сіво-
змін і розвиток ерозійних процесів. Однак, 
на думку авторів, одним із визначальних 
чинників його зниження є скорочення об-
сягів внесення органічних та мінеральних 
добрив.

У працях Яцука І.П. та Панасенко В.М. 
[2] вказано, що впродовж останніх двох 
десятків років спостерігається зниження 
родючості ґрунтів, зокрема і зменшення 

вмісту гумусу. За вказаний період його 
втрачено від 0,4 до 0,8 т з 1 га. При цьому, 
за даними науковців, для утворення 1 см 
родючого шару ґрунту в природних умовах 
необхідно 100 років. Також Яцуком І.П. та 
ін. [6] запропоновано заходи з відтворен-
ня родючості ґрунтів, основною умовою 
яких є перехід на бездефіцитний баланс 
гумусу.

Грищенко О.М. та ін. [7] наголошують,  
що ігнорування наукових підходів, від-
сутність стимулювальних програм на дер-
жавному рівні, а переважно просто спо-
живацьке ставлення до землі, спричиняє 
виснаження ґрунтів, зниження їх потен-
ційної родючості та деградацію.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Дослідження з вивчення ефективності 
технологій підвищення родючості ґрунту, 
зокрема застосування препаратів Філазо-
ніт СВ та Філазоніт ТО та їх використання 
у ґрунтоцентричній технології, проводи-
ли у 2017–2019 рр. на полях Української 
науково-дослідної станції карантину рос-
лин Інституту захисту рослин Національ-
ної академії агарних наук України (с. Боя-
ни Новоселицького р-ну Чернівецької обл.)  
на гороху, сої, картоплі та кукурудзі за за-
гальноприйнятими методиками [8; 9]. Ста-
тистичну обробку результатів проводили за 
методом дисперсійного аналізу за Б.А. Дос- 
пєховим [10].

Досліди здійснювали на ділянках пло-
щею 0,1 га, по 3 ділянки на кожну культуру, 
зокрема контроль; ділянка, де застосовува-
лися Філазоніт СВ та Філазоніт ТО й ді-
лянка, де застосовувалась ґрунтоцентрич- 
на технологія.

Перша технологія підвищення родючо-
сті ґрунту базувалася на застосуванні біо - 
деструктора стерні Філазоніт СВ та іно-
кулянту ґрунту Філазоніт ТО. Біодеструк-
тор стерні Філазоніт СВ (бактерії шта-
мів Bacillus circulans, Pseudomonas putida, 
Azotobacter chroococcum, Bacillus megate- 
rium, титр життєздатних клітин не менше  
4·108 КУО/см3) вносили у ґрунт у нормі 
10 л/га восени в третій декаді листопада 
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перед зяблевою оранкою ґрунту на глибину 
25 см. Інокулянт ґрунту Філазоніт ТО (бак-
терії штамів Bacillus circulans, Pseudomo- 
nas putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus 
megaterium, титр життєздатних клітин не 
менше 4·109 КУО/см3) вносили у ґрунт на-
весні у третій декаді квітня у нормі 15 л/га 
з подальшою заробкою його у ґрунт.

Наступна технологія підвищення ро-
дючості ґрунту, ґрунтоцентрична техноло-
гія, полягає у розрахунку внесення добрив 
на запланований урожай та базувалася на 
застосуванні препаратів Філазоніт СВ та 
Філазоніт ТО разом із внесенням міне-
ральних добрив. Застосування мінераль-
них добрив було різним для кожної куль-
тури у науково обґрунтованих нормах. 
За вирощування гороху навесні, у третій 
декаді квітня, вносили аміачну селітру у 
нормі 100 кг/га, далі вносили інокулянт 
ґрунту Філазоніт ТО та заробляли його у 
ґрунт. При вирощуванні сої після внесення 
Філазоніту СВ, у третій декаді листопада, 
у ґрунт вносили карбамід (N-46) у нормі 
150 кг/га, після чого здійснювали зяблеву 
оранку ґрунту на глибину 25 см. Навесні 
вносили аміачну селітру (100 кг/га). При 
вирощуванні картоплі восени у ґрунт вне-
сли карбамід (N-46) (250 кг/га) та хлорис-
тий калій (К-60) (400 кг/га), а навесні — 
аміачну селітру (100 кг/га). На дослідних 
ділянках, де мала вирощуватись кукурудза 
восени вносили карбамід (N-46) (200 кг/га)  
та хлористий калій (К-60) (150 кг/га), а 
навесні — аміачну селітру (150 кг/га).

Горох вирощували сорту Джоф. Сівба 
відбувалась наприкінці третьої декади квіт-
ня. Сою сорту Ксенія сіяли у кінці першої 
декади травня. Картоплю сорту Слов’янка 
садили у другій декаді травня. Кукурудзу 
гібриду Кремінь сіяли в середині другої 
декади травня.

Аналіз економічних показників застосо-
ваних заходів у 2017–2019 рр. проводився 
за загальноприйнятими методиками згідно 
з такими показниками:

•  вартість технології, грн/га;
•  вартість затрат, які пов’язані з її за-

стосуванням; урожайність, т/га;
•  ціна реалізації 1 т врожаю, грн;

•  додатковий врожай, т/га;
•  вартість додаткового врожаю, грн/га;
•  вартість затрат, пов’язаних із додат-

ковим врожаєм, грн/га;
•  умовно-чистий дохід від застосова-

них заходів, грн/га та рентабельність 
застосованих заходів, %. 

Також розраховувався поріг окупності 
застосованих заходів, т/га.

Умовно-чистий дохід від застосованих 
заходів покращання родючості ґрунту роз-
раховували за формулою [11]:

 ЧД = Вд – Едв, (1)
де ЧД — умовно-чистий дохід, грн/га; Вд —  
вартість додаткового врожаю, грн/га; Ед —  
затрати, пов’язані з одержанням додатко-
вого врожаю, грн/га.

Вартість затрат, що пов’язані з одер-
жанням додаткового врожаю визначали як 
суму затрат на препарати і добрива, витрат 
на їх застосування та витрат на збирання, 
транспортування та зберігання додатково-
го врожаю [11]:

 Ед = Ет + Ев + Езд, (2)
де Ет — затрати на придбання препаратів 
та добрив; Ев — затрати на внесення препа-
ратів та добрив; Езд — затрати на збирання, 
транспортування та зберігання додатково-
го врожаю.

Норму рентабельності застосованих за-
ходів визначали як процентне співвідно-
шення умовно-чистого доходу до затрат, 
пов’язаних з одержанням додаткового вро-
жаю [11]:

 Р = (Чд/Ед) · 100%. (3)

Поріг окупності розраховували за фор-
мулою [12]:

 П = (Ет + Ев) / Ц, (4)
де Ц — ціна врожаю, грн/т.

результАти  
тА їх обГоВорення

Дослідженнями встановлено, що за за-
стосування технологій підвищення родю-
чості ґрунту відбувалося зростання уро-
жайності на всіх досліджуваних культурах, 
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а також встановлено зростання показників 
вмісту гумусу, легкогідролізованого азоту, 
рухомих форм фосфору та калію у ґрунті.

За вирощування гороху, за застосуван- 
ня Філазоніту CВ як біодеструктора стерні 
у нормі 10 л/га та Філазоніту ТО в якос-
ті інокуляту ґрунту (15 л/га), врожай-
ність гороху підвищилася в середньому за 
роки досліджень на 4,7 ц/га, або на 22,8%  
(табл. 1), що свідчить про те, що засто-
сування цієї технології дало можливість 
більше розкрити генетичний потенціал 
культури.

Крім того, при використанні даної тех - 
нології спостерігали збільшення вмісту 
легкогідролізованого азоту у ґрунті в се-
редньому на 7,0 мг/кг ґрунту (табл. 2); ру - 
хомих форм фосфору — на 2,0 мг/кг ґрун-
ту; рухомих форм калію — на 7,0 мг/кг,  
а вмісту гумусу — на 0,03% порівняно з 
показниками аналізу ґрунту до проведен-
ня досліду, що пов’язано з покращанням 
фізичного та хімічного стану ґрунту.

За застосування ґрунтоцентричної тех-
нології, яка полягає у розрахунку внесення 
добрив на запланований урожай, а саме 
внесенні аміачної селітри у нормі 100 кг/га, 
Філазоніту СВ (10 л/га) та Філазоніту ТО 
(15 л/га), врожайність гороху підвищилася 
на 6,2 ц/га, або на 30,1%, що зумовлено 
як покращанням засвоєння рослинами по-
живних речовин та внесенням мінераль- 
них добрив.

За використання цієї технології про-
глядалося збільшення вмісту легкогідро-
лізованого азоту у ґрунті в середньому на  

15,0 мг/кг; рухомих форм фосфору — на 
9,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм калію — 
на 15,0 мг/кг ґрунту, а вмісту гумусу — на 
0,05% порівняно з показниками аналізу 
ґрунту до проведення досліду.

На контрольній ділянці, де не застосо-
вувались заходи з підвищення родючості 
ґрунту, спостерігалося зменшення вміс-
ту легкогідролізованого азоту у ґрунті в 
середньому на 6,0 мг/кг ґрунту; рухомих 
форм фосфору — на 7,0 мг/кг ґрунту; ру-
хомих форм калію — на 8,0 мг/кг ґрунту,  
а вмісту гумусу — на 0,05% порівняно з 
показниками аналізу ґрунту до проведення 
досліду.

Дослідження на сої показали, що за за-
стосування Філазоніту СВ та Філазоніту 
ТО врожайність сої підвищилася в серед-
ньому за роки досліджень на 5,0 ц/га, або на  
21,9%. При використанні цієї технології 
збільшився вміст легкогідролізованого азо-
ту у ґрунті в середньому на 1,0 мг/кг ґрунту;  
рухомих форм фосфору — на 3,0 мг/кг 
ґрунту; рухомих форм калію — на 13,0 мг/кг  
ґрунту, а вмісту гумусу — на 0,05% порів-
няно з показниками аналізу ґрунту до про - 
ведення досліджень, що свідчить про по-
кращення стану ґрунтових ресурсів внас-
лідок застосування цих препаратів.

За застосування ґрунтоцентричної тех-
нології, яка полягає у розрахунку добрив 
на запланований урожай, а саме, внесенні 
карбаміду у нормі 150 кг/га, аміачної селіт-
ри (100 кг/га), Філазоніту СВ (10 л/га) та 
Філазоніту ТО (15 л/га), врожайність сої 
підвищилася на 8,4 ц/га, або на 36,8%. За 

Таблиця 1. Урожайність сільськогосподарських культур  
при застосуванні технологій підвищення родючості ґрунту, УкрНДСКР ІЗР НААН,  

с. Бояни Новоселицького р-ну Чернівецької обл., 2017–2019 рр.  
(середнє за роки досліджень)

Культура, ц/га
Контроль  

(без внесення 
Філазоніту)

З внесенням Філазоніту 
СВ  

і Філазоніту ТО

Ґрунтоцентрична 
технологія

Горох 20,6 25,3 26,8
Соя 22,8 27,8 31,2
Картопля 205,0 228,0 252,0
Кукурудза 52,0 62,1 70,6
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використання цієї технології спостерігали 
збільшення вмісту легкогідролізованого 
азоту у ґрунті в середньому на 10,0 мг/кг  
ґрунту; рухомих форм фосфору — на  
19,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм калію — 
на 18,0 мг/кг ґрунту, а вмісту гумусу — на 
0,09% порівняно з показниками аналізу 
ґрунту до проведення досліду.

У контролі відбулося зменшення вміс-
ту легкогідролізованого азоту у ґрунті в 
середньому на 8,0 мг/кг ґрунту; рухомих 
форм фосфору — на 9,0 мг/кг ґрунту; ру-

хомих форм калію — на 8,0 мг/кг ґрунту,  
а вмісту гумусу — на 0,06% порівняно з 
показниками аналізу ґрунту до проведення 
досліду.

У контролі висота рослин сої досягала в 
середньому 82,5 см. Середня кількість сте-
бел на рослині в середньому сягала 3,5 шт. 
Кількість сформованих бобів на рослині — 
73 шт. Маса 100 насінин — 13,9 г. У досліді 
з внесенням Філазоніту СВ та Філазоніту 
ТО збільшилася висота рослин сої на 6% 
порівняно з контролем, середня кількість 

Таблиця 2. Аналіз основних показників ґрунту  
при застосуванні технологій підвищення родючості ґрунту, УкрНДСКР ІЗР НААН,  

с. Бояни Новоселицького р-ну Чернівецької обл., 2017–2019 рр.  
(середнє за роки досліджень)

Технологія

Початковий аналіз ґрунту Аналіз ґрунту після збору врожаю

N P К
Phсол

гумус, 
%

N P К
Phсол

гумус, 
%мг/кг мг/кг

Горох

Контроль (без внесення 
Філазоніту)

81 199 234 6,21 2,70

75 192 226 6,05 2,65

З внесенням Філазоніту СВ і 
Філазоніту ТО 88 201 241 6,21 2,73

Ґрунтоцентрична технологія 96 208 249 6,30 2,75

Соя

Контроль (без внесення 
Філазоніту)

69 272 283 6,84 2,56

61 263 275 6,39 2,50

З внесенням Філазоніту СВ і 
Філазоніту ТО 70 275 296 6,80 2,61

Ґрунтоцентрична технологія 76 291 301 6,90 2,65

Картопля

Контроль (без внесення 
Філазоніту)

85 255 210 5,08 2,61

70 238 174 5,06 2,55

З внесенням Філазоніту СВ і 
Філазоніту ТО 88 261 214 5,28 2,69

Ґрунтоцентрична технологія 90 263 216 5,30 2,71

Кукурудза

Контроль  
(без внесення Філазоніту)

91 261 292 6,30 2,45

82 248 249 6,20 2,35

З внесенням Філазоніту СВ  
і Філазоніту ТО 97 263 295 6,40 2,50

Ґрунтоцентрична технологія 98 271 298 6,50 2,52
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стебел на рослині зросла на 11,4%, кіль-
кість сформованих бобів на рослині зросла 
на 9,6%, а маса 100 насінин зросла на 4,3%. 
Зростання цих показників зумовлено тим, 
що бактерії, які містяться у складі препа-
рату покращили хімічний і фізичний стан 
ґрунту та прискорили засвоєння росли-
нами поживних речовин. За застосування 
ґрунтоцентричної технології висота рослин 
сої збільшилася на 8,6% порівняно з конт-
ролем, середня кількість стебел на рослині 
зросла на 25,7%, кількість сформованих 
бобів на рослині збільшилася на 17,8%, а 
маса 100 насінин — на 9,4%. Зростання цих 
показників порівняно з контролем, а також 
порівняно з дослідом із внесенням Філазо-
ніту СВ та Філазоніту ТО зумовлено тим, 
що крім покращення хімічного і фізичного 
стану ґрунту, позитивний ефект отримали 
від внесення мінеральних добрив.

За застосування на картоплі Філазоніту 
СВ та Філазоніту ТО врожайність підви-
щилася в середньому за роки досліджень 
на 23,0 ц/га, або на 11,2%. Варто зазначити, 
що за використання цієї технології збіль-
шився вміст легкогідролізованого азоту 
у ґрунті в середньому на 3,0 мг/кг ґрунту;  
рухомих форм фосфору — на 6,0 мг/кг 
ґрунту; рухомих форм калію — на 4,0 мг/кг  
ґрунту, а вмісту гумусу — на 0,08% порівня-
но з показниками аналізу ґрунту до прове-
дення досліду, що свідчить про позитивний 
вплив від застосування цих препаратів на 
стан ґрунту за вирощування картоплі.

Застосування ґрунтоцентричної тех-
нології, яка полягає у внесенні хлорис-
того калію у нормі 400 кг/га, карбаміду  
(250 кг/га), аміачної селітри (100 кг/га), 
Філазоніту СВ (10 л/га) та Філазоніту ТО 
(15 л/га), дало змогу підвищити врожай-
ність картоплі на 47,0 ц/га, або на 22,9%. 
За використання цієї технології спосте-
рігали збільшення вмісту легкогідролі-
зованого азоту у ґрунті в середньому на  
5,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм фосфору — 
на 8,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм калію —  
на 6,0 мг/кг ґрунту, а вмісту гумусу — на 
0,1% порівняно з показниками аналізу 
ґрунту до проведення досліду, тобто зас-
тосування цієї технології було ефектив-

нішим за застосування Філазоніту СВ та 
Філазоніту ТО.

У контролі вміст легкогідролізовано-
го азоту у ґрунті зменшився в середньому  
на 15,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм фосфо-
ру — на 17,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм 
калію — на 36,0 мг/кг ґрунту, а вмісту гу-
мусу — на 0,06% порівняно з показниками 
аналізу ґрунту до проведення досліду.

У контролі висота рослин картоплі у 
середньому була на рівні 33,4 см. Серед-
ня кількість стебел становила 2,7 шт. Вага 
бульб — 440 г/рослину, вага однієї буль-
би — 72 г. Висота рослин картоплі за за-
стосування Філазоніту СВ та Філазоніту 
ТО була на 18,5% вище, ніж у контролі, 
середня кількість стебел — на 29,6% більше 
контролю, вага бульб — на 11,4% більше 
аналогічного показника у контролі, вага 
однієї бульби — на 9,7% більше контролю, 
що зумовлено збільшенням періоду веге-
тації картоплі, а також покращенням за-
своєння поживних речовин з ґрунту. За 
застосування ґрунтоцентричної техноло-
гії спостерігали збільшення висоти рос-
лин картоплі на 35,3% відносно контролю, 
середня кількість стебел зросла на 59,3%, 
вага бульб — на 27%, вага однієї бульби — 
на 18% більше контролю.

Дослідження на кукурудзі показали, 
що за застосування Філазоніту СВ та Фі-
лазоніту ТО врожайність підвищилася на  
10,1 ц/га, або на 19,4%. При використанні 
цієї технології вміст легкогідролізованого 
азоту у ґрунті збільшився в середньому на 
6,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм фосфору — 
на 2,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм калію —  
на 3,0 мг/кг ґрунту, а вмісту гумусу — на 
0,05% порівняно з показниками аналізу 
ґрунту до проведення досліду.

За застосування ґрунтоцентричної тех-
нології, яка полягає у внесенні хлорис-
того калію у нормі 150 кг/га, карбаміду  
(200 кг/га), аміачної селітри (150 кг/га) та 
Філазоніту (15 л/га), врожайність кукуру-
дзи підвищилася на 18,6 ц/га, або на 35,8%. 
За використання цієї технології відбулося 
збільшення вмісту легкогідролізованого 
азоту у ґрунті в середньому на 7,0 мг/кг  
ґрунту; рухомих форм фосфору — на  
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10,0 мг/кг ґрунту; рухомих форм калію — 
на 6,0 мг/кг ґрунту, а вмісту гумусу — на 
0,07% порівняно з показниками аналізу 
ґрунту до проведення досліду, що свідчить 
про ефективність застосування цієї техно-
логії за вирощування кукурудзи.

У контролі спостерігали зменшення 
вмісту легкогідролізованого азоту у ґрунті 
в середньому на 9,0 мг/кг ґрунту; рухомих 
форм фосфору — на 13,0 мг/кг ґрунту; ру-
хомих форм калію — на 43,0 мг/кг ґрунту, 
а вміст гумусу — на 0,1% порівняно з по-
казниками аналізу ґрунту до проведення 
досліду.

У контролі висота рослин кукурудзи у 
середньому була на рівні 248,4 см. Серед-
ня кількість зерен у ряду становила 29 шт. 
Середня кількість рядів у качані — 12 шт. 
Маса 100 насінин — 220 г. За застосуван-
ня Філазоніту СВ та Філазоніту ТО висо-
та рослин кукурудзи була на 5,7% вище, 
ніж на контролі, середня кількість зерен 
у ряду — на 17,2% більше контролю, се-
редня кількість рядів у качані — на 16,6% 
більше, ніж на контролі, маса 1000 насі- 
нин — на 7,7% більше контролю. Застосу-
вання ґрунтоцент ричної технології забез-
печило зростання висоти рослин кукурудзи 
на 12,3% до контролю, зростання середньої 

кількості зерен у ряду на 34,5%, середньої 
кількості рядів у качані на 33,3%, маси 1000 
насінин на 14,1%.

З метою визначення доцільності засто-
сування досліджуваних технологій під-
вищення родючості ґрунту з економічної 
точки зору, а також для того, щоб встано-
вити співвідношення витрат на застосовані 
заходи до вартості врожаю, отриманого в 
результаті їх застосування було розрахо-
вано показники економічної ефективності 
досліджуваних технологій.

Дослідження та розрахунки засвідчили 
(табл. 3), що дослід із внесенням Філазо-
ніту СВ та Філазоніту ТО за вирощування 
гороху показав позитивний економічний 
ефект. Внаслідок використання цієї тех-
нології було отримано умовно-чистий до-
хід від її застосування в сумі 315,7 грн/га, 
а показник рентабельності застосованих 
заходів становив — 9,8%. Поріг окупнос-
ті проведених заходів становив 0,42 т/га, 
що означає скільки додаткового врожаю 
потрібно отримати для покриття витрат 
на застосування цієї технології. Значно 
кращі економічні показники в середньому 
за роки досліджень було отримано від за-
стосування ґрунтоцентричної технології. 
Від її застосування ми отримали умовно-

Таблиця 3. Економічна ефективність застосування  
технологій підвищення родючості ґрунту, УкрНДСКР ІЗР НААН,  
с. Бояни Новоселицького р-ну Чернівецької обл., 2017–2019 рр.  

(середнє за роки досліджень)

Показник
Контроль  

(без внесення 
Філазоніту)

З внесенням 
Філазоніту СВ  

і Філазоніту ТО

Ґрунто- 
центрична 
технологія

Горох

Вартість технології, грн/га — 2980,00 3730,00
Витрати на її застосування, грн/га — 140,00 280,00
Урожайність, т/га 2,06 2,53 2,68
Ціна реалізації 1 т, грн 7510,00 7510,00 7510,00
Додатковий врожай, т/га — 0,47 0,62
Вартість додаткового врожаю, грн/га — 3529,70 4656,20
Витрати, пов’язані з додатковим врожаєм, грн/га — 94,00 124,00
Умовно-чистий дохід, грн/га — 315,70 522,20
Рентабельність, % — 9,82 12,63
Поріг окупності, т/га — 0,42 0,53
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Показник
Контроль  

(без внесення 
Філазоніту)

З внесенням 
Філазоніту СВ  

і Філазоніту ТО

Ґрунто- 
центрична 
технологія

Соя

Вартість технології, грн/га — 2980,00 5180,00
Витрати на її застосування, грн/га — 140,00 280,00
Урожайність, т/га 2,28 2,78 3,12
Ціна реалізації 1 т, грн 7560,00 7560,00 7560,00
Додатковий врожай, т/га — 0,50 0,84
Вартість додаткового врожаю, грн/га — 3780,00 6350,40
Витрати, пов’язані з додатковим врожаєм, грн/га — 75,00 126,00
Умовно-чистий дохід, грн/га — 585,00 764,40
Рентабельність, % — 18,31 13,68
Поріг окупності, т/га — 0,41 0,72

Картопля

Вартість технології, грн/га — 2980,00 9040,00
Витрати на її застосування, грн/га — 140,00 280,00
Урожайність, т/га 20,50 22,80 25,20
Ціна реалізації 1 т, грн 3720,00 3720,00 3720,00
Додатковий врожай, т/га — 2,30 4,70
Вартість додаткового врожаю, грн/га — 8556,00 17484,00
Витрати, пов’язані з додатковим врожаєм, грн/га — 920,00 1880,00
Умовно-чистий дохід, грн/га — 4516,00 6284,00
Рентабельність, % — 111,78 56,11
Поріг окупності, т/га — 0,84 2,51

Кукурудза

Вартість технології, грн/га — 2980,00 5890,00
Витрати на її застосування, грн/га — 140,00 280,00
Урожайність, т/га 5,20 6,21 7,06
Ціна реалізації 1 т, грн 4550,00 4550,00 4550,00
Додатковий врожай, т/га — 1,01 1,86
Вартість додаткового врожаю, грн/га — 4595,50 8463,00
Витрати, пов’язані з додатковим врожаєм, грн/га — 151,50 279,00
Умовно-чистий дохід, грн/га — 1324,00 2014,00
Рентабельність, % — 40,47 31,23
Поріг окупності, т/га — 0,69 1,36

Закінчення таблиці 3

чистий дохід в сумі 522,2 грн/га, показник 
рентабельності становив — 12,6%, а поріг 
окупності — 0,53 т/га.

Внаслідок використання Філазоніту СВ 
та Філазоніту ТО за вирощування сої було 
отримано в середньому за роки досліджень 
умовно-чистий дохід у сумі 585,0 грн/га, 
а показник рентабельності становив — 

18,3%. Поріг окупності становив 0,41 т/га. 
Від застосування ґрунтоцентричної техно-
логії отримали умовно-чистий дохід в сумі  
764,4 грн/га, за рентабельності 13,7% та 
порогу окупності 0,72 т/га.

За застосування Філазоніту СВ та Фі-
лазоніту ТО на картоплі отримали умовно-
чистий дохід у сумі 4516,0 грн/га, при 
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показнику рентабельності застосованих за-
ходів 111,8%. Поріг окупності для застосу-
вання цієї технології становив 0,84 т/га. Від 
застосування ґрунтоцентричної технології 
отримали менший умовно-чистий дохід у 
сумі 6284,0 грн/га та показник рентабель-
ності 56,1%. Нижчі показники за викорис-
тання цієї технології зумовлені високою її 
вартістю (9040,0 грн/га) та витратами, які 
пов’язані з її застосуванням (280,0 грн/га).  
Поріг окупності для ґрунтоцентричної тех-
нології становив 2,51 т/га.

Внаслідок використання Філазоніту  
СВ та Філазоніту ТО за вирощування ку-
курудзи отримали умовно-чистий дохід у 
сумі 1324,0 грн/га, а показник рентабель-
ності застосованих заходів становив 40,5%. 
Поріг окупності за вирощування кукуру-
дзи становив 0,69 т/га. Від застосування 
ґрунтоцентричної технології отримано 
більший умовно-чистий дохід, ніж за зас-
тосування Філазоніту СВ та Філазоніту 
ТО, в сумі 2014,0 грн/га. Хоча, при цьо-
му, показник рентабельності був меншим 
внаслідок вищої вартості цієї технології та 
становив 31,2%. Поріг окупності становив  
1,36 т/га.

ВисноВки
За застосування Філазоніту СВ у нормі 

10 л/га та Філазоніту ТО у нормі 15 л/га 
врожайність гороху підвищилася на 4,7 ц/га  
(22,8%), сої — на 5,0 ц/га (21,9%), карто-
плі — на 23,0 ц/га (11,2%), кукурудзи — на 
10,1 ц/га (19,4%). За час застосування цієї 
технологій підвищення родючості ґрунту 
встановлено зростання показників вмісту 
гумусу у ґрунті в середньому на 0,03–0,08%, 
легкогідролізованого азоту на 1,0–7,0 мг/кг,  
рухомих форм фосфору на 2,0–6,0 мг/кг 
та рухомих форм калію на 3,0–13,0 мг/кг 
ґрунту, що свідчить про покращення стану 
родючості ґрунту.

За оцінювання економічних показни-
ків ефективності застосування даної тех-
нології встановлено, що за вирощування 
гороху отримали умовно-чистий дохід на 
рівні 315,7 грн/га, за вирощування сої — 
585,0 грн/га, за вирощування картоплі — 
4516,0 грн/га, за вирощування кукуруд- 
зи — 1324,0 грн/га. Рівень рентабельності 
застосованих заходів у дослідженнях на 
горосі сягав 9,8%, на сої — 18,3, на карто-
плі — 111,8, на кукурудзі — 40,5%, тобто 
за застосування цієї технології не лише 
окупились витрати на її застосування, але 
і отримали високий дохід.

За застосування ґрунтоцентричної 
технології врожайність гороху підвищи-
лася на 6,2 ц/га (30,1%), сої — на 8,4 ц/га 
(36,8%), картоплі — на 47,0 ц/га (22,9%), 
кукурудзи — на 18,6 ц/га (35,8%). Під час 
використання цієї технології встановле-
но зростання показників вмісту гумусу у 
ґрунті в середньому на 0,05–0,1%, легко-
гідролізованого азоту на 5,0–15,0 мг/кг, 
рухомих форм фосфору на 8,0–19,0 мг/кг 
та рухомих форм калію на 6,0–18,0 мг/кг 
ґрунту, що більше не лише за контроль, але 
й за варіант з застосуванням Філазоніту 
СВ та Філазоніту ТО.

За застосування ґрунтоцентричної тех-
нології на горосі отримали умовно-чистий 
дохід у межах 522,2 грн/га, за вирощуван-
ня сої — 764,4, за вирощування картоп- 
лі — 6284,0, за вирощування кукурудзи —  
2014,0 грн/га. Рівень рентабельності засто-
сованих технологій у дослідженнях на го-
росі становив 12,6%, на сої — 13,7, на кар-
топлі — 56,1, на кукурудзі — 31,2%. Хоча 
показники економічної ефективності нижчі 
за варіант із застосуванням Філазоніту СВ 
та Філазоніту ТО внаслідок вищої вартості 
цієї технології, але її застосування дало 
можливість покращити показники стану 
родючості ґрунту.
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Вступ
Повномасштабне вторгнення Росій-

ської Федерації до України вже завдало та 
продовжує завдавати непоправної шкоди 
довкіллю, зокрема внаслідок забруднен-
ня та пошкодження ґрунтового покриву. 
Впродовж семи місяців активних бойових 
дій ґрунтовому покриву дев’яти областей 

України площею близько 21 млн га завда-
но непоправної шкоди. Військові дії приз-
водять не лише до фізичного погіршення 
стану ґрунту, але й до його хімічного за-
бруднення. Пряме потрапляння снарядів, 
згоріла військова техніка й нафтопродукти 
руйнують екосистему і забруднюють ґрун-
ти та воду важкими металами і токсичними 
елементами. Найшкідливішими забрудню-
вачами ґрунтів є високотоксичний свинець, 
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У статті висвітлено екологічну небезпеку військових дій на території України. На-
ведено результати експериментальних досліджень вмісту валових форм важких 
металів у десяти пробах ґрунтів, відібраних на землях сільськогосподарського при-
значення Сумського та Охтирського р-нів Сумської обл. Три проби відібрано з місць 
падіння авіабомб, сім — із місць розбитої військової техніки. У результаті проведених 
досліджень встановлено перевищення фонового рівня за вмістом свинцю в усіх зразках 
ґрунту, середній вміст елементу на забруднених територіях у 5,4 раза перевищував 
фонове значення. Перевищення фонового рівня за вмістом цинку відмічено у дев’яти з 
десяти зразків ґрунту, середній вміст елементу на забруднених територіях у 3,9 раза 
перевищував фонове значення. Середній вміст кадмію на забруднених територіях у 1,4 
раза перевищував фонове значення (перевищення відмічено у восьми пробах ґрунту).  
У восьми пробах ґрунту встановлено перевищення фонового значення валового вмісту 
міді, в середньому по досліду — вміст міді в 4,6 раза перевищує фонове значення. Пере-
вищення фонового значення за вмістом нікелю та заліза відмічено лише в трьох про-
бах ґрунту, а середній вміст елементів в 1,2 і 1,1 раза перевищував фонове значення. 
Середній вміст марганцю на забруднених територіях у 4,8 раза був вищий за фонове 
значення (перевищення відмічено у шести пробах ґрунту). За результатами досліджень 
встановлено перевищення ГДК валового вмісту свинцю (у шести пробах ґрунту), цинку 
та марганцю (у двох пробах ґрунту), міді (у п’яти пробах ґрунту) з місць бойових дій. 
За вмістом валових форм кадмію та нікелю перевищення ГДК не виявлено. Значно 
вищий коефіцієнт варіації вмісту валових форм важких металів у зоні бойових дій, 
порівнюючи зі вмістом поза зоною бойових дій (фонове значення,) може свідчити про 
інтенсивність впливу негативного чинника на ґрунтовий покрив. Найвищий ступінь 
порушення ґрунтового покриву внаслідок бойових дій відмічено у місцях згорілої техніки 
(с. Косівщина, с. Старе Село, с. Низи Сумського р-ну Сумської обл.). За результата-
ми кореляційного аналізу встановлено надзвичайно сильну залежність між умістом  

досліджуваних форм важких металів.

Ключові слова: військові дії, землі сільськогосподарського призначення, свинець, кадмій, 
залізо, магній, цинк, мідь, нікель, фоновий вміст, клас небезпеки, ГДК.
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ртуть, арсен, кадмій, мідь, нікель та цинк  
[1; 2]. Ці та інші важкі метали під час вій-
ськових дій потрапляють у навколишнє се-
редовище від залишків вогнепальної зброї, 
що містить високі рівні металовмісних час-
ток, а також від використання артилерії, 
гранат та ракет. Металеві рештки є одним 
з найнебезпечніших наслідків військових 
дій, вони, як правило, найдовше зберіга-
ються в зонах конфлікту.

Забруднення важкими металами може 
відгукуватися не один десяток років, 
оскільки вони є полівалентними, добре 
сорбуються ґрунтами, утворюють важко-
розчинні сполуки з фосфатами і гідрооки-
сами, що сприяє їх поступовому нагрома-
дженню в ґрунтовому середовищі [3; 4]. Це 
зумовлює до підвищення токсичного по-
тенціалу ґрунту, впливає на його біологіч- 
ну активність, викликає патологічні зміни 
в протіканні біологічних процесів, нако-
пичення шкідливих речовин у сільсько-
господарських культурах. Нагромадження 
важких металів у ґрунті впливає на його 
родючість і мікробіологічну активність 
[1; 5]. Забруднення важкими металами є 
одним із факторів, що визначає продук-
тивність сільськогосподарських культур та 
якість сільськогосподарської продукції.

Завдяки високій мобільності важкі 
метали переміщаються ланцюгами харчу-
вання біологічних організмів і становлять 
загрозу для населення через свою токсич-
ність, канцерогенність та мутагенність. 
Тому моніторинг екологічного стану ґрун-
тів щодо вмісту важких металів є надзви-
чайно важливим. Особливо у місцях, де 
проходили бойові дії [6].

Мета дослідження — визначити вплив 
військових дій на рівень забруднення ґрун-
тів важкими металами.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

З огляду на світовий досвід, військові 
конфлікти істотно впливають на власти-
вості ґрунту переважно через його певні 
фізико-хімічні порушення та забруднення, 
які є особливо небезпечними для ґрунтів 
сільськогосподарського призначення. За 

результатами досліджень D. Vidosavljevic 
та А. Berhe [7; 8] Хорватська війна приз-
вела до різкого зростання концентрації 
важких металів у ґрунті. Вміст миш’яку, 
ртуті й свинцю на територіях важких боїв 
був вищим за дозволений національним 
законодавством, уміст ртуті перевищував 
максимально допустимий для ведення 
сільського господарства. Концентрація ін-
ших елементів у зразках із місць високої 
інтенсивності бойових дій перевищувала 
в 1,03–52,2 раза (нікель) уміст у зразках, 
відібраних із місць низької бойової ак-
тивності. Зростання концентрації важких 
металів було відмічено навіть на відстані 
понад 6 км від території проведення бо-
йових дій.

Зростання вмісту важких металів у  
ґрунті було відмічено після війни у Пер-
ській затоці. Найвищі концентрації вста-
новлено за вмістом кадмію, кобальту, хрому, 
свинцю, нікелю, титану, ванадію та воль-
фраму [9]. Перевищення ГДК важких мета-
лів у ґрунтах стало наслідком воєн у Боснії 
та Герцеговині, Ірані, Кувейті, Північних 
Маріанських островах та ін. [10–13].

Важкі метали, які потрапили в ґрунт, 
можуть залишатися в ньому впродовж три-
валого часу. Французькими науковцями  
у 2011 р. встановлено перевищення допус-
тимих концентрацій важких металів на по-
лях боїв Першої світової війни навіть через 
90 років після їх забруднення [14].

За підтримки ОБСЄ 2014 р. проведе-
но дослідження стану ґрунтового покриву 
зони конфлікту на сході України. Встанов-
лено, що вміст важких металів у пробах 
ґрунту, відібраних на ділянках бойових дій, 
в більшості випадків перевищував фоно-
ве значення в 1,2–12 разів. Систематичне 
перевищення в 1,1–1,3 раза спостерігалося 
щодо ртуті, ванадію та кадмію [6; 15]. Най-
вищий вміст важких металів виявлено в 
місцях розриву снарядів [16].

Для недопущення негативних екологіч-
них наслідків підвищеного вмісту важких 
металів у землях сільськогосподарського 
призначення необхідно проводити ретель-
ний моніторинг площ, пошкоджених у ре-
зультаті бойових дій, і своєчасно вжива-
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ти заходи для відтворення та реабілітації 
грунтів.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Об’єктом досліджень слугували проби  
ґрунтів, відібрані на землях сільськогос-
подарського призначення Сумського та 
Охтирського р-нів Сумської обл. Три про-
би ґрунтів відібрано з місць падіння авіа-
бомб (с. Сад Сумського р-ну (проба 1),  
с. Климове (9) та м. Охтирка (10) Охтир-
ського р-ну) та сім проб — з місць розби-
тої військової техніки (с. Косівщина (2), 
с. Старе Село (3), с. Низи (4), с. Верхня 
Сироватка (5) Сумського р-ну та с. Бо-
ромля (6), с. Білка (8), м. Тростянець (7) 
Охтирського р-ну). Контрольні (фонові) 
проби — з територій, що були поряд (за  
100 м від точки ураження), характеризу-
валися таким самим типом ґрунту, за ви-
нятком впливу бойових дій.

Лабораторний аналіз проб проводили в 
акредитованій лабораторії (за стандартом 
ISO/IEC–17025:2017) Дніпропетровської 
філії ДУ «Держґрунтохорона». Вміст вало-
вих форм важких металів визначали відпо-
відно до ДСТУ ISO 11047:2005 [17].

Оцінку екологічного стану ґрунтів за 
вмістом важких металів проводили шля-
хом порівняння їх умісту у порушеному 
внаслідок бойових дій ґрунті з умістом у 
ґрунті, відібраному поза зоною бойових 
дій, та гранично допустимою концентра-
цією (ГДК) [18].

Розрахунки кореляційних взаємозв’яз- 
ків проводили методом кореляційного ана-
лізу за такою градацією: коефіцієнт коре-
ляції (r) менше 0,3 — залежність слабка, 
від 0,3 до 0,7 — середня, вище 0,7 — сильна 
(перевищує критичне значення) [19].

Статистичну обробку отриманих ре-
зультатів проводили в пакеті програм Excel 
та Statistika 6.0.

результАти  
тА їх обГоВорення

Особливу небезпеку становить забруд-
нення ґрунтів сільськогосподарського 
призначення важкими металами, оскільки 

вони є надзвичайно токсичними навіть у 
мінімальних кількостях. Важкі метали не 
піддаються процесам розкладання, а здатні 
лише перерозподілятися між природни-
ми середовищами. Вони мають здатність 
накопичуватися у сільськогосподарських 
культурах, а після їх споживання — кон-
центруватися в живих організмах, викли-
каючи при цьому різні патології [16; 20]. 
Основними забруднювачами ґрунтів вва-
жаються свинець, кадмій та цинк.

Свинець — важкий метал І класу не-
безпеки [21], є одним з найтоксичніших 
хімічних елементів навіть у незначних 
кількостях. Забруднення свинцем ґрунту 
створює загрозу ураження цим елементом 
населення, що проживає в районах уражен-
ня, і насамперед дітей, які більш чутливі до 
впливу важких металів [22]. Елемент має 
невисоку фітотоксичність. Основна час-
тина свинцю, який потрапляє до рослини, 
затримується у її кореневій системі.

Валовий вміст свинцю у точках від-
бору ґрунтів у зоні бойових дій варіював 
від 14,17 до 347,43 мг/кг ґрунту, поза зо-
ною бойових дій (фонове значення) —  
від 7,45 до 48,96 мг/кг ґрунту. Перевищен-
ня фонового рівня за цим елементом від-
мічено в усіх зразках ґрунту, а середній 
вміст свинцю на забруднених територіях 
у 5,4 раза перевищував фонове значення  
(табл. 1).

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробах ґрунту 2, 3 
та 4 з місць згорілої техніки, вміст свинцю 
в яких перевищує фонове значення в 11,4; 
7,1 і 6,3 раза відповідно. Найнижчий вміст 
свинцю та найменшу різницю з фонови-
ми значеннями виявлено у місцях падін-
ня авіабомб (проби ґрунту 1, 9 й 10) та у 
пробі 7, відібраній у місці згорілої техніки  
(рис. 1).

У результаті проведених досліджень 
виявлено перевищення ГДК у шести зраз-
ках ґрунту (3, 4, 5, 6 і 8), відібраних у зоні 
бойових дій, та одному зразку (3) — поза 
зоною бойових дій.

Валовий вміст свинцю є одним з най-
більш варіабельних показників. Коефіці-
єнт варіації за вмістом елементу становив 
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Таблиця 1. Уміст валових форм важких металів І класу небезпеки на землях сільськогос-
подарського призначення Сумського та Охтирського р-нів Сумської обл.

Проба ґрунту

Свинець, мг/кг ґрунту Цинк, мг/кг ґрунту Кадмій, мг/кг ґрунту
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1 15,74 11,94 131,8 35,52 35,98 98,7 0,54 0,54 100,0
2 312,38* 27,39 1140,5 209,85 84,60 248,0 1,71 0,51 333,3
3 347,43* 48,96* 709,6 1012,31* 214,86 471,1 1,76 0,69 255,1
4 180,19* 28,44 633,6 397,47* 51,97 764,8 0,72 0,67 107,5
5 69,74* 15,06 463,1 201,83 37,53 537,8 0,60 0,87 69,0
6 80,12* 17,14 467,4 193,77 43,92 441,2 0,56 0,51 109,8
7 25,10 16,58 151,4 126,68 57,64 219,8 0,44 0,43 102,3
8 44,08* 18,18 242,5 201,25 39,56 508,7 0,61 0,45 135,6
9 14,17 7,45 190,2 132,78 38,56 344,3 0,22 0,15 146,7

10 19,88 15,19 130,9 104,68 66,10 158,4 0,42 0,41 102,4

Середнє 
значення 110,88 20,63 537,4 261,61 67,07 390,0 0,76 0,52 144,7

Стандартна 
помилка 39,79 3,73 88,63 17,13 0,17 0,06

Середньо-
квадратичне 
відхилення

125,83 11,80 280,29 54,17 0,53 0,19

Коефіцієнт 
варіації 113,50 57,20 107,10 80,80 70,10 37,00

Min 14,17 7,45 35,52 35,98 0,22 0,15
Max 347,40 48,96 1012,31 214,86 1,76 0,87

НІР0,5 90,01 8,44 200,49 38,75 0,38 0,14

Примітка: * Показник перевищує ГДК (ГДК для валового вмісту свинцю — 32 мг/кг ґрунту, цинку —  
300 мг/кг ґрунту, кадмію — 3 мг/кг ґрунту [18]).

113,5% у зразках, відібраних у зоні бойових 
дій, та 57,2% — поза зоною впливу.

Цинк належить до металів І групи не-
безпеки [21], характеризується помірною 
токсичністю та слабкою фітотоксичністю 
[1]. За підвищеної вологості ґрунту має 
високу міграційну здатність. За надлиш-
кового надходження до організму людини 
і тварин токсично діє на серце, кров та інші 
органи, виявляє канцерогенну дію.

Валовий вміст цинку в точках відбо-
ру ґрунтів у зоні бойових дій варіював від 
35,52 до 1012,31 мг/кг ґрунту, поза зоною 
бойових дій — від 35,98 до 214,86 мг/кг 
ґрунту. 

Перевищення фонового рівня відміче-
но у дев’яти з десяти проб ґрунту. Серед-
ній вміст цинку у зразках із місць бойових 
дій у 3,9 раза перевищує фонове значення 
(див. табл. 1).
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Рис. 1. Уміст валових форм сполук свинцю

Рис. 2. Уміст валових форм сполук цинку

Рис. 3. Уміст валових форм сполук кадмію
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Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробах ґрунту 4, 
5, 8 та 3, відібраних із місць згорілої техні-
ки. Вміст цинку у цих пробах перевищує 
фонове значення від 471,1 до 764,8%. Най-
нижчий вміст цинку та найменшу різницю 
з фоновими значеннями виявлено у місцях 
падіння авіабомб (проби ґрунту 1 і 10). 
Слід зазначити, що валовий вміст цинку у 
пробі 1 був нижчий за фоновий показник 
(рис. 2).

У результаті проведених досліджень  
виявлено перевищення ГДК у двох зразках 
ґрунту (3, 4), відібраних у зоні бойових 
дій.

Одним із найбільш варіабельних по-
казників був валовий вміст цинку. Коефі-
цієнт варіації за вмістом елементу становив 
107,1% у зразках, відібраних у зоні бойових 
дій, та 80,8% — поза зоною впливу.

Кадмій і його сполуки є найбільш важ-
ливими під час вивчення проблем забруд-
нення. Вони характеризуються надзви-
чайною токсичністю навіть у незначних 
концентраціях та належать до І класу не-
безпеки [21], легко мігрують у ґрунтах, 
швидко засвоюються і накопичуються у 
рослинах [1; 16]. Через забруднені харчові 
продукти рослинного й тваринного поход-
ження, кадмій може потрапити в організм, 
де порушує процеси формування кісткової 
тканини та провокує хвороби органів ди-
хання. Кадмій знижує здатність організму 
протистояти хворобам. Він має мутаген-
ні і канцерогенні властивості, негативно 
впливає на спадковість, руйнує еритроцити 
крові, призводить до захворювання нирок 
та сім’яних залоз, викликає гастрит і ане-
мію. Для людини допустима доза кадмію 
становить 70 мг/кг на добу для дорослих 
і повністю виключає його присутність у 
питній воді та їжі для дітей.

Валовий вміст кадмію у точках відбо-
ру ґрунтів у зоні бойових дій варіював від 
0,22 до 1,76 мг/кг ґрунту, поза зоною бо-
йових дій (фонове значення) — від 0,15 до  
0,87 мг/кг ґрунту. Перевищення фоново-
го рівня відмічено у восьми з десяти проб 
ґрунту (2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 та 10). Слід заува-
жити, що у пробах ґрунту 7 та 10 зростання 

показника було незначним (на 0,01 мг/кг 
ґрунту), у пробі 1 — валовий вміст кадмію 
був на рівні фонового значення (0,54 мг/кг 
ґрунту). Лише проба 5 характеризувалася 
нижчим за фонове значення вмістом кад-
мію. Середній вміст кадмію на забруднених 
територіях у 1,4 раза перевищував фонове 
значення (див. табл. 1).

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробах ґрунту 2 
та 3 з місць згорілої техніки, вміст кадмію 
в яких перевищує фонове значення в 3,3  
і 2,6 разів відповідно.

Найнижчий вміст кадмію та найменшу 
різницю з фоновими значеннями виявлено 
у місцях падіння авіабомб (проби ґрунту 1, 
9 і 10) та у пробі 7, відібраній у місці зго-
рілої техніки (рис. 3). Перевищення ГДК 
не виявлено.

Одним із найменш варіабельних по-
казників серед досліджуваних елементів є 
валовий вміст свинцю. Коефіцієнт варіації 
становив 70,1% у зразках, відібраних у зоні 
бойових дій та 37% — поза зоною впливу.

Мідь належить до важких металів ІІ 
класу небезпеки [21], має слабку фітоток-
сичність, проте є дуже токсичною для люд-
ського організму [1; 16]. За надлишкового 
надходження до організму людей і тварин 
виявляє канцерогенну дію й має токсичний 
вплив на серце, кров та інші органи.

Валовий вміст сполук міді у точках від-
бору ґрунтів у зоні бойових дій варіював 
від 4,5 до 610,38 мг/кг ґрунту, поза зоною 
бойових дій — від 0,79 до 177,07 мг/кг 
ґрунту (табл. 2).

Перевищення фонового рівня відмічено 
у восьми з десяти проб ґрунту, а середній 
вміст міді на забруднених територіях у 4,6 
раза перевищував фонове значення. У зраз-
ках 6 і 10 — вміст елементу був нижчий за 
фонове значення (див. табл. 2).

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробах ґрунту 2, 
5, 4 та 3 з місць згорілої техніки, вміст міді 
в яких перевищує фонове значення в 7–20 
разів. Найнижчий вміст міді виявлено у 
місцях падіння авіабомб (проби ґрунту 9, 
10 і 1) та у пробі 7, відібраній у місці згорі-
лої техніки (рис. 4).
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Таблиця 2. Уміст валових форм важких металів ІІ класу небезпеки на землях  
сільськогосподарського призначення Сумського та Охтирського р-нів Сумської обл.

Проба ґрунту

Мідь, мг/кг ґрунту Нікель, мг/кг ґрунту

у зоні 
впливу 

бойових 
дій

поза зоною 
впливу 

бойових 
дій (фонове 
значення)

% до 
фонового 
значення

у зоні
впливу 

бойових
дій

поза зоною 
впливу 

бойових 
дій (фонове 
значення)

% до 
фонового 
значення

1 21,21 14,66 144,7 5,06 7,24 69,9
2 554,76* 25,85 2146,1 7,04 6,49 108,5
3 610,38* 83,52 730,8 23,22 6,38 363,9
4 122,33* 14,77 828,2 6,28 7,09 88,6
5 141,88* 11,97 1185,3 6,50 6,80 95,6
6 111,71* 177,07* 63,1 6,40 7,69 83,2
7 27,71 15,33 180,8 7,05 7,43 94,9
8 53,69 12,33 435,4 7,72 8,32 92,8
9 4,50 0,79 569,6 2,50 1,74 143,7

10 6,10 6,13 99,5 2,68 3,63 73,8

Середнє значення 165,43* 36,24 456,5 7,44 6,28 118,5
Стандартна помилка 71,37 17,28 1,84 0,64
Середньоквадратичне 
відхилення 225,68 54,63 5,82 2,03

Коефіцієнт варіації 136,40 150,70/ 
119,30** 78,20 32,30

Min 4,50 0,79 2,50 1,74
Max 610,38 177,07 23,22 8,32

НІР0,5 161,43 39,08 4,17 1,45

Примітка: * Показник перевищує ГДК (ГДК для валового вмісту міді — 100 мг/кг ґрунту, нікелю —  
50 мг/кг ґрунту [18]). ** Коефіцієнт варіації без урахування зразка 6.

Рис. 4. Уміст валових форм сполук міді
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У результаті проведених досліджень ви-
явлено перевищення ГДК у п’яти пробах 
ґрунту (2–6), відібраних у місцях згорілої 
техніки. Перевищення ГДК також відміче-
но у зразку 6, відібраному поза зоною бойо-
вих дій. Слід зазначити, що вміст валових 
форм міді у цьому зразку на 65,36 мг/кг 
ґрунту перевищував значення показника 
у відповідній пробі ґрунту з зони бойових 
дій та у 8,6 раза перевищував середнє зна-
чення вмісту елементу в інших фонових 
зразках.

Одним із найбільш варіабельних показ-
ників був валовий вміст свинцю. Коефіці-
єнт варіації за вмістом елементу у зразках, 
відібраних у зоні бойових дій, становив 
136,4% та 150,7% (119,3% без урахування 
зразка 6) — поза зоною впливу (фонові 
значення).

Нікель належить до елементів ІІ класу 
небезпеки [21], потрапляючи на шкіру і в 
органи дихання може викликати гострі та 
хронічні отруєння.

Валовий вміст нікелю у точках відбору 
ґрунтів у зоні бойових дій варіював від 2,50 
до 23,22 мг/кг ґрунту, поза зоною бойових 
дій — від 1,74 до 8,32 мг/кг ґрунту.

Перевищення фонового значення від-
мічено лише у трьох пробах ґрунту (2, 3 —  
з місць згорілої техніки, 9 — падіння авіа-
бомби). Середній вміст нікелю у зразках 
із місць бойових дій у 1,2 раза перевищує 
фонове значення (див. табл. 2).

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробі ґрунту 3, 
відібраній із місць згорілої техніки, вміст 
нікелю в якій перевищує фонове значення 
у 3,6 раза. Найнижчий вміст нікелю ви-
явлено у місцях падіння авіабомб (проби 
ґрунту 9, 10 та 1). Перевищення ГДК за 
вмістом валових форм нікелю не виявлено 
(рис. 5).

Валовий вміст нікелю характеризується 
середньою варіабельністю. Коефіцієнт ва-
ріації за вмістом елементу у зразках, віді-
браних у зоні бойових дій, становив 78,2% 
та 32,3% — поза зоною впливу (фонові зна-
чення).

Залізо є одним із найпоширеніших еле-
ментів у природі, відноситься до ІІІ класу 
небезпеки. У природі існує у трьох станах, 
із них найбільш шкідливим для навколиш-
нього середовища є стан іржі [21; 22].

Уміст валових форм заліза у точках від-
бору ґрунтів у зоні бойових дій варіював 
від 3430 до 26353 мг/кг ґрунту, поза зо-
ною бойових дій — від 470 до 15195 мг/кг  
ґрунту. Перевищення фонового рівня від-
мічено лише у трьох пробах ґрунту (3 і 
5 з місць згорілої техніки та 9 — з місця 
падіння авіабомби). Середній вміст заліза 
на забруднених територіях у 1,1 раза пере-
вищував фонове значення (табл. 3).

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробі 3, в якій 
вміст заліза, порівняно з фоновим зна-

Рис. 5. Уміст валових форм нікелю
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Таблиця 3. Уміст валових форм важких металів ІІІ класу небезпеки на землях  
сільськогосподарського призначення Сумського та Охтирського р-нів Сумської обл.

Проба ґрунту

Залізо, мг/кг ґрунту Манган, мг/кг ґрунту

у зоні
впливу

бойових
дій

поза зоною 
впливу 

бойових
дій (фонове 
значення)

% до 
фонового 
значення

у зоні
впливу

бойових
дій

поза зоною 
впливу 

бойових
дій (фонове 
значення)

% до 
фонового 
значення

1 8728,00 12158,00 71,8 99,56 188,42 52,8
2 9536,00 10031,00 95,1 3524,15* 242,46 1453,5
3 26353,00 11219,00 234,9 3545,19* 312,91 1133,0
4 11599,00 15195,00 76,3 872,3 172,32 506,2
5 10887,00 10189,00 106,9 332,16 201,44 164,9
6 9784,00 11888,00 82,3 322,01 182,85 176,1
7 9234,00 11428,00 80,8 216,36 333,81 64,8
8 12392,00 12604,00 98,3 197,06 199,74 98,7
9 3430,00 470,00 729,8 62,29 21,86 284,9

10 3656,00 4687,00 78,0 83,09 87,71 94,7

Середнє значення 10559,90 9986,90 105,7 923,49 194,08 476,2
Стандартна помилка 1997,90 1352,40 441,37 29,37
Середньоквадратичне 
відхилення 6317,77 4276,54 1395,70 92,89

Коефіцієнт варіації 59,80 42,80 150,70 47,80

Min 3430,00 470,00 62,29 21,86
Max 26353,00 15195,00 3545,19 333,81

НІР0,5 4519,20 3059,00 998,39 66,44

Примітка: *Показник перевищує ГДК (ГДК для валового вмісту мангану — 1500 мг/кг ґрунту, заліза —  
не нормується [18]).

Рис. 6. Уміст валових форм сполук заліза
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ченням, збільшився на 15134 мг/кг ґрунту 
(рис. 6).

Серед досліджуваних елементів, вало-
вий вміст нікелю характеризувався наймен-
шою варіабельністю, а коефіцієнт варіації 
за вмістом елементу у зразках, відібраних у 
зоні бойових дій, становив 59,8% та 42,8% —  
поза зоною впливу (фонові значення).

Манган належить до важких металів 
ІІІ класу небезпеки, має слабку фітоток-
сичність, проте перевищення його вмісту 
в ґрунті має шкідливий вплив на організм 
людини та призводить до руйнування нер-
вової системи [21; 22].

Уміст валових форм марганцю у точках 
відбору ґрунтів у зоні бойових дій варіював 
від 62,29 до 3545,19 мг/кг ґрунту, поза зо-
ною бойових дій — від 21,86 до 333,81 мг/кг  
ґрунту. Перевищення фонового рівня від-
мічено у шести пробах ґрунту. Середній 
вміст елементу у зразках, відібраних у зоні 
впливу бойових дій, у 4,8 раза був вищим 
за фонове значення (див. табл. 3).

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву виявлено у пробах 2 та 3, де 
вміст валових форм марганцю перевищує 
фонове значення у 14,5 і 11,3 раза відпо-
відно (1453,5 та 1133,0 %). У результаті 
проведених досліджень перевищення ГДК 
за вмістом валових форм мангану виявлено 
у пробах ґрунту 2 та 3 з місць впливу бойо-
вих дій (рис. 7).

Коефіцієнт варіації валового вмісту 
марганцю у зразках, відібраних у зоні бо-
йових дій, становив 150,7 % і 47,8 % — поза 
зоною впливу (фонові значення). Варіа-
бельність показника була найвищою серед 
досліджуваних елементів.

За результатами досліджень вмісту ва-
лових форм важких металів у пробах ґрун-
ту, відібраних у зоні бойових дій, встанов-
лено кореляційні зв’язки між їх умістом 
(табл. 4).

У результаті проведених досліджень 
встановлено, що взаємозв’язок між вміс- 
том валових форм:
•  марганцю та інших форм важких мета-

лів варіював у межах 0,66–0,99. Най-
тіснішу позитивну залежність відмічено 
між умістом марганцю та: вмістом міді 
(r = 0,99), кадмію (r = 0,98) та вмістом 
свинцю (r = 0,97); дещо нижчий взаємо-
зв’язок цього показника виявлено з 
умістом нікелю та цинку (r = 0,71 і 0,7 
відповідно). Найслабший взаємозв’язок 
виявлено між марганцем та залізом 
(r = 0,66);

•  цинку та інших форм важких металів 
варіював у межах 0,7–0,94. Найтіснішу 
позитивну залежність відмічено між  
умістом цинку та вмістом нікелю і за-
ліза (r = 0,94 та 0,91); дещо слабший 
взаємозв’язок цього показника виявле-
но з умістом свинцю (r = 0,77). Най-

Рис. 7. Уміст валових форм сполук мангану
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слабший взаємозв’язок був з кадмієм та 
марганцем (r = 0,71 і 0,7 відповідно);

•  заліза та інших форм важких металів 
варіював у межах 0,66–0,97. Найтісні-
шу позитивну залежність відмічено між  
умістом заліза та вмістом нікелю і цинку 
(r = 0,97 та 0,91); дещо слабший взаємо-
зв’язок цього показника виявлено з 
вмістом кадмію, свинцю та міді (r = 0,72 
і 0,71). Найслабший взаємозв’язок був із 
манганом (r = 0,66);

•  свинцю та інших форм важких металів 
варіював у межах 0,71–0,97. Найтіснішу 
позитивну залежність відмічено з уміс-
том марганцю, кадмію та міді (r = 0,97; 
0,96 і 0,96 відповідно); дещо слабший 
взаємозв’язок цього показника вияв-
лено з умістом цинку, нікелю та заліза 
(r = 0,77; 0,73 і 0,71 відповідно);

•  кадмію та інших форм важких мета-
лів варіював у межах 0,71–0,98. Най-
тіснішу позитивну залежність відміче-
но з умістом марганцю, міді та свинцю 
(r = 0,98; 0,98 і 0,96 відповідно); слаб-
ший взаємозв’язок цього показника ви-
явлено з умістом нікелю, заліза та цинку 
(r = 0,74; 0,72 і 0,71 відповідно);

•  міді та інших форм важких металів 
варіював у межах 0,71–0,99. Найтісні-
шу позитивну залежність відмічено з 
умістом марганцю, кадмію та свинцю 
(r = 0,99; 0,98 і 0,96 відповідно); слаб-
ший взаємозв’язок цього показника ви-
явлено з умістом нікелю, цинку та заліза 
(r = 0,75; 0,73 і 0,71 відповідно);

•  нікелю та інших форм важких металів 
варіював у межах 0,71–0,97. Найтіснішу 
позитивну залежність відмічено з уміс-
том заліза та цинку (r = 0,99; 0,98 і 0,96 
відповідно); слабший взаємозв’язок цьо-
го показника виявлено з умістом міді, 
кадмію, свинцю та марганцю (r = 0,75; 
0,74; 0,73 і 0,71 відповідно).
За результатами розрахунків кореляцій-

них взаємозв’язків можна стверджувати, 
що існує високий ступінь залежності між 
умістом досліджуваних форм важких мета-
лів у ґрунтах, що зазнали впливу бойових 
дій.

ВисноВки
У результаті проведених досліджень 

встановлено перевищення фонового рівня 
за валовим умістом свинцю в усіх десяти 
пробах ґрунту, цинку — дев’яти, кадмію та 
міді — восьми, марганцю — шести, нікелю 
та заліза — у трьох, а середній вміст свинцю 
на забруднених територіях у 5,4 раза пере-
вищував фонове значення, марганцю —  
у 4,8 раза, міді — 4,6, цинку — 3,9, кадмію —  
1,4, нікелю та заліза — в 1,2 та 1,1 раза. 

Перевищення ГДК валового вмісту 
свинцю виявлено у шести пробах ґрун-
ту, міді — п’яти пробах ґрунту, цинку та 
мангану — у двох пробах ґрунту з місць 
бойових дій. За вмістом валових форм кад-
мію та нікелю перевищення ГДК не вияв- 
лено.

Найвищий ступінь порушення ґрунто-
вого покриву внаслідок бойових дій відмі-

Таблиця 4. Кореляції між умістом валових форм важких металів  
у пробах ґрунту, відібраних у зоні бойових дій

Ознака Манган Цинк Залізо Свинець Кадмій Мідь Нікель

Манган 1

Цинк 0,70 1

Залізо 0,66 0,91 1

Свинець 0,97 0,77 0,71 1

Кадмій 0,98 0,71 0,72 0,96 1

Мідь 0,99 0,73 0,71 0,96 0,98 1

Нікель 0,71 0,94 0,97 0,73 0,74 0,75 1



ВПлиВ БойоВих дій нА ВМіСт ВАлоВих форМ ВАжких МетАліВ у ҐрунтАх ...

1472022 • № 3 • Агроекологічний журнАл

чено у місцях згорілої техніки (с. Косівщи-
на, с. Старе Село, с. Низи Сумського р-ну 
Сумської обл.).

Значно вищий коефіцієнт варіації вміс-
ту валових форм важких металів у зоні бо-
йових дій, порівнюючи з умістом поза зо-
ною бойових дій (фонове значення), може 
свідчити про інтенсивність впливу нега-
тивного чинника на ґрунтовий покрив.

За результатами кореляційного аналізу 
встановлено надзвичайно сильну залеж-

ність між умістом досліджуваних форм 
важких металів.

Для недопущення негативних наслідків 
щодо організму людини необхідно здійсню-
вати ретельний моніторинг площ ґрунтів, 
пошкоджених та забруднених у результаті 
бойових дій, що дасть можливість своє-
часно вживати заходів для їх відтворення 
та реабілітації, а також встановити межі 
забруднених ділянок із метою їх віднов-
лення.
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Вступ
Земля є одним із головних ресурсів 

життєдіяльності суспільства. Вона слугує 
територіальною основою для усіх видів 
діяль ності людини, є виробничим факто-
ром багатьох галузей. В умовах земельної 
реформи, яка наразі має глобальний масш-

таб та значення, земля розглядається як 
один із головних інструментів подолання 
бідності, підвищення рівня життя кожного 
члена суспільства, та громад загалом [1].

Земельний фонд України характери-
зується двома протилежними критерія-
ми, а саме — в його ґрунтовому покриві 
переважають родючі чорноземні ґрунти, 
разом із тим, процеси деградації ґрунтів 
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Висвітлено про сучасний стан агроландшафтів, що характеризується значним 
збільшенням площі еродованої ріллі, яка становить близько 11 млн га, та еродованих 
сільськогосподарських угідь — понад 13 млн га (32,0% загальної їх площі). Сучасні 
земельно-орендні відносини не сприяють впровадженню заходів з охорони та підви-
щення родючості ґрунтів і негативно позначилися на їх родючості. У процесі викорис-
тання ґрунтового покриву ігноруються потреби й вимоги екобалансу, в результаті чого 
сільськогосподарські угіддя виснажливо експлуатуються. Ґрунти втрачають значну 
частину гумусу і такі тенденції продовжуються. Найбільше деградаційні процеси спо-
стерігаються в ґрунтах, де порушувалась агротехніка, здійснювалась необґрунтована 
зміна гідрологічного режиму території зрошувальними і осушувальними меліораціями, 
відбувалося забруднення агрохімікатами й промисловими викидами, що зумовило до ви-
ведення з активного сільськогосподарського використання значні площі продуктивних 
земель. Встановлено, що процес забруднення проявляється неоднаково і залежить від 
видів шкідливих речовин, їх концентрації у ґрунтовому середовищі й токсичності, від 
природних властивостей, ознак ґрунтового покриву. Запропоновано придатність ґрун-
тів забруднених земель, що має відображати природні й набуті з часом властивості 
їх якісного стану. Поєднання цих властивостей можливе на основі встановлення на 
ґрунтових картах меж забруднених земель. Це дасть змогу визначити площу, склад 
агровиробничих груп і характеристики природного стану забруднених ґрунтів, вміст 
гумусу, глибину гумусових профілів, гранулометричний склад та ін. Встановлені про-
цеси, які спричиняють різні види деградації, потребують подальшого опрацювання 
параметрів показників кризових явищ. У класифікації процесів, що зумовлюють 
деградацію земель сільськогосподарського призначення, необхідно звернути увагу на 
господарську діяльність, яка призводить до деградації ґрунтів та віддзеркалюється у 
динаміці структури посівних площ; розповсюдження фітовірусів різних таксономічних 
груп у сільськогосподарських рослинах, бур’янах, дикорослих рослинах та ґрунті різних 

екологічних регіонів України; поводження з відходами I–IV класів небезпеки.

Ключові слова: сільськогосподарські угіддя, господарська діяльність, деградовані і мало-
продуктивні землі, розораність, еколого-безпечний агроландшафт.
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охоплюють практично всю територію краї-
ни. Серед чинників, що зумовлюють дегра-
дацію ґрунтів, найважливішими є ті, що 
пов’язані з використанням земель. Надмір-
не антропо генне навантаження на земельні 
угіддя спричиняє активізацію цілої низки 
негативних процесів. Серед них особливої 
сили набули ерозійні. До цього призве-
ло нехтування екологічною придатністю 
земельних ресурсів до вирощування пев-
них сільськогосподарських культур, а саме 
необґрунтоване збільшення площ таких 
культур, як соняшник, ріпак, кукурудза на 
зерно та інших просапних культур. Втрати 
від ерозійних процесів вимірюються сотня-
ми мільйонів гривень на рік. Окрім того, 
значно погіршується стан агроландшафтів 
за рахунок знищення найродючіших шарів 
ґрунту, його найважливішої складової — 
гумусу [2].

Метою роботи було обґрунтувати та 
класифікувати процеси, що зумовлюють 
деградацію земельних ресурсів, сформува-
ти системи заходів локалізації та ліквідації 
деградаційних процесів для забезпечення 
створення еколого-безпечних агроланд-
шафтів.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Проблема деградації ґрунтів хвилювала 
фахівців задовго до 80-х років минулого 
століття. У другій половині ХІХ ст. у своїй 
праці «Наші степи колись і тепер» В. До-
кучаєв, стурбований станом земель, заклав 
сучасні наукові засади генези й еволюції 
ґрунтових екосистем та розробив рекомен-
дації щодо збереження чорноземів, які не 
втратили актуальності й дотепер. На по-
чатку ХХ ст. М. Вавилов написав серію 
нарисів з історії світового землеробства, де 
наголошував на досягненнях і на втратах 
на цьому шляху.

На початку ХІХ ст. Т. Мальтус та А. Тюр - 
го, з огляду на залежність від невпинно-
го зростання населення, освоєння нових 
орних площ та інтенсивної експлуатації на-
явних, сформулювали «закон втрати родю-
чості землі», згідно з яким, незважаючи на 
внесення органічних і мінеральних добрив 

та меліорацію, родючість ґрунтів із часом 
знижується, а заходи щодо відновлення 
врожайності сільськогосподарських куль-
тур на цих землях стають економічно не-
вигідними. Радянська ідеологія цей закон 
не визнавала, а окремі вчені й досі його не 
визнають, вважаючи, що родючість ґрунтів 
можна підтримувати як завгодно довго. Як 
аргумент на користь цього погляду в літе-
ратурі наведено такі дані: у чорноземах міс-
титься стільки азоту і фосфору, скільки не-
обхідно для отримання середнього врожаю 
пшениці впродовж 250 років, а калію —  
впродовж 3000 років [3; 4].

Критики теорії втраченої родючості  
земель пояснюють випадки деградації 
ґрунтів невмінням агрономів проводити 
ефективні меліоративні роботи, зокрема 
організаційні, господарські й технічні захо-
ди, спрямовані на відновлення й докорінне 
поліпшення стану ґрунтів. Вони переко-
нані, що за умови науково обґрунтованого 
механічного оброблення ґрунту, своєчасно-
го внесення необхідної кількості органіч-
них і мінеральних добрив та забезпечення 
оптимального повітряно-водного режиму 
можливі нейтралізація шкідливих хіміч-
них та біологічних домішок і підтримання 
родючості ґрунту впродовж віків. Так, по-
чинаючи з середини ХХ ст., нехтування 
наукою, нераціональні, недалекоглядні та 
поспішні рішення, призвели до враження 
майже 60% земель водно-вітровою ерозією, 
зменшення вмісту гумусу вдвічі, засолення 
та підтоплення третини ґрунтів [5].

Ще понад чотири десятиліття тому  
А. Йенсен застерігав про можливі негатив-
ні наслідки від упровадження на старих за-
садах інтенсивних технологій землеробства 
в традиційне сільське господарство [6].

У роботі В. Багнюка, Я. Дідуха, Г. Ци-
вінського відзначено, що з початку земле-
робської діяльності людства вміст гумусу 
в ґрунтах зменшився в середньому від 2200 
до 1700 гігатонн (Гт) вуглецю [7].

Серед більшості населення продовжує 
поширюватися міф про «самовідновлення» 
та «нескінченну родючість» українських 
ґрунтів. Однак, щоб переконатися в зво-
ротному досить подивитися на результати 
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агрохімічної паспортизації земель сільсько-
господарського призначення впродовж ос-
танніх 7 турів (1986–2020 рр.) уміст гумусу 
в ґрунтах України зменшився на 0,29% в 
абсолютних величинах і становить 3,07%.  
У розрізі ґрунтово-кліматичних зон най-
менший вміст гумусу спостерігається в 
зоні Полісся (2,43%), у лісостеповій зоні 
цей показник становить — 3,20% та сте-
повій — 3,31%. У розрізі областей вміст 
гумусу варіює від 1,54% (Волинська обл.) 
до 4,3% (Харківська обл.).

Головною причиною виникнення дегра-
дації ґрунтів в Україні є надмірний рівень 
меліорації (освоєння) земель, дефіцитний 
баланс біогенних елементів, низький рі-
вень технологій і недостатня захищеність 
ґрунтів агролісомеліоративними заходами. 
Численні негаразди з ґрунтами є наслідком 
порушення рівноваги в природі, надмірної 
розораності, знищення лісів і лугів. За дос-
лідженнями науковців, 30–40% території 
потрібно підтримувати в непорушеному 
природному стані [3].

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Наукові дослідження здійснені з вико-
ристанням методів: монографічного (опра - 
цювання наукових публікацій, норматив-
них документів із питань деградації зе-
мель); абстрактно-логічного (теоретичні 
узагальнення, встановлення причинно-нас - 
лідкових зв’язків і формулювання виснов-
ків та пропозицій); системного (дослід-
ження сутності та змісту структурних скла - 
дових системи сталого землекористуван-
ня).

результАти  
тА їх обГоВорення

Сучасний стан агроландшафтів харак-
теризується значним збільшенням площі 
еродованої ріллі, яка становить близько  
11 млн га, а еродованих сільськогосподар-
ських угідь — понад 13 млн га, або близь-
ко 32,0% загальної їх площі. Дефляційно 
небезпечні сільськогосподарські угіддя 
становлять понад 19 млн га (46,0% усієї 
площі). Однак деградація агроландшафтів 

не обмежується тільки цими процесами. 
Практично повсюдним є спричинене незба-
лансованим внесенням і виносом органіки, 
зниження вмісту гумусу в ґрунтах, погір-
шення його фізичних та фізико-хімічних 
властивостей. Значно зростають площі 
кислих, засолених, осолонцюватих ґрун-
тів, що також є наслідком нераціонального 
використання земель [8].

Серед ключових чинників, що зумов-
лює дестабілізацію екологічного стану до-
вкілля, є надмірна сільськогосподарська 
освоєність і розораність території, які були 
наслідком екстенсивного ведення сільсько-
господарського виробництва, недотриман-
ня екологічних вимог землекористування, 
що призвело до погіршення екологічної 
ситуації не тільки в сільському господар-
стві, а в Україні загалом. Так, розораність 
земель досягає у середньому понад 54,0%, 
а в деяких областях: Вінницькій, Запорізь-
кій, Кіровоградській, Миколаївській — по-
над 70,0% [9].

Наразі екологічний стан території вва-
жається незадовільним, тому є всі перед-
умо ви для порушення стабільності в агро-
сфері. Щоб зрозуміти природу руйнації 
ландшафтної системи, необхідно розгляну-
ти сутність і складові аґроландшафту.

Природний ландшафт — це яскравий  
приклад самодостатньої і саморегульова-
ної відкритої і термодинамічної системи з 
прямими і зворотними зв’язками між еле-
ментами, сталість, спрямованість і швид-
кість розвитку якої детермінуються над-
ходженням сонячної енергії та умовами 
зволоження [2].

Ці принципи, системність і закономір-
ність формування і розвитку агроланд-
шафтів за сільськогосподарської освоєно- 
сті території порушуються.

Одним із основоположних чинників, які 
спричинюють дестабілізацію аґроландшаф-
ту, є його складова — рілля. Остання за від-
сутності природної рослинності найбільше 
поглинає сонячну радіацію, що призводить 
до погіршення агрегуючої здатності гумусу. 
Влітку, у безхмарний день відкритий ґрунт 
може нагріватися до 80°С і навіть вище. 
Цей процес зумовлює до значного підви-
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щення температури повітря, що може не-
гативно вплинути на мікроклімат. Отже, це 
явище має, безумовно, і регіональний ха-
рактер. На думку Булигіна С.Ю., збільшен-
ня кількості проявів посух і посушливості 
клімату в Україні, а також і в інших країнах 
спричинюється цими факторами [2].

З огляду на ці міркування, для локалі-
зації руйнівних процесів агроландшафтів 
необхідно змінювати структуризацію зе-
мельних угідь і передусім сільськогоспо-
дарських.

Питання щодо надмірної розораності 
території України є наразі актуальним, 
оскільки екологічні наслідки цього яви-
ща доволі відомі. Серед науковців існу-
ють різні думки щодо рівня розораності. 
За даними багатьох учених, у більшості 
розвинених країн площа ріллі не переви-
щує 20–35% від загальної території. В той 
самий час у малорозвинених країнах цей 
показник дорівнює 45–55%, частка ріллі 
при цьому у складі сільськогосподарських 
угідь сягає 60–80%. Разом із тим, необхідно 
зазначити, що матеріали з цього питання 
мають суперечливий характер і не обґрун-
товані належним чином.

Вказані процеси, що відбуваються в 
сільськогосподарському землекористуван-
ні, зумовлюються суспільними відносина-
ми, а розвиток деґрадаційних процесів є 
відповідною їх складовою. Вони форму-
ються залежно від статусу землі як земної 
поверхні, яка є об’єктом вивчення з по-
гляду її участі у виробничій діяльності, а 
сільськогосподарські угіддя як її частка, 
конкретніше — верхній шар, тобто ґрун-
товий покрив із геоморфологічними особ-
ливостями — об’єкт оцінки відносно ви-
робництва продукції рослинництва. Як 
один із основних компонентів природного 
середовища, вірніше екосфери, ґрунтовий 
покрив функціонує під взаємною дією клі-
мату, геологічних процесів, геоморфологіч-
них елементів, рослинності та діяльності 
людини. В ґрунті акумулюються позитивні 
результати й негативні наслідки дії вказа-
них факторів.

Відомо, що земля у сільськогосподар-
ському виробництві виконує роль опера-

ційного базису та предмету праці з про-
дуктивністю, яку їй надає специфічна 
властивість — родючість ґрунту. Завдяки 
родючості, визначено, що земля, безсум- 
нівно, — основний засіб виробництва в 
сільському господарстві.

Родючість ґрунтів великою мірою 
впливає на облік і використання земель 
у сільському господарстві. Для цієї галузі 
важливо мати найповнішу характеристи-
ку земель за площею й видами угідь, якіс-
ними відмінностями території, особливо 
ґрунтового покриву, екологічного стану на-
вколишнього середовища і, безперечно, за 
економічними показниками використання 
сільськогосподарських угідь.

Інформація про стан використання 
земель, облік площі та якості земельного 
фонду, усіх власників і землекористувачів, 
а також про земельні угіддя, належність їх 
окремим особам або організаціям зосеред-
жена в Державному земельному кадастрі, 
де також містяться показники бонітуван-
ня ґрунтів, економічної і грошової оцінки 
земель.

Сьогодення визначає гостру потребу в 
інформації, що характеризує окремі скла-
дові навколишнього середовища і необхід-
на для впровадження еколого-безпечних 
систем землекористування.

Вивчення земельних ресурсів слід роз-
глядати за двома системами об’єктивних 
показників: характеристик природних влас-
тивостей і ознак ґрунтів, які є результатами 
їх вивчення як природного середо вища, й 
показників, що відображають агробіоло-
гічні вимоги сільськогосподарських куль-
тур до ґрунту — місця виростання рослин. 
До того ж, розглядається ланка «ґрунт –  
рослина» і показники агробіологічних 
ознак та вимог до ґрунту виступають ін-
дикаторами його якості. Тобто йдеться про 
якість ґрунту відповідно до тієї чи іншої 
сільськогосподарської культури, кожна з 
яких має свої особливості. Є підстави роз-
глядати визначені якості ґрунтів стосовно 
потреб сільськогосподарських культур як 
встановлення агроекологічного ступеня їх 
придатності. При цьому, за основу придат-
ності беруться ті самі ознаки й властивості 
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ґрунтів, які безпосередньо характеризують 
їх, але еталоном добротності є вимоги рос-
лин [9].

Наразі в науковій літературі розгляда-
ються два напрями. Перший — якість ґрун-
ту визначають за його властивостями та 
ознаками; другий — за врожайністю сіль-
ськогосподарських культур. Якщо розгля-
нути напрями з вищенаведеної послідов-
ності, може сформуватися враження, що 
вони не суперечать один одному, оскільки 
відображають різні грані об’єкта вивчен-
ня, маючи у своїй основі різні категорії: 
в першому випадку — характеристики й 
ознаки ґрунтів, у другому — врожайність 
сільськогосподарських культур, тобто їх 
продуктивність. Разом із тим, слід заува-
жити, що врожайність поєднує в собі вплив 
кількох чинників, серед яких вагомим є 
антропогенна діяльність.

Слід зазначити, що визначити доброт-
ність ґрунтів або, якщо узагальнено, — 
ґрунтового покриву як природного тіла 
можна тільки за його властивостями й 
ознаками. Це — вміст гумусу, глибина гу-
мусового горизонту, гранулометричний 
склад, змитість, засолення, кислотність та 
інші, тобто ті властивості й ознаки, які ви-
вчені, аналітично встановлені та закарто-
графовані й мають кількісні характерис-
тики. Найкращим є ґрунт, найбагатший на 
біологічну і біохімічну перетворену орга-
нічну речовину (гумус) із оптимальними 
характеристиками інших властивостей та 
ознак. 

Для встановлення ступеня якості ґрун-
тів зазначені характеристики зіставляють-
ся із показниками, які відображають вимо-
ги кожної сільськогосподарської культури 
до ґрунтового середовища. У такому разі 
найкращі ті ґрунти, які за своєю якістю 
відповідають агробіологічним особливос-
тям сільськогосподарських культур. Однак 
поняття «земля», як об’єктивна категорія, 
має у своєму складі, крім показників, й 
інше — місцезнаходження у ландшафті, 
в т. ч. характер, крутість схилу, його про-
тяжність тощо, а якщо стверджувати про 
сільськогосподарські угіддя, то й ступінь 
інтенсивності використання.

Отже, у контексті основних засад ви-
значення придатності орних земель для 
сільськогосподарського використання стає  
необхідним розглядати деякі питання що до 
використання забруднених ділянок сіль - 
ськогосподарських угідь. Наявність за-
бруднення є сучасним невід’ємним ком-
понентом визначення екологічного стану 
земної поверхні, в тому числі сільськогос-
подарських угідь. Це стосується земельних 
ділянок, забруднених радіоактивними ви-
кидами ЧАЕС та інших АЕС, а також при-
леглих до промислових підприємств (ме-
талургійні, хімічні, цементні тощо), шосе і 
залізниць відповідних комплексів, ділянок 
із надмірним застосуванням пестицидів, 
мінеральних і органічних добрив.

На жаль, нині не картографовані забруд-
нені земельні ділянки залежно від джерел 
забруднення. Тому відсутня інформація, 
яка б характеризувала їх ареали, види і сту-
пінь забруднення. 

Важливіше на сьогодні, хоча б певною 
мірою, сформувати основні підходи щодо 
класифікації процесів, що спричиняють де-
градацію земельних ресурсів, у тому числі 
й забруднення.

Шкідливі речовини потрапляють у ґрунт  
різними шляхами: з атмосферними опада-
ми, поступовим нашаруванням на земній 
поверхні з мінеральними (а також і орга-
нічними) добривами й пестицидами безпо-
середньо в ґрунтове середовище (товщу), 
з поверхневими водами та іншими шля-
хами. Процес забруднення проявляється 
неоднаково і залежить як від видів шкідли-
вих речовин, їх концентрації у ґрунтовому 
середо вищі й токсичності, так і від природ-
них властивостей, ознак ґрунтового покри-
ву. Ось чому придатність ґрунтів забрудне-
них земель, безперечно, має відображати і 
природні й набуті з часом властивості їх 
якісного стану. Поєднання їх можливе на 
основі встановлення на ґрунтових картах 
меж забруднених земель. Це дасть змогу 
визначити площу, склад агровиробничих 
груп і характеристики природного стану 
забруднених ґрунтів, такі як вміст гуму-
су, глибина гумусових профілів, грануло-
метричний склад та ін. [10].



клАСифікАЦія ПроЦеСіВ, що СПричиняють дегрАдАЦію зеМельних угідь

1552022 • № 3 • Агроекологічний журнАл

Необхідно зазначити, що деградовані  
(в т. ч. забруднені) та малопродуктивні зем-
лі не завжди розглядаються як самостійні, 
незалежні утворення, а об’єднуються в 
єдине поняття. Разом із тим, ці питання, 
маючи повну спільність, щодо характерис-
тики продуктивної спроможності, необ-
хідно розглядати відокремлено одне від 
одного. Деґрадованість ґрунтів спричинена 
переважно антропогенними факторами, а 
низька родючість пов’язана з їх природни-
ми властивостями.

Таким чином, орієнтовно існує три під - 
ходи до класифікації процесів деградації 
ґрунтового покриву (за ознаками вияв-
лення; характером трансформації влас-
тивостей ґрунту; наслідками вияву). За 
побудови схеми класифікації процесів де-
градації ґрунтового покриву не дотриму-
ються встановлення при кожному з них 
відповідних характеристик. Так, якщо при 
першому підході (за ознаками виявлення) 
розкриваються морфологічні ознаки — змі- 
на будови та структури ґрунтового профі-

лю і функціональні — зміна властивос тей 
та режиму ґрунту, то в другому і третьому 
підходах тільки перераховуються складові 
(відповідно фізико-хімічно-мінералогічні, 
водно-повітряно-фізичні, біологічні; антро-
погенні, дегуміфікація, фізико-хімічні де-
градації, агрофізична деградація, ерозійна 
деградація, біологічна деградація, забруд-
нення продуктами техногенезу, руйнування 
ґрунтового покриву при геолого-розвіду-
вальних роботах та видобуванні корисних 
копалин). Як видно із вказаної схеми, від-
сутні конкретні кількісні показники руй-
нівних процесів. Отже, така класифікація 
буде малопридатна за виробничого впро-
вадження в практику землекористування 
[2; 9].

Деградація ґрунтів має свої особливо- 
сті, спричинені різними факторами про-
цесів (табл. 1).

Наукові підходи щодо віднесення сіль-
ськогосподарських угідь до деградованих, 
малопродуктивних і техногенно забрудне-
них земель на основі встановлених проце-

Таблиця 1. Класифікація процесів, що спричиняють деградацію ґрунтів

Види деградації Сутність процесів деградації ґрунтів Назва процесу 
деградації

1. Механічні Порушення цілісності ґрунтового покриву, зменшення 
глибини гумусового шару аж до повного знищення ґрунту 
і порушення ґрунтоутворювальних і підстилаючих порід 
(дефльовані, змиті й розмиті ґрунти, виходи порід).

Водно-вітрові 
ерозійні процеси

2. Фізичні Порушення структури ґрунту, переущільнення корене-
вмісного шару, що викликано недосконалою технологією 
обробітку ґрунту, погіршення водно-фізичних властивос-
тей, зниження фільтрувальної здатності та шаруватості  
і аерації, утворення ущільнених прошарків.

Фізична 
деградація

3. Хімічні Зміна характерного для даної ґрунтової відміни якісного  
й кількісного складу хімічних речовин через необґрунтова-
не внесення мінеральних добрив, меліорантів, пестицидів, 
а також техногенні викиди; дегуміфікація, тобто змен-
шення вмісту гумусу через незбалансованість внесення 
органічних добрив.

Хімічна 
деградація

4. Фізико-хімічні Зміна в реакції ґрунтового середовища (підкислення або 
підлуження), ємкості вбирання, кількісному та якісному 
складі увібраних основ.

Фізико-хімічна 
деградація

5. Біологічні Забруднення вірусами, патогенною мікрофлорою і гельмін-
тами, тобто показниками фітосанітарного стану ґрунтів.

Біологічна 
деградація
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сів, які спричиняють різні види деградації, 
потребує подальшого опрацювання пара-
метрів показників кризових явищ.

Разом із тим, є визначені критерії за 
деякими видами деградації, які мають свої 

особливості, зумовлені різними факторами 
та процесами, що дає можливість поділяти 
їх за переважаючими ознаками (табл. 2).

Визначені критерії не є постійними, 
адже в подальшому вони можуть уточню-

Види деградації Сутність процесів деградації ґрунтів Назва процесу 
деградації

6.  Забруд - 
нення радіо-
нуклідами

Спостерігається, в основному, у Поліській зоні. На цей час 
залишилися «довгоживучі» радіонукліди: 137Cs — з періо-
дом напіврозпаду 28 років і 90Sr — 300 років. Критерієм 
радіоактивного забруднення території є радіаційний фон, 
який вираховується в Кі/км2.

Радіаційне 
забруднення

7.  Гідро-
меліоративні

Підтоплення, заболочення, підкислення, засолення, осо-
лонцювання, «спрацювання» торфового шару, заліснення, 
гідрофобізація органогенних ґрунтів, переосушення легких 
мінеральних ґрунтів, які знаходяться в зоні впливу осушу-
вальних систем.

Гідро-
меліоративна 

деградація

8.  Забруднення 
побутовими 
відходами

Сміттєзвалища. Забруднені  
землі

9.  Руйнування 
ґрунтового 
покриву при 
геолого-роз-
ві дуваль них 
роботах, 
ви добуванні 
корисних 
копалин та 
будівництві 
трубопровід-
ного транс-
порту

У зонах тимчасового відведення для будівництва. Порушені  
землі

10.  Техногенно 
небезпечні 
процеси

У захисних зонах навколо цивільних і військових аеро-
дромів (понад 50 децибел); в полосах відводу для ЛЕП з 
напругою 330 кВт і більше.

Техногенно 
небезпечні  

землі

11.  «Малопро-
дуктивність»

До категорії «малородючі» належать ґрунти з незадовільни-
ми природними властивостями, у зв’язку з цим — низькою 
родючістю, на яких отримання урожаю не компенсує затра-
чених ресурсів (засолені, солонцеві, сильно глейові, мало-
розвинені, скелетні, надто легкі, або навпаки — дуже важкі 
за гранулометричним складом ґрунти). Раніше ці ґрунти 
необґрунтовано були залучені до сільськогосподарського 
використання, в т. ч. у ріллю. Подальше їх землеробське 
використання економічно неефективне, а в екологічному 
відношенні, в окремих випадках, навіть шкідливе.

Мало-
продуктивні 

земельні  
угіддя

Примітка: сформовано на основі [2; 9].

Закінчення таблиці 1
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Таблиця 2. Критерії віднесення сільськогосподарських угідь до деградованих,  
малопродуктивних і забруднених земель, що потребують  

науково обґрунтованого їх подальшого використання

Властивості й ознаки ґрунтів Одиниці виміру

Показники ґрунтових властивостей, 
що зумовлюють необхідність 

науково обґрунтованого подальшого 
використання земель (з урахуванням 

зонального місцеположення)

1.  Еродованість (змитість 
та дефльованість) 

Ступінь  
еродованості ґрунтів  
(середньо, сильно)

•  Розмиті, середньо- та 
сильнозмиті, середньо- та 
сильно дефльовані 

2.  Скелетність Вміст уламків  
гірських порід розміром  

понад 3 мм, %

•  >20% від об’єму  
(в 30-ти сантиметровому  
шарі ґрунту)

3.  Легкий 
гранулометричний 
склад

Вміст фізичної глини
(часток діаметром  
менше 0,01 мм, %)

• Зона Полісся — до 5
• Зона Лісостепу — до 10 
•  Степові зони і південні  

райони Лісостепу  
(окрім західної) — до 20

4.  Важкий 
гранулометричний 
склад

Вміст фізичної глини 
(часток діаметром  
менше 0,01 мм, %)

• На Прикарпатті — понад 50
•  У решті зон, провінцій на 

лесових породах — понад 75

5.  Гумусованість Вміст гумусу,  
% від маси гумусу

• На Поліссі — менше 0,6
• У Лісостепу — менше 1,5
• У Степу — менше 2,0

6.  Реакція ґрунтового 
розчину

рН •  В усіх зонах: до 4,0 понад 8,0 
(від 4,0 до 8,0) 

7.  Вміст рухомого 
алюмінію

Мг-екв на 100 г ґрунту • Понад 3,0

8.  Вміст увібраного 
натрію

% від суми  
увібраних основ

•  Для автоморфних ґрунтів — 
понад 5

•  Для напівгідроморфних  
і гідроморфних ґрунтів —  
понад 10

9.  Засолення Відсотків від маси ґрунту  
в перерахунку  

на токсичні солі, %

• Понад 0,4

10.  Карбонатність Вміст карбонату  
від маси ґрунту

• СаСО3 — понад 30

11.  Фізична деградація Об’ємна маса, г/см3 • Для суглинистих ґрунтів

12.  Хімічне забруднення Гранично допустима 
концентрація (ГДК)

• Перевищення ГДК

13.  Радіаційне 
забруднення

Щільність забруднення 
місцевості Цезієм-137, 
Стронцієм-90, Кі/км2

•  137Сs — понад 15 Кі/км2 для 
мінеральних ґрунтів і 5 Кі/км2 
для органогенних;

• 90Sr — понад 3 Кі/км2

Примітка: сформовано на основі [9; 11].
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ватися в зв’язку з розвитком технологій, 
змінами у ґрунтовому покриві, рельєф-
них умов, погодно-кліматичних факторів 
тощо.

Обґрунтовуючи класифікацію процесів, 
що зумовлюють деградацію земель сіль-
ськогосподарського призначення, необхід-
но особливо зазначати на такі надзвичайні 
чинники сьогодення, які мало беруться до 
уваги в суспільстві, а саме:

•  господарська діяльність, що призво-
дить до деградації ґрунтів і яка від-
дзеркалюється у динаміці структури 
посівних площ;

•  розповсюдження фітовірусів різних 
таксономічних груп у сільськогос-
подарських рослинах, бур’янах, ди-
корослих рослинах та ґрунті різних 
екологічних регіонів України; повод-
ження з відходами I–IV класів не-
безпеки.

ВисноВки
Обґрунтована класифікація процесів, 

що зумовлюють деградацію земельних ре - 
сурсів, потребує формування системи за-
ходів щодо локалізації та ліквідації де-
ґрадаційних процесів та на цій основі за-
безпечення створення еколого-безпечних 
агроландшафтів і сприятливого навколиш-
нього середовища; визначені критерії від-
несення сільськогосподарських угідь до 
деградованих, малопродуктивних і забруд-
нених земель, що потребують подальшого 
науково обґрунтованого використання, слу- 
гуватимуть інформаційною базою щодо 
створення відповідних організаційних, еко-
логічних і економічних механізмів регулю-
вання раціоналізації природокористування 
та досягнення еколого-економічної зба-
лансованості, функціонування суспільного 
виробництва, якісного стану довкілля й 
здорового життєдіяльного середовища.
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У статті розглянуто екологічне значення отрути тварин, як стресового біотичного 
чинника, та її роль у порушенні гомеостазу організму ссавців. Зазначено, що за оцін-
ками вчених 220 000 видів тварин, або 15% світового біорізноманіття є отруйними, 
серед отруйних змій налічується 3709 видів. Збільшення випадків укусів змій пов’язане 
не тільки з їх географічним поширенням, але і зі змінами клімату (високою вологістю 
та зростанням середньорічної температури), що сприяє розмноженню змій та зміні 
звичного для них ареалу. Кожного року у світі близько 5,4 млн людей потерпають від 
укусів змій. Це призводить до важких соціальних і економічних витрат у багатьох 
країнах світу, що стає причиною постійної уваги до цієї проблеми. Встановлено, що на 
території України, серед отруйних змій, поширені лише гадюки, серед яких − два під-
види виду гадюки звичайної (Vipera berus Linnaeus, 1758): Vipera b. berus, яку можна зу-
стріти у Поліссі, Лісостепу і Карпатах, та гадюка Нікольського (Vipera berus nikolskii 
Vedmederja Grubant et Rudaeva, 1986), яка трапляється переважно в Лівобережному 
Лісостепу. Їх укуси можуть бути дуже болючими, але рідко призводять до летального 
результату у дорослої людини. Отрута гадюки Vipera berus чинить протеолітичну, 
гемолітичну і цитотоксичну дію, що зумовлено її складом: фосфоліпаза А2, серинові 
протеїнази, металопротеїнази, L-оксидаза амінокислот, геморагічні фактори та 
інгібітори згортання крові, вазоактивні пептиди, багатий цистеїном секреторний 
білок. Окремо проаналізовано компонентний склад та механізми впливу отрути гадюк 
Vipera b. berus та Vipera b. nikolskii на організм ссавців. Компоненти отрути гадюки 
Vipera b. berus мають переважно гемотоксичну дію. Серед компонентів отрути гадюки 
Нікольського (Vipera b. nikolskii) найбільша частка належить різноманітним фермен-
там. З-поміж них на фосфоліпазу А2 припадає близько 65% сухої маси, на серинові 
протеази — 19%. Зазначено, що ще не всі мішені токсинів гадюк ідентифіковано,  
і не всі механізми, що лежать в основі ураження токсинами органів та систем тварин  

і людини, зрозумілі, тож подальші дослідження є актуальними.

Ключові слова: гадюка звичайна (Vipera berus Linnaeus, 1758), гадюка Нікольського 
(Vipera berus nikolskii Vedmederja Grubant et Rudaeva, 1986), отруєння, токсини, ком-

понентний склад отрути, гомеостаз.

Вступ
Біотичне середовище організму створю-

ють, як відомо, усі живі організми, які без-
посередньо з ним взаємодіють, а біотичні 
чинники — це впливи, що проявляються 
внаслідок взаємозв’язків організмів у біо-
тичному середовищі. Таким чином, біотич-
ні чинники є сукупністю взаємовпливів ор-
ганізмів у процесі їх життєдіяльності [1].

Серед біотичних чинників, які вплива-
ють на гомеостаз організму ссавців, важ-
лива роль належить токсинам отрут. Їх 

виробляє в процесі своєї життєдіяльності 
велика кількість живих істот — тварин, 
рослин і мікроорганізмів, що своєю чергою, 
допомагає їм захопити здобич, захиститися 
від хижаків тощо. З іншого боку, внаслідок 
отруєння, вражаються основні фізіологічні 
системи жертви, тобто порушується гомео-
стаз її організму [2–5].

За оцінками вчених, 220 000 видів, як 
хребетних, так і безхребетних тварин, або 
15% світового біорізноманіття є отруйни-
ми. Більшість видів тварин (57,5%) мають 
отруйних представників. Встановлено, що 
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токсини тварин — це складні суміші біо-
логічно активних речовин, головним чи-
ном білків, пептидів і солей, патологічний 
вплив яких може порушувати життєдіяль-
ність живих організмів і навіть спричинити 
їх смерть [2–3; 6–7].

З отруйних змій на території України 
поширені лише гадюки. Вид Гадюка зви-
чайна — Vipera berus (Linnaeus, 1758) тра-
пляється у всіх регіонах нашої держави. 
Герпетофауна України представлена двома 
з чотирьох її підвидів: номінативним під - 
видом Vipera berus berus та гадюкою Ні-
кольського (Vipera berus nikolskii Vedme-
derja Grubant et Rudaeva, 1986) [8].

Наразі компонентний склад отрути га-
дюк вивчений значно краще, порівняно з 
рештою отруйних тварин. Однак ще не всі 
мішені токсинів гадюк ідентифіковано, і 
не всі механізми, що лежать в основі ура-
ження токсинами органів та систем тварин 
і людини, зрозумілі. Ця особливість дуже 
важлива для ефективного лікування отру-
єнь, що залишається сьогодні серйозною 
проблемою.

З іншого боку, висока вибірковість і 
ефективність цих токсинів роблять їх цін-
ними інструментами для фундаменталь- 
них досліджень. Крім того, токсини з відо-
мими механізмами дії можуть бути дже-
релом для розробки ліків. Усе це свідчить 
про те, що вивчення механізмів дії отру-
ти гадюк та їх токсинів є дуже складним і  
важливим завданням [6–7].

Тому мета нашої роботи — дослідити 
еколого-біологічні аспекти порушення 
гомеостазу організму ссавців в умовах дії 
отрути гадюк Vipera berus berus та Vipera 
berus nikolskii. Об’єкт дослідження — особ-
ливості пошкоджень і пристосувальних змін 
стінки тонкої кишки ссавців (щурів) після 
впливу на організм тварин отрути гадюк 
Vipera berus berus та Vipera berus nikolskii.

АнАліз остАнніх досліджень  
і публікАцій

Різноманіття видів отруйних тварин та 
їх значне поширення у світі змушує інші 
види організмів адаптуватися до умов спі-
віснування з ними. Таким чином, токсини 

отрути мають важливе екологічне значен-
ня, адже діють як стресорні чинники та 
істотно впливають на біотичну взаємодію 
між організмами [5; 9–10].

Наразі у світі налічується 3709 видів 
змій, де вважається, що 15–35% від цієї 
кількості становлять отруйні змії. Укуси 
змій є відносно поширеною подією в різ-
них країнах і можуть спричинити загибель 
людей, а особливо дітей та людей похилого 
віку [6; 11–12].

Випадки зміїзму стають дедалі часті-
шими. Це пов’язане не тільки з тим, що 
змії поширені в більшості куточків світу, 
але і зі змінами клімату, а саме: високою 
вологістю та зростанням середньорічної 
температури, що сприяє їх розмноженню 
і зміні свого звичного ареалу мешкання 
(оселищ) [13].

Кожного року у світі близько 5,4 млн 
людей потерпають від укусів змій. Це зу-
мовлює до 2,7 млн отруєнь, майже 138 000 
смертей і 400 000 випадків інвалідності або 
інших ускладнень. Соціальні й економічні 
затрати у зв’язку з цим є надзвичайними 
для багатьох країн світу, що стає причиною 
постійної уваги до цієї проблеми [6; 11–12; 
14–15].

Своєю чергою, гадюки не вважаються 
агресивними, при зустрічі з людиною — 
ховаються або тікають, і кусають лише тоді, 
коли їх спровокували (наступили, підняли 
тощо). Виробництво отрути є метаболічно-
затратним процесом для гадюк, тож вони 
використовують її для полювання на здо-
бич, і лише у крайньому випадку для за-
хисту. Укуси можуть бути дуже болючими, 
але рідко призводять до летального ре- 
зультату у дорослої людини [5; 11; 16].

Ареал поширення звичайної гадюки 
(Vipera berus), як найбільш розповсюдже-
ної наземної змії на планеті, займає майже 
одну третину Євразійського континенту. Її 
можна зустріти в багатьох біотопах — райо-
нах боліт, торфовищ, у лісах, де є сонячні 
схили і галявини.

Вид Vipera berus налічує лише чотири 
підвиди: V. b. berus (Linnaeus 1758), V. b. bos - 
niensis (Boettger 1889), V. b. nikolskii (Ved me - 
derya, Grubant & Rudajewa 1986) та V. b. sacha- 
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linensis, хоч має значне поширення та істот-
ну мінливість серед популяцій [4; 9; 16].

На території України поширені два під-
види цього виду: Vipera b. berus, яку можна 
зустріти у Поліссі, Лісостепу і Карпатах, та 
Vipera b. nikolskii, яка трапляється переваж-
но в Лівобережному Лісостепу [8].

Змії продукують свою отруту для зне-
рухомлення і перетравлення здобичі, зни-
ження конкуренції, а також у якості ефек-
тивної системи захисту від загроз. Таким 
чином, отрута — це екологічно важлива 
функ ціональна властивість, яка викорис-
товується організмом для регулювання 
процесів гомеостазу іншого організму, тоб-
то опосередковує результат взаємодії між 
двома або більше організмами [5; 9–10].

Загалом отрута гадюки Vipera berus чи-
нить протеолітичну, гемолітичну і цито-
токсичну дію, що зумовлено її складом [4]. 
Цей вид гадюк має важливе медичне зна-
чення, тож проводиться багато досліджень 
щодо вивчення токсичності, протеомного 
складу та активності ферментів його отру-
ти [16–17]. Компонентний склад отрути 
гадюки Vipera berus включає такі речовини: 
фосфоліпазу А2, серинові протеїнази, мета-
лопротеїнази, L-оксидазу амінокислот, ге-
морагічні фактори та інгібітори згортання 
крові, вазоактивні пептиди, багатий цистеї-
ном секреторний білок [4; 16–17].

Укуси гадюк виду Vipera berus виклика-
ють переважно місцеві ефекти, такі як біль, 
набряк, геморагії, можливий місцевий нек-
роз. Однак у більшості важких випадків, 
особливо у дітей, місцеві ефекти можуть 
бути дуже серйозними, а також можуть ви - 
никнути системні симптоми, такі як проб-
леми з шлунково-кишковим каналом, ар-
теріальна гіпотензія, абдомінальні коліки, 
тахікардія, ангіоневротичний набряк об-
личчя, губ, ясен, язика, горла і надгортан-
ника, кропив’янка і бронхоспазм. Систем-
на кровотеча та коагулопатія після укусу 
гадюк виду Vipera berus трапляються дуже 
рідко [14; 16].

Серед різноманіття отруйних тварин 
найбільшу увагу науковців вже впродовж 
декількох століть привертають саме змії. 
Така цікавість ними зумовлена, зокрема, 

особливостями складу їх отрути, біохіміч-
ними властивостями останньої й можли-
вістю використання в фармакології і ме-
дицині. Однак, не зважаючи на щорічні 
масштабні дослідження щодо складу ток-
синів змій, особливостей їх впливу на тва-
рин та людину, відсутні остаточні дані про 
повний перелік структурних компонентів 
і механізми їх патологічної дії. Основною 
причиною цього факту, як пояснюють на-
уковці, є надзвичайно висока вартість екс-
периментальних досліджень, пов’язаних з 
отриманням отрут, проведення транскрип-
томного і протеомного аналізів.

Оскільки окремі біоактивні компонен- 
ти отрути гадюк не є повністю вивченими, 
відкритим є питання їх впливу на особли-
вості структури та функціонування різних 
органів і систем ураженого організму [3; 
7; 10].

Тож залишаються актуальними дослід-
ження механізмів дії отрути гадюк Vipera b. 
berus та Vipera b. nikolskii, а також розробка 
і впровадження комплексу заходів щодо 
зменшення негативного впливу їх отрути 
на організм ссавців.

мАтеріАли  
тА методи досліджень

Використовували загальнонаукові і спе - 
ціальні методи дослідження: гістологіч-
ні (визначення на світлооптичному рів-
ні патоморфологічних змін стінки тонкої 
кишки); електронно-мікроскопічні (визна-
чення на ультраструктурному рівні пато-
морфологічних змін стінки тонкої кишки); 
лабораторні (визначення фізико-хімічних, 
хімічних, біохімічних методів кількісних і 
якісних характеристик об’єктів досліджен-
ня); математичні (обробки отриманих да-
них); статистичні (встановлення на основі 
регресійного, дисперсійного, кореляційно-
го методів достовірності отриманих резуль-
татів, функціональних залежностей між 
різними чинниками і процесами).

результАти  
тА їх обГоВорення

Впродовж всього періоду еволюції ссав-
ці, в т. ч. і людина, тісно співіснували з 
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отруйними тваринами. Такий природний і 
невід’ємний взаємозв’язок визначався по-
ходженням, біологічною значимістю і біо-
хімічними властивостями токсинів. Хоча 
на цьому етапі розвитку людина не є ні здо-
биччю, ні хижаком для отруйних тварин, 
щороку у всьому світі реєструються чисель-
ні випадки укусів, що спричиняють високу 
захворюваність, смертність та є глобальною 
проблемою охорони здоров’я [10].

Отрута — речовина, що потрапляє в ор-
ганізм із зовнішнього середовища, діючи та 
створюючи на нього хімічний чи фізико-хі - 
мічний вплив і здатна за певних умов на-
віть у малих концентраціях призвести до 
значного порушення функціонування чи 
смерті. Серед великої кількості біологічно 
активних речовин природного походження 
одне з основних місць належить тварин- 
ним отрутам. Останні належать до групи 
сполук унікальних за хімічною природою 
і фізіологічною дією. Наразі завдяки зоо-
токсинам наявні значні досягнення в галу-
зі молекулярної біології і нейрофізіології. 
Однак їх висока токсичність є причиною 
підвищеної уваги до них науковців з усього 
світу та України зокрема [5; 7; 18].

Дослідження засвідчили, що на компо-
нентний склад отрути змій можуть впли-
вати вік, стать, географія (ареал) поширен-
ня, вид/раціон здобичі і пора року, склад 
отрути також може відрізнятися у пред-
ставників одного виду. Від 90 до 95% сухої 
маси отрути змій становлять білки, які й 
відповідають за її біологічні ефекти. Деякі 
з цих білків проявляють ферментативну 
активність [3; 10].

Отрута змій містить ферменти (гіалу-
ронідазу, фосфоліпазу А2, нуклеотидазу, 
фосфодіестеразу, дезоксирибонуклеазу, ри-
бонуклеазу, аденозинтрифосфатазу, окси-
дазу L-амінокислот), поліпептиди (нейро-
токсин, гемотоксин), білки зі спеціаль ними 
властивостями (фактор росту нервових 
клітин, антикомплементарний фактор). За 
характером дії вони можуть бути нейро-
токсичні і гемотоксичні [4; 6]. Нейроток-
сичні впливають на периферичну нервову 
систему та передачу збудження на скелетні 
м’язи.

Вивчення дії токсинів змій на прове-
дення нервового імпульсу має велике зна-
чення, оскільки порушення цього процесу 
зумовлює параліч не лише скелетних, але 
і дихальних м’язів. Своєю чергою, гемо-
вазотоксичні отрути стають причиною ва-
зоконстрикції, підвищення проникності 
судин і як наслідок — набряку тканин й 
внутрішніх органів. Крововиливи та наб-
ряк таких органів, як печінка, нирки приз-
водять до смерті [16].

Відомо, що серед основної маси компо-
нентів отрути гадюки Нікольського Vipera b.  
nikolskii найбільша частка належить різно - 
манітним ферментам. З усіх ензимів на 
фосфоліпазу А2 припадає близько 65% су-
хої маси, на серинові протеази — 19%. Вста-
новлено, що отрута гадюки Нікольського 
(Vipera b. nikolskii) відрізняється тим, що 
містить дві гетеродимерні фосфоліпази А2. 
Вони відрізняються кінетикою каталітич-
ного гідролізу. Механізм токсичної дії цих 
гетеродимерів досі не з’ясований.

Експерименти на ссавцях (мишах) де-
монструють, що при укусі гадюки Ніколь-
ського (Vipera b. nikolskii) спостерігаються 
як місцеві ознаки — набряк, біль, лімфангіт, 
так і системні — гіпотонія, легкий нейро-
токсичний ефект. Крім того, є дані з при-
воду ураження черепно-мозкових нервів і 
прогресуючого паралічу кінцівок [15].

Bocian A. та співавтори (2016) встано-
вили, що компоненти отрути гадюки Vipera 
berus berus мають переважно гемотоксичну 
дію, що зумовлена великою різноманітніс-
тю ферментів із родини металопротеїназ, 
серинових протеаз, оксидаз L-амінокислот 
і лектиноподібних білків С-типу, призводя-
чи до посиленого згортання крові. Відомо 
також, що оксидази L-амінокислот бло-
кують нервово-м’язову передачу імпуль-
сів і спричиняють руйнування клітинних 
мембран.

В отруті цієї гадюки наявні також де-
кілька білків, що чинять нейротоксичну 
дію. Серед них є CRP (cysteine-rich pro-
teins) — блокують передачу нервових ім-
пульсів та фосфоліпаза А2, що володіє 
ней ро-, міо-, цито- і гемотоксичною діями. 
Гемотоксини в цьому випадку класифіку-
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ють на чинники, що активують згортання 
крові, антикоагулянти, інгібітори, і актива-
тори тромбоцитів, агенти, що викликають 
фібриноліз. Білки першої групи впливають 
на фактори згортання крові. Антикоагу-
лянтні гемотоксини включають серино-
ві протеази, фосфоліпазу А2, активатори  
протеїну С. Білки, що активують тромбо-
цити мають переважно лектиноподібну 
природу. Дезактиватори тромбоцитів пред-
ставлені дезінтегринами і металопротеїна-
зами [4; 17].

Існує також група так званих гемо-
рагінів — цитолізини, що пошкоджують 
стінку судин і зумовлюють крововиливи. 
Важливою знахідкою науковців було те, 
що серед великої різноманітності білків 
саме лектино подібні протеїни типу С були 
виявлені. В отруті цієї гадюки наявні 8 го-
мологів цих білків. Серед науковців вони 
носять назву snalec proteins. Останні є го-
модимерами і спричиняють аглютинацію 
еритроцитів.

Фосфоліпази отрути гадюки Vipera berus  
berus залежно від амінокислотного складу 
поділяють на кислі, основні і нейтральні. 
Перший і другий типи, як відомо, прояв-
ляють нейро — та міотоксичні властивості 
[19].

Негативні ефекти оксидази L-аміно кис-
лот зумовлено окисним стресом, що роз-
вивається внаслідок надмірної продукції 
H2O2 при окисному дезамінуванні L-аміно-
кислот [20].

Таким чином, компоненти отрути різних 
видів живих істот спричиняють надзвичай-

но широкий діапазон ефектів та симптомів 
в організмі жертви. При цьому ступінь ви-
раженості патологічних змін зумовлений 
переважно видом отруйної тварини, за-
гальною кількістю токсину, способом його 
введення і характерними особливостями 
реципієнта.

ВисноВки
Всебічний і різносторонній аналіз даних 

експериментальних досліджень дає змогу 
стверджувати, що склад токсинів різних 
видів тварин, в т. ч. гадюк, є надзвичайно 
різноманітним.

Науковці світу і України встановили 
основні ланки патогенезу впливу її компо-
нентів на організм живих істот і людини.  
З великої кількості опрацьованих робіт 
можна зробити висновок про гемовазо-
токсичну і нейротоксичну дії цих отрут. 
Наявні також дані щодо ураження сер - 
цево-судинної, сечовидільної, дихальної, 
травної систем.

Зумовлюючи морфологічні зміни клі-
тинних і тканинних структур зазначених 
систем організму, токсини порушують пе ре - 
біг у них нормальних фізіологічних функ-
цій і гомеостаз загалом. Тому подальші дос-
лідження, спрямовані на виявлення нових 
компонентів токсинів гадюк, їх спектр 
ефектів на ті, чи інші структури уражено-
го організму та використання отриманих 
результатів для виготовлення протиотрут, 
а, отже, усунення асоційованих з укусами 
економічних втрат, є надзвичайно актуаль-
ними.
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The materials of the Report on environmental 
impact assessment of peat extraction of the Plav-II 
deposit in the administrative boundaries of Olevskyi 
district of Zhytomyr region were analyzed. Nature 
conservation studies of peat ecosystems of Plav-II, 
Yamny have been carried out. We do not recommend 
the development of peat deposits. The territory of the 
planned activity (the southern section of the Yamny 
peat deposit) is partially located on the territory of 
the Emerald Slovechanskyi Kriazh (UA 0000173) 
facility. Among the animal species included in the 
Red Book of Ukraine, Lanius excubitor Linnaeus, 
1758, Lyrurus tetrix Linnaeus, 1758 were recorded. 
In the last case, a hen with chicks was noted. This 
fact testifies to the importance of this locality for 
the reproduction of the species, since the hatching 
and hatching of the offspring in grouse takes place 
in the foci of their moulting in the spring. In addi-
tion to the mentioned species, the noted Crex crex 
Linnaeus, 1758 is a species included in Appendix II 
of the Berne Convention, ratified by Ukraine. For 
the first time, new habitats of six plant species listed 
in the Red Data Book of Ukraine were discovered: 
Carex chordorhiza Ehrh., Carex heleonastes Ehrh. 
Dactylorhiza incarnata (L.) Soó (Orchis incarnata L.),  
Utricularia intermedia Hayne, Salix lapponum L., Sa-
lix myrtilloides L. Noted regionally rare species of 
flora: Parnassia palustris L., Nymphaea candida C. 
Presl., Carexlimosa L. Monitoring such rare species 
of higher vascular plants as Andromeda polifolia L., 
Drosera rotundifolia L., Rhynchospora alba (L.) Vahl, 
etc. need research. Habitat types from resolutions of 
the Convention on the Conservation of Wild Flora 
and Fauna and Natural Habitats in Europe (Bern 
Convention): C1.222 Floating Hydrocharis morsus-
ranae rafts — Hydrocharis morsus-ranae, D2.3 Transi-
tion mires and quaking bogs. One of the features of 
the flora and vegetation of the Plav-II tract is the 
absence of adventive, invasive plant species (with the 
exception of Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott). 
On the other hand, on the drained Yamny peatland, 
phytoinvasions appear massively, but in comparison 
there is a much greater and sozologically important 
diversity of avifauna. It is recommended to create a 

reserve of local importance Plav-II, as well as justify 
rehabilitation and renaturalization measures in the 
Yamny peatland.

K e y w o r d s: wetlands, peat, environmental 
impact assessment, nature protection, Red Data Book 
of Ukraine, Emerald eco-network.
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In the proposed article we highlight the peculiari-
ties of the formation of phytocenotic cover within the 
limits of quarry-dumping complexes of mining and 
industrial landscapes of Right-Bank Forest-Steppe. It 
was determined, that the formation of such anthropo-
genic landscapes depends on the general natural con-
ditions of the territories, production features and 
the method of mineral extraction. According to the 
definition of T.A. Rabotnov, within the formed man-
made substrates, the emergence of primary succession 
is possible due to the presence of plant rudiments in 
the deposits or the ingress of plant diaspores from 
the outside, which distribution is directly depends 
on the individual ecotopic conditions within the pits. 
Therefore, the purpose of our research is to determine 
the influence of ecotopic conditions on the forma-
tion of phytocenotic cover of the mining and indust-
rial landscapes of the Right-Bank Forest-Steppe (on 
the example of the Andriykovetskyy sand quarry). 
In order to explore the trends and rates of changes 
in this area, the dynamics with using photos from 
different years was determined and landscape maps 
were created. The Andriykovetskyy sand quarry is 
a part of the deposits of the Sarmatian layer — the 
lower geological layer of the upper Miocene of the 
Neogene period. The investigated territory is charac-
terized by sharp differences in altitude compared to 
the surrounding agro-ecosystems of related agricul-
tural lands. Breaches, which were caused by mine-
ral extraction processes, are marked by the formed 
man-made accumulative relief. In the structure of 
the mining landscape, we highlight the next main 
areas: the hilly monolithic bottom of the sandpit  
without vegetation; steep (up to 80°) sandy walls 
of the quarry without vegetation; hilly loamy-san-
dy surfaces overgrown with cereal vegetation and 
various herbs; micro-bumpy surface of sandy loam 
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dumps overgrown with ruderal vegetation; slopes of 
sandy-loam dumps overgrown with ruderal vegeta-
tion, trees and bushes; shaft-shaped embankments 
overgrown with cereal vegetation and bushes; micro-
bumpy ledges of overburden rocks, overgrown with 
grass-cereal vegetation and single trees; sloping sur-
faces overgrown with various herbaceous vegetation; 
low-lying areas with sufficient moisture, overgrown 
with moisture-loving vegetation; sandy and loamy 
areas within the quarry, not occupied by develop-
ments. Also, we analyze the changes in vegetation 
and man-made landscape elements that occurred 
during the study period: during the three-year ob-
servation period, the areas of plant cover within the 
quarry and the number of species were increased. It 
was found, that the quarry is characterized by the 
spread of segetal-ruderal vegetation and the process 
of synanthropization, which can lead to the loss of 
typical species diversity.

K e y w o r d s: biogeocenotic cover, distribution 
of species, succession, self-regeneration, mineral ex-
traction, Andriykovetskyy sand quarry, reclamation, 
Podillya.
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Accumulation of environmentally hazardous agri-

cultural waste, in particular cow manure without the 
proper treatment, creates an ecological threat to the 
environment. During the energy crisis, the search for 
alternative pathways to obtain energy is also one of 
the most urgent issues today. Cow manure is promi-
sing as a substrate for anaerobic fermentation with the 
production of a valuable energy carrier — methane. 
Fermentation of cow manure as a sole substrate is 
not spread. It takes place due to the low efficiency 
of the process. We hypothesized that low efficiency 
is caused by the inhibition of the microbiome of cow 
manure by the end products of fermentation in the 
gastrointestinal tract of cows and non-optimal condi-
tions for microbial growth. Thus, the goal of the work 
was to develop the approach of methane fermenta-
tion of cow manure using a conversion succession 
for its effective degradation with the obtaining of a 
valuable energy carrier. The following methods were 
used: potentiometric measurement of pH and Eh, 
chromatographic determination of the composition 
of the gas phase. To study the patterns of methane 
fermentation of cow manure, the following treat-
ments were analyzed: 1. fermentation of manure by 
the autochthonous microtome without regulation of 
the pH of the medium; 2. fermentation of manure with 
the addition of fermented sludge of methane tank as 
an inoculum without pH regulation; 3. via adding 

fermented sludge of methane tank and with pH regu-
lation. As a result, the fermentation of cow manure 
by the autochthonous microbiome was shown to be 
inefficient. In this case, the methane yield was only  
20 L/kg of substrate. The inhibition of the microbiome 
was suggested to take place due to the accumulation 
of the end products of fermentation. Conversion suc-
cession, i.e., the replacement of the autochthonous 
microbiome, due to the introduction of biomass of fer-
mented sludge of methane tank, provided the increase 
in the yield of methane to 230 L/kg of substrate. This 
result testifies the application of another methano-
genic microbiome is useful to increase the efficiency 
of the process. In this case, compounds that inhibited 
the autochthonous microbiome serve as the substrate 
for the introduced one. The regulation of the pH al-
lowed creating of the optimal growth conditions for 
microorganisms and increased the yield of methane to 
280 L/kg of substrate. So, the change of the micro-
biome, i.e. conversion succession, and the regulation 
the pH made it possible to 14-fold increase in the ef-
ficiency of methane fermentation of cow manure. This 
approach is promising for the effective degradation of 
cow manure with the production of a valuable energy 
carrier, methane. The obtained results can be the basis 
for the further development of environmental and 
energy microbial biotechnologies.

K e y w o r d s: energy carriers, microbial bio-
technology, environment protection, cow manure, 
alternative energy.
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It is revealed that the fiscal ecological policy plays 

a principal role in the complex process of economic 
transformation. One of its functions is a direct par-
ticipation in the realization of the nature environ-
ment conservation policy of European countries, 
which in turn react resolutely and balanced on the 
aggravation of resource problems and ecological crisis.  
The main purpose of this article is the influence iden-
tification of the environmental taxation on the reali-
zation of the environmental conservation policy of 
the European Economic Area (EEA) with financial 
and economic capability of the modern European 
countries considered. Complex indicators, which 
are investigated analytically with the comparative 
analysis considered, are utilized for the realization of 
the aforementioned endeavor. The experience of the 
European countries is recommended to be explored, 
generalized and engrained if possible in Ukraine for 
modern system of the environmental taxation forma-
tion. The indicators, which characterize the level 
of EU environmental taxation income, are analyzed 
systematically. As the realization of the fiscal and 
ecological policy has to become one of the stimulating 
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factors of the environmental conservation, the basic 
aspects of environmental taxation implementation of 
the European countries are determined. The syste
matic approach for environmental taxation influence 
determination on the successive prospects of envi
ronmental conservation doctrine realization by the 
European community is applied in the article. The 
European community in turn has to make a balanced 
choice of the chief priorities for the further commu
nity and economic development. It has been proven 
that the environment degradation and irrational  
usage of the natural resources are the main motivating 
stimulus for the environmental conservation policy of 
Europe transportation. It should be pointed out that 
the efficacious implementation of the environmental 
taxation is obligatory for the fullfledged policy rea
lization. The comprehensive investigating method 
which indicates the real influence of different kinds 
of the environmental taxation on an increase of the 
technical level of the production and the auspicious 
investment climate establishment. The realization of 
the investment policy of the environmental conserva
tion and fiscal ecological reform are the paramount 
component of the sustainable development and its 
fulfillment must be directed to the increase of the 
quality level of the environment. European countries 
have already reached certain results, but the modifica
tion of nature conservation policy must be continuous 
and meet the requirements of time. It is investigated 
that ecotax can play a critical role in material and 
mental influence on a manufacturer, a consumer and 
nonecological services. Financial instruments in turn 
are more often utilized by market economy countries 
for improving ecosystem quality and live circum
stances of society. 

K e y w o r d s: fiscal policy; transport taxes; envi
ronmental taxes; resource taxation; municipal waste; 
recycling.
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As a result of illegal amber mining on the territory 
of «Rechitsia» hydrological reserve, 97.0 hectares or 
80.8% of its area was damaged during 4 years (2014–
2017). Including on the area of 59.2 hectares (49.3% 
of the area of the reserve), catastrophic changes took 
place — the complete destruction of natural ecosys
tems; on 37.8 hectares or 31.5% of the area of the 
reserve, gradual negative changes are taking place —  

there is a strong impact on natural ecosystems from 
the side of the surrounding quarters, disturbed by 
amber mining. As a result of the illegal mining of 
amber on the territory of «Rechitsia» hydrological 
reserve, all protection priorities were lost both at the 
species and coenotic levels. On its territory, meso
oligotrophic ancient, 130yearold pinesphagnum 
bogs (unique reference areas), treeless oligotrophic 
sedgesphagnum bogs, and areas of ancient, 110year
old dryland pineoak acidophilic, floristically rich 
forests had the greatest value. Prior to anthropogenic 
disturbance of the natural ecosystems of the reserve 
on its territory, the priorities of protection at the spe
cies level were 8 species of vascular plants listed in the 
«Red Book of Ukraine», as well as 5 species of animals 
listed in the «Red Book of Ukraine». At the cenotic 
level, rare coenoses of forestswamp mesooligotro 
phic and oligo trophic swamps of the reserve were 
protected, listed in the «Green Book of Ukraine». In 8  
areas bordering heavily disturbed areas, a strong im
pact on natural ecosystems from the surrounding 
disturbed quarters is now manifested, due to negative 
changes in the general hydrological regime of the ter
ritory — as a rule, significant drying, which results in 
the degradation of natural vegetation. The total area 
of such plots in «Rechitsia» reserve is 37.8 hectares 
or 31.5% of the area of the reserve. These gradual 
changes are manifested, first of all, in the loss of eco
logical stabi lity of ecosystems, the loss of the most 
moistureloving species at the first stage, the thinning 
and gradual dying of the crowns of the tree stand, the 
reduction of species and coenotic diversity of flora 
and fauna. On the territory of the former reserve, dis
turbed by illegal amber mining, it is necessary to carry 
out engineering reclamation, after which — biological, 
namely — planting of birch and pine crops.

K e y w o r d s: flora, vegetation, mesooligotrophic 
bogs, rare species of plants and animals, RedData 
Book of Ukraine, Zhytomyr region.
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The results of the analysis of scientific literature 

sources regarding the role of root exometabolites in 
the interaction between cultivated plants and soil 
microorganisms are presented. It has been proven 
that root exometabolites are recognized by rhizo
spheric microorganisms, which, in turn, produce sig
naling molecules and initiate various plant reactions 
in response to colonization. The main functions of 
root exometabolites are considered and their specific 
features are given depending on the type of plants 
and the stage of their development. The results of 
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research on the positive influence of the rhizosphere 
microbiome on the growth and development of plants, 
which is due to the secretion of plant growth hor
mones by growthstimulating bacteria, solubilization 
of nutrients, antagonism to pathogens and induction 
of the plant immune system, are presented. The com
ponents of protective metabolic systems of plants 
against soil phytopathogenic microorganisms that 
provide biomolecules of phenolic compounds are de
scribed. Mechanisms of regulation of interaction both 
at the level of molecular and ultrastructural changes 
of the cell, and at the level of biochemical and physio
logical processes are highlighted. The participation of 
transporter proteins in the synthesis and exudation 
of protective phytochemicals, which can be modified 
by the soil microbiome, is shown. Plant signaling 
molecules induce hyphal branching of micromycetes 
and trigger morphogenesis of fungal hyphae, which 
precedes successful colonization. The peculiarities 
of vesiculararbuscular mycorrhiza, the induced root 
exudates of which contribute to both the develop
ment of microbial associations in the rhizosphere 
and plant growth, are considered. The interaction of 
plants with soil microorganisms plays an important 
role in the resistance of plants to heavy metals, for 
example by reducing their bioavailability in the soil 
using various mechanisms. The study of root exometa
bolites of plants will allow a better understanding of 
the interaction of plants and microorganisms, which 
determines their role as an ecological factor in micro
bialplant associations.

K e y w o r d s: plant exudates, root system, micro
biome, rhizosphere, signaling, metabolites.
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Intensive technological process of hop growing 
traditionally supposes withholding of spaces between 
rows of hop plantations free of vegetation due to the 
interrow cultivating. It results in the disruption of 
the natural process of reproduction of soil fertility, 
and in a decrease in the stability of the functioning 
and productivity of agrobiocenosis. In a hop growing 
the problem of humulocenosis constancy home and 
fo reign scientists partly decide by green manure in 
spaces between rows. It makes it possible to restock 
organic substances of soil in the conditions of defi
cit of organic fertilizers and decrease anthropogenic 
pressure on an environment. This issue is studied 
more widely and publications on this theme meet 
in professional editions. However, the problem of 
application of grass mixtures for tinning the spaces 

between rows, and its influence on the soil fertility 
factor, waterphysical and chemical properties, and 
hop productivity has not been sufficiently studied. 
The aim of the research is to develop the main agro
ecological components of the sustainable functioning 
of the agrobiocenosis of hop plantations in order to 
prevent deterioration because of the anthropogenic 
loading. Methods of researches are the field experi
ments, laboratory researches, meteorological resear
ches, statistical methods of analysis. It has been pro  
ven that the efficient functioning of the agrobiocenosis 
of hop plantations is ensured by energy–saving norms 
for the use of fertilizers, which are based on green ma
nure of row spacing (oil radish) with the introduction  
of 20 000 kg of humus per hectare + N180Р160К220; 
double green manure between rows (oil radish and 
lupine alternately) + N100Р60К120; sod between rows 
with the introduction of 20 000 kg of humus per hec
tare before turfing + N180Р160К220. At the same time, 
the yield of hop cones remains at the level of the 
generally accepted regulations for the use of ferti
lizers, and in the variant with green manure and the 
introduction of 20 000 kg of humus per hectare + 
N180Р160К220, it has an advantage of 9–10%. Environ
mental — economic efficiency indicates the feasibility 
of forming agrobiocenesis of hop plantations, which is 
based on such components as sideration and sod be
tween rows. It is less costly, and improves the natural 
process of soil restoration, and profitability exceeds 
traditional technology by 1.0–10.5%.

K e y w o r d s: hop, green manure, sod, soil, agro
biocenosis, hop alphaacids.
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Assessment of the prospects of introduced and 
created varieties of Lavandula angustifolia L. in the 
conditions of the Southern Steppe in terms of yield 
and essential oil content in raw materials, as well as 
the influence of the weather conditions of the year on 
these economically valuable traits is given. The study 
included 11 samples of Lavandula  angustifolia  L.  
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Ecological and phenological observations were carried 
out for the studied plants. During the period of mass 
flowering of plants, the crop was recorded. The mass 
fraction of the essential oil was determined by the 
Ginsberg method on the Clevenger apparatus. The 
main results of the multiyear research work on the 
assessment of collection samples for economic and 
valuable characteristics of Lavandula  angustifolia 
depending on weather conditions are highlighted. 
On the basis of the State Enterprise «Experimental 
Farming “Novokakhov”» of the Institute of Climate
Oriented Agriculture of the National Academy of 
Sciences of Ukraine, collection plots of narrowleaved 
lavender samples were established for introductory 
study and testing in the conditions of the Southern  
Steppe. For 20 years in this region, Lavandula  an-
gustifolia underwent multivector study as an or
namental and essential oil crop.During this period, 
new variety samples and varieties adapted to lo
cal conditions were created, which have increased 
deco rative indicators, as well as high yield and mass 
share of essential oil in raw materials. In particular, 
Lydia, Victoria and Sinieva Nadiyi varieties, with 
the following characteristics: plant height, cm — 65,  
60.0 and 60.0, respectively; inflorescence length, cm — 
8.0, 5.0 and 13.0; number of inflorescences on a plant, 
pcs. — 95, 230 and 200; number of flowers in an inflores
cence, pcs. — 80, 49 and 90; essential oil content, % —  
3.0, 3.8 and 3.25; collection of essential oil, kg/ha —  
64.0, 83.0 and 71.0; content of linalyl acetate in essen
tial oil, % — 48.0, 34.2 and 20.1; duration of the flowe
ring period, days — 30; inflorescence yield, t/ha —  
0.53, 0.55 and 0.55; frost resistance, score (1–9) — 9; 
resistance against pests, score (1–9): ant (Lasiusns
ger) — 9; causative agents of diseases, score (1–9) —  
9 — not detected (village Lidia), sora rot — 9 (vil
lage Victoria) and not detected (village Sinieva Na
diyi); zoning area — steppe. The period 2016–2021 
is of particular interest, considering the study of the 
adaptability of culture. The weather conditions in the 
mentioned years differed among themselves in terms 
of temperature, amount of precipitation and their 
distribution, etc. Such conditions made it possible to 
assess comprehensively the influence of the weather 
conditions on the manifestation of economic and  
valuable characteristics of collections of lavender 
samples in this region, including newly created varie
ties of this valuable culture. Observations revealed 
deviations in the passage of phenological phases and 
the accumulation of essential oil. The minimum yields 
and essential oil content of all samples occurred in 
2016, which is associated with a sharp drop in tem
perature and freezing of plant shoots. The maximum 
yield of raw materials was recorded in 2020, which is 
associated with the optimal amount of precipitation 
in the phase of growth and budding. The maximum 
indicators of the mass fraction of essential oil in raw 
materials were recorded in 2018, which is associated 
with high average daily temperatures and the absence 
of precipitation and dry weather during flowering. 

The results of the longterm evaluation of the samples 
of narrowleaved lavender L. angustifolia based on the 
main economic and valuable characteristics indicate 
the prospects of industrial cultivation of the crop 
in the conditions of the Southern Steppe, and also 
convincingly prove the presence of genetic material 
of domestic origin adapted to the conditions of the 
region.

K e y w o r d s: Lavandula angustifolia, collection 
samples, varieties, productivity, essential oil, weather 
conditions.

Demyаnyuk O.1, Kichigina O.1, Tsybro Yu.1, 
Kutsenko N.2, Kutsenko O.1, Vlasenko I.3 Deve
loping methodological approaches for determining 
seed germination of common St. John’s wort (Hype-
ricum  perforatum  L.). Agroecological journal. 2022. 
No. 3. Р. 94–105.

1   Institute of Agroecology and Environmental 
Management of NAAS

2   Research Plant of Medicinal Plants  
of the Institute of Agroecology and Nature  
Management of NAAS

3   National Academy of Agricultural Sciences  
of Ukraine

e-mail: ol_ki@ukr.net

Increasingly high requirements for the seed mate
rial of medicinal crops are set, which must be har
monized with international standards and require
ments. There are guidelines for good cultivation and 
harvesting practice (GACP) of plant raw materials. 
The production of medicinal plant raw materials re
quires not just varietal seeds, but also seed material 
with high sowing qualities. Therefore, seed quality 
control is a mandatory measure, which is not pos
sible without established methods for determining 
its sowing quality. Particular attention in the study 
of these issues requires the seeds of medicinal plants 
that are grown for a short time in the culture, which 
includes St. John’s wort (Hypericum perforatum L.). 
According to the results of the analysis of scientific 
literature and normative documents, it is established 
that in Ukraine for a wide range of medicinal and es
sential oil crops, including St. John’s wort, there are 
no regulations (current standards) for methods of 
determining sowing qualities, technical conditions for 
seeds. At the same time, the most important indicator 
of seed sowing qualities is germination. The level of 
germination is established by the standard ensures 
normal germination of seeds in the field, the forma
tion of optimal crop density and crop yields. This 
indicator is basic in the purchase and sale of seeds, 
the release of seeds for sowing. Therefore, the aim of 
the work was to develop methodological approaches 
to determine the germination of St. John’s wort seeds 
using standard procedures and techniques used in do
mestic and international practice. The methodologi
cal approaches given for other cultures in normative 
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documents both in force in Ukraine and abroad were 
taken into account. It is established that the metho
dological features of determining the indicators of 
germination energy and seed germination of St. John’s 
wort are the possibility of using filter paper or sand 
as a substrate for germination. The optimal substrate 
is filter paper, and the method of germination — on 
the filter. For seed germination on filter paper and in 
sand it is recommended to use a constant temperature  
(+20°C) or variable (+ 20–30°C). Terms of account
ing: germination energy — 10, germination — 21 days. 
Developed methodological approaches to determine 
the germination of seeds of St. John’s wort are recom
mended for use in testing laboratories, seed plants and 
research institutions.

K e y w o r d s: sowing qualities of seeds, tempera
ture regime, substrate, method of germination.

Kirilchuk A. Breadmaking potential of winter 
triti cale (Triticosecale  Wittmack el. Camus) of Po
lissia ecotype. Agroecological journal. 2022. No. 3.  
Р. 106–118.

State Institution «Soils Protection Institute of 
Ukraine»
e-mail: angela.kyrylchuk@gmail.com
The results of the experimental work on the evalu

ation of the breadmaking ability of new varieties of 
winter triticale of Polissia ecotype, which were car
ried out in the department of selection and seed pro
duction of grain crops of the National Science Center 
«Institute of Agriculture of the National Academy 
of Agrarian Sciences», located in Fastiv district of 
Kyiv region in 2016–2018, are highlighted. The elas
ticity (P) of the dough on average by varieties was 
found at the level of 67.2 mm, which corresponds to 
the indicator of «good filler» wheat, and by varieties 
ranged from 44 mm (indicator of «weak wheat») in 
Aristocrat variety to 87 mm («satisfactory improver») 
in Kotyhoroshko variety. The stretchability (L) of 
the dough by variety varied from 18 mm (Aristocrat) 
to 30 mm (Lyubomir) and was 23.5 mm on average. 
The stretchability of the dough is closely correlated 
with indicators such as C, the expansion index and 
the area of the average diagram (r=0.62–0.67). Ac
cording to the results of calculations, the P/L ratio 
in winter triticale varieties of Polissia ecotype varied 
from 1.7 units in Volemir variety to 4.4 units in Ko
tygoroshko variety, and on average it was found at 
the level of 2.9 units, winter triticale variety is closer 
to the optimal value Volemir. According to the flour 
"strength" alveograph indicator, Solodyuk and Lubo
myr winter triticale varieties of Polissia ecotype were 
distinguished, which reliably prevailed over Poliskyi 
7 standard variety (NIR05=17) and amounted to 93 J  
and 76 J, respectively. The amount of «raw» gluten 
in winter triticale varieties ranged from 6.4% in Aris
tokrat variety to 15.0% in KS 917 sample, and on 
average was 11.8%. After drying, the amount of «dry» 
gluten varied from 2.38% to 5.04%, and averaged 

3.9%, which was 33% of the amount of «raw» gluten. 
The highest indicator of hydration capacity (233.3%) 
was observed in Petrol variety compared to Polisky 
7 standard variety, which significantly exceeded it 
by 47.6 units (NIR05=14). The physical properties 
of triticale gluten resemble weak wheat gluten with 
low elasticity. Tight triticale gluten makes it possible 
to bake good bread. The volume yield of loaves from 
triticale flour was 298 ml on average and varied from 
260 ml in Polisky 7 variety to 345 ml in Fanat and 
Solodyuk varieties. Selected winter triticale varieties 
of Polissia ecotype with satisfactory baking quality, 
according to the wheat baking technology without 
adding improvers, are advisable to use in the baking 
industry.

K e y w o r d s: protein, elasticity, gluten comp
lex, gasforming capacity, bakery properties, triticale 
flour.

Bunas A., Tkach E, Dvoretsky V., Dvoretska O. Ef
ficiency of using Biosystem POWER, KS (BioSistem 
POWER, SC) preparation to accelerate the destruc
tion of postharvest residues. Agroecological journal. 
2022. No. 3. Р. 119–125.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS
e-mail: bio-206316@ukr.net
Disposal of postharvest residues from agroeco

system remains one of the urgent issues of today for 
agricultural producers. Burning straw and stubble is 
an extremely radical and destructive method for bio
geocenosis, because during combustion between straw 
and the soil layer due to water vapor, conditions are 
created that the burning temperature exceeds 600°С. 
As a result of such actions, microorganisms, worms, 
insects, small vertebrates die and the fertile layer of 
humus is destroyed. Modern biological preparations, 
which contain a complex of living agronomically use
ful microorganisms, help to solve the issue of post
harvest residues. By accelerating the destruction of 
organic masses in the soil, the C:N ratio is equalized, 
organic substances are supplied in a form available to 
plants, the development of phytopathogens is inhi
bited, moisture is retained, and humus accumulation 
processes are active. Field studies were conducted to 
determine the effectiveness of the new biological pre
paration BioSistem POWER KS (BioSistem POWER,  
SC), which contains active bacterial strains of the 
genera Paenabacillus, Azotobacter, Enterobacter and 
micromycetes of the genus Trichoderma. Selection 
of soil samples was carried out 90 days after proces
sing, laboratory tests were carried out in accordance 
with generally accepted microbiological methods. It 
was established that the use of BioSistem POWER 
KS biological preparation (BioSistem POWER, SC) 
compared to the control increases the level of carbon 
dioxide emission of the soil of the experimental va
riants by 2 times, the level of cellulolytic activity by 
23–34% depending on the rate of use, the antifun
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gal activity of the soil by 2.53 times. Therefore, the 
biopreparation BioSistem POWER KS (BioSistem 
POWER, SC) at the rate of 0.3 and 5 l/ha can be 
recommended to agricultural producers for use in the 
autumnspring period to accelerate the decomposition 
of postharvest residues.

K e y w o r d s: stubble, postharvest residues, 
cellulosedestroying activity, antifungal activity, car
bon dioxide emission intensity.

Gunchak M.1, Sobko V.2, Romanova S.3, Hrysh
chenko O.3 Influence of Philazonit biopreparation 
on the fertility of the soil and yield of agricultural 
crops. Agroecological journal. 2022. No. 3. Р. 126– 
135.
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Influence of biological destructors Phylazonit SV 

and soil inoculant Phylazonit TO on yield of agricul
tural crops and basic soil parameters were researched. 
They included the following bacterial strains Bacillus 
circulans, Pseudomonas putida, Azotobacter chroococ-
cum, Bacillus megaterium. It was established, that using  
Phylazonit SV before plowing at the rate 10 l/ha  
and in spring Phylazonit TO at rate 15 l/ha have 
increased pea yield by 22.8%, soybean by 21.9%, 
potato by 11.2%, maize by 19.4%. Additionally, the 
hummus parameters increased by 0.03–0.08%, lightly 
hydrolyzed nitrogen by 1.0–7.0 mg/kg, phosphorous 
mo vable forms by 2.0–6.0 mg/kg, potassium’s mo
vable forms by 3.0–13.0 mg/kg soil. The soilcentric 
technology besides Phylazonit SV and Phylazonit TO 
with mineral fertilizers input came to pea yield in
crease by 30.1%, soybean by 36.8%, potato by 22.9%, 
maize by 35.8%. The soilcentric technology came 
to humus parameters increase by 0.05–0.1%, lightly 
hydrolyzed nit rogen by 5.0–15.0 mg/kg, phosphorous 
mobile forms by 8.0–18.0 mg/kg and potassium mo
vable forms by 6.0–18.0 mg/kg in soil. The researched 
technologies for soil fertility evaluation showed the 
following notional net income for pea growing 315,7– 
522,2 UAH/ha, for soybean growing — 585,0– 
764,4 UAH/ha, for potato growing — 4516,0– 
6284,0 UAH/ha, for maize growing — 1324,0– 
2014,0 UAH/ha. The usage of technology profitability 
made for pea 9.8–12.6%, for soybean 13.7–18.3%, for 
potato 56.1–111.8%, for maize 31.2–40.5%.

K e y w o r d s: soil inoculants, destructors, peas, 
soybean, potato, maize.

Zaitsev Yu.1, Hryshchenko O.1, Romanova S.1, Zai
tseva I.2 Influence of combat actions on the content 
of gross forms of heavy metals in the soils of Sumy and 

Okhtyrka districts of Sumy region. Agroecological 
journal. 2022. No. 3. Р. 136–149.

1   State Institution «Soils Protection Institute  
of Ukraine» 

2  Oles Honchar Dnipro National University

е-mail: info@iogu.gov.ua

The article highlights the ecological danger of 
military operations on the territory of Ukraine. The 
results of experimental studies of the content of gross 
forms of heavy metals in ten soil samples taken from 
agricultural lands of Sumy and Okhtyrka districts of 
Sumy region are presented. Three samples were taken 
from the places where air bombs had fallen, seven 
from the places of broken military equipment. As a 
result of the conducted research, it was established 
that the background level in terms of lead content 
was exceeded in all soil samples, the average con
tent of the element in the polluted territories was 5.4 
times higher than the background value. Exceeding 
the background level in terms of zinc content was 
noted in nine out of ten soil samples, the average 
content of the element in the polluted areas was 3.9 
times higher than the background value. The average  
content of cadmium in the polluted territories was 
1.4 times higher than the background value (the ex
cess was noted in eight soil samples). Exceeding the 
background value of the gross copper content was 
found in eight soil samples, on average, according 
to the experiment, the copper content is 4.6 times 
higher than the background value. Exceeding the 
background value for the content of nickel and iron 
was noted only in three soil samples, and the average 
content of the elements exceeded the background 
value by 1.2 and 1.1 times. The average manganese 
content in the polluted areas was 4.8 times higher 
than the background value (the excess was noted in 
six soil samples). Based on the results of the research, 
it was established that the gross content of lead (in 
six soil samples), zinc and manganese (in two soil 
samples), and copper (in five soil samples) from the 
sites of hostilities exceeded the permissible limits. The 
content of gross forms of cadmium and nickel did not 
exceed the MPC. A significantly higher coefficient of 
variation of the content of gross forms of heavy metals 
in the combat zone, compared to the content outside 
the combat zone (background value), may indicate 
the intensity of the influence of a negative factor on 
the soil cover. The highest degree of disturbance of 
the ground cover as a result of hostilities was noted 
in the places of burned equipment (the villages of 
Kosivshchyna, Stare Selo, Nyzy, Sumy district, Sumy 
region). According to the results of the correlation 
analysis, an extremely strong dependence was estab
lished between the content of the studied forms of 
heavy metals.

K e y w o r d s: military operations, agricultural 
land, lead, cadmium, iron, magnesium, zinc, copper, 
nickel, background content, hazard class, MPC.
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Zaitsev Y.1, Sobko V.2, Kozhevnikova V.2, Loba
nova О.2, Kyrylchuk A.1 Classification of processes 
that cause land degradation. Agroecological journal. 
2022. No. 3. Р. 150–159.
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It is highlighted that the current state of agri
cultural landscapes is characterized by a significant 
increase in the area of eroded arable land, which 
amounts to about 11 million hectares, and eroded 
agricultural lands — more than 13 million hectares 
(32.0% of their total area). Modern landtenancy rela
tions do not contribute to the implementation of mea
sures to protect and increase soil fertility and have a 
negative effect on their fertility. In the process of using 
the soil cover, the needs and requirements of the eco
balance are ignored, as a result of which agricultural 
land is exhaustingly exploited. Soils lose a significant 
part of humus and such trends continue. Degradation 
processes are most observed in soils where agricul
tural techniques were violated, unfounded changes in 
the hydrological regime of the territory were carried 
out by irrigation and drainage meliorations, pollu
tion by agrochemicals and indust rial emissions oc
curred, which led to the removal of significant areas 
of productive land from active agricultural use. It 
has been established that the process of pollution 
manifests itself differently and depends on the types 
of harmful substances, their concentration in the soil 
environment and toxicity, on the natural properties 
and characteristics of the soil cover. It is proposed 
that the suitability of the soils of the contaminated 
lands should reflect the natural and acquired over 
time properties of their quality state. The combina
tion of these properties is possible on the basis of 
establishing the boundaries of contaminated land on 
soil maps. This will make it possible to determine the 
area, composition of agricultural production groups 
and characteristics of the natural state of contami
nated soils, humus content, depth of humus profiles,  
granulo metric composition, etc. The established pro
cesses that cause various types of degradation require 
further processing of the parameters of indicators of 
crisis phenomena. It is emphasized that in the clas
sification of processes leading to the degradation of 
agricultural lands, it is necessary to pay attention to 
the economic activity that leads to soil degradation 
and which is reflected in the dynamics of the structure 
of cultivated areas; spread of phytoviruses of diffe
rent taxonomic groups in agricultural plants, weeds, 
wild plants and soil of different ecological regions 
of Ukraine; handling of waste of I–IV hazard classes.

K e y w o r d s: agricultural land, economic acti
vity, degraded and unproductive land, ploughed land, 
environmentally safe agrolandscape.

Mudrak O.1, Slieptsova I.2 Particularity of environ
mental biotic factors impact on mammal’s organism. 
Agroecological journal. 2022. No. 3. Р. 160–166.
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This article explores ecological significance of 

animal venom as a stressful biotic factor and its role 
in disruption of homeostatic processes in mammal’s 
organism. The variety of venomous species of animals 
and their widely distribution in the world forces other 
species of animals to adapt to the coexistence with 
them. Thus, venom toxins have an important eco
logical significance, because they act as stressors and 
appreciably impact on the biotic interaction between 
organisms. According to scientists’ estimates, 220.000 
species of animals, or 15% of the world’s biodiversity, 
are venomous, and there are 3.709 species of veno
mous snakes. The increase of snakebites cases is not 
only related to geographical distribution of snakes, 
but also to climate changes (high humidity and an 
increase of average annual temperature), which con
tributes to the reproduction of snakes and a shift of 
their natural habitats. Every year, around 5.4 million 
people are bitten by snakes worldwide. This leads to 
heavy social and economic costs in many countries 
of the world and it is the reason for constant atten
tion to this problem. Among the variety of venomous 
animals, snakes have attracted the greatest attention 
of scientists due to peculiarities of the composition 
of their venom, its biochemical properties and the 
possibility of use in pharmacology and medicine. 
However, despite annual largescale studies of the 
composition of snake toxins, the specifics of their 
effects on animals and human is not fully indenti
fied. It has been established that among venomous 
snakes only vipers are common in Ukraine. Among 
them there are two subspecies of the common adder 
(Vipera berus Linnaeus, 1758): Vipera b. berus, which  
can be found in Polissia, Forest Steppe and the Car
pathians, and Nikolsky’s viper (Vipera berus nikolskii 
Vedmederja, Grubant et Rudaeva, 1986), which oc
curs mainly in the Left Forest Steppe. Their bites can 
be very painful, but are rarely fatal for adults. Vipera 
berus venom has hemolytic, proteolytic and cytotoxic 
properties due to its composition: phospholipase A2, 
serine proteases, metallo proteases, amino acid Loxi
dase, hemorrhagic factors and blood coagulation in
hibitors, vasoactive peptides, cysteinerich secretory 
protein. The composition of Vipera b. berus and Vipera 
b.  nikolskii  venom and mechanism of its action in 
victim’s organism were analyzed too. It is known that 
among the components of Nikolsky viper’s venom 
(Vipera b. nikolskii) the most part belongs to various 
enzymes. Of all enzymes, phospholipase A2 reached 
about 65% of the dry weight, serine proteases — 19%. 
Experiments on mammals (mice) showed that Nikol
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sky’s viper (Vipera  b.  nikolskii) venom cause both 
local symptoms — swelling, pain, lymphangitis, and 
systemic symptoms — hypotension, mild neurotoxic 
effect. In addition, there are reports of damage to the 
cranial nerves and progressive paralysis of the limbs 
in mice. The components of Vipera  b.  berus viper 
venom have mainly a hemotoxic effect due to variety 
of enzymes from the metalloproteinase family, serine 
proteases, Lamino acid oxidases and Ctype lectin
like proteins and cause enhanced blood coagulation. 
It is known that Lamino acid oxidases block the 
neuromuscular transmission of impulses and cause 
the destruction of cell membranes. The venom of 
this viper also contains several proteins that have 
a neurotoxic effect. A comprehensive and thorough 

analysis of experimental research data testify that the 
composition of toxins of various animal species, in
cluding vipers, is extremely diverse. Plenty of studies 
state about the hemovasotoxic and neurotoxic effects 
of these venoms. There are also reports of damage to 
the cardiovascular, urinary, respiratory, and digestive 
systems. It is noted that not all targets of viper toxins 
in mammal’s organism have been identified yet, and 
not all mechanisms of its action are understood, so 
further research is relevant.

K e y w o r d s: the common adder (Vipera berus 
Linnaeus, 1758), Nikolsky’s viper (Vipera berus nikol-
skii Vedmederja, Grubant et Rudaeva, 1986), enveno
mation, toxins, composition of venom, homeostasis.
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Редакція «Агроекологічного журналу» 
приймає до розгляду оригінальні статті, 
підготовлені на високому науковому рівні, 
що мають важливе теоретичне, практичне 
значення та висвітлення результатів науко
вих досліджень вітчизняних та зарубіжних 
авторів. У журналі публікуються закінче
ні експериментальні і дослідні роботи, а 
також оглядові статті, які раніше не були 
надруковані за наступними напрямками: 
актуальні проблеми екології, аграрні нау
ки і продовольство, біологічні науки, еко
номічні науки, лісове господарство, техно
логія виробництва та переробки продукції 
тваринництва.

Подані статті мають бути структуровані 
відповідно до вимог ВАК України щодо 
наукових статей (Постанова Президії ВАК 
України від 15.01.2003 р. № 705/1), зок
рема:
•  постановка проблеми у загальному ви

гляді та її зв’язок із важливими наукови
ми чи практичними завданнями;

•  аналіз останніх досліджень і публікацій, 
в яких започатковано розв’язання ви
значеної проблеми, і на які спирається 
автор;

•  виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячу
ється стаття;

•  викладення основного матеріалу дослі
дження з повним обґрунтуванням отри
маних наукових результатів;

•  висновки з дослідження і перспективи 
подальших розвідок у цьому напрямі.

Статті подають українською або англій
ською мовами. До статті додають анотації 
українською та англійською мовами обся
гом 200–250 слів (1800–2000 знаків), клю
чові слова (5–10), що не дублюють назву, 
а також відомості про авторів (прізвища, 
ініціали, місце їх роботи/навчання).

Публікація англійською мовою прий
мається тільки за умови її професійного 
перекладу. За подачі англійського варіан

ту, перекладеного з допомогою інтернет
перекладачів (напр., Google), матеріали бу
дуть відхилені.

До розгляду приймаються наукові статті 
обсягом від 10 до 20 сторінок, включаючи 
всі матеріали (анотації, таблиці, рисунки 
та бібліографічні списки).

у тексті статті мають бути виділені 
розділи:

•  «ВСТУП»,
•  «АНАЛІЗ ОСТАННІХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ»
•  «МАТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ 

ДОСЛІДЖЕНЬ»,
•  «РЕЗУЛЬТАТИ  

ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ»,
•  «ВИСНОВКИ»,
•  «ЛІТЕРАТУРА»,

•  «REFERENCES».

розділ «аналіз останніх досліджень і 
публікацій», повинен розкрити стан дос
ліджень проблеми у вітчизняній і світовій 
науковій літературі за останні 5 років.

В описі методики досліджень наводить
ся детальне викладення методів і методик 
з посиланням на першоджерело (схеми до
слідів, повторність, методи лабораторно
го аналізу, методи статистичної обробки). 
Якщо в тексті є абревіатура, подавати її в 
дужках при першому згадуванні. Автори 
мають дотримуватися правильної галузевої 
термінології (див. ДСТУ, СОУ), терміни 
мають бути уніфікованими.

Викладення результатів досліджень 
має заключатись не в переказі змісту та
блиць і рисунків, а у визначенні закономір
ностей, що з них випливають.

В обговоренні результатів слід показа
ти причиннонаслідкові зв’язки між одер
жаними ефектами, порівняти одержані дані 
та показати їх новизну. Повторення одних 
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і тих самих даних у тексті, таблицях, гра
фіках неприпустимо.

література (до 20 джерел) мовою 
оригіналу оформлюється згідно із ДСТУ 
8302:2015. Посилання на літературні дже
рела послідовно нумеруються арабськими 
цифрами в порядку появи у тексті статті і 
зазначаються у квадратних дужках.

References здійснюється відповідно 
до стандарту APA (American Psychological 
Association).

Макет стОрінки
Для оригіналмакета використовується 

формат паперу — А4, орієнтація — книжко
ва, поля з усіх сторін — 20 мм.

гарнітури, розміри шрифтів та начер
тання:
•  для заголовку статті та розділів: Times 

New Roman — 14 пт, напівжирний, про
писні, великі літери;

•  для УДК, основного тексту, анотацій, ві  
домостей про авторів, підписів до ри
сунків та назв таблиць, літератури, refe
rences: Times New Roman — 14 пт;

•  міжрядковий інтервал — 1,5; абзац — 
1,25 см.

 тиПОграфські ПОгОдження 
та стилі
По центру у першому рядку сторінки 

вирівнюється тематична рубрика, до якої 
автор подав свою публікацію. Надалі ін
декс УДК набирається і вирівнюється за 

лівим краєм. Заголовок статті набирається 
в наступному за УДК рядку і вирівнюєть
ся посередині. Потім вказують: прізвища, 
ініціали авторів, нижче — місце роботи/
навчання, адреса електронної пошти, код 
ORCID автора (курсивом). Якщо автори з 
різних установ, після прізвища авторів та 
назв установ, у яких працюють/навчаються 
автори, слід проставити один і той самий 
верхній цифровий індекс. Далі розташо
вують анотацію та ключові слова мовою 
оригіналу статті (курсив); текст статті; ві
домості про авторів.

Таблиці мають бути виконані в Microsoft 
Office Word; формули — у редакторі фор
мул MS Equaition; графіки  — у Microsoft 
Office Excel, фотографії — у форматі.jpg,.
tif або надавати оригінали.

Також всі рисунки (графіки) додатко
во роздруковують на окремому аркуші — 
Microsoft Office Excel.

Всі ілюстрації треба подавати у чорно
білому варіанті або у градаціях сірого ко
льору.

Відповідальність за зміст статті несе ав
тор. Рукописів редакція не повертає.
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