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ВСТУП
Застосування концептуальних основ 

для удосконалення екологічного та еко-
номічного механізмів розвитку сільських 
територіальних громад є важливим зав-
данням, яке дає можливість забезпечити 
стійкий і узгоджений розвиток цих громад. 
Сільські територіальні громади є основою 
аграрного сектору та важливим елементом 
економіки країни, тому ефективне управ-
ління ресурсами та забезпечення сталого 

розвитку є надзвичайно важливим завдан-
ням. У цьому контексті важливо розгляну-
ти концептуальні основи удосконалення 
екологічного та економічного механізмів 
розвитку сільських територіальних гро-
мад, що включає в себе розробку та впро-
вадження ефективних стратегій, забез-
печення належної регуляторної політики 
та формування висококваліфікованого  
управлінського персоналу.

Сьогодні в усіх напрямах розвитку сіль-
ських територій відбуваються доволі значні  

УДК 504.06:338.43(477.7) DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2023.283691

КОНЦЕПТУАЛЬНІ ОСНОВИ УДОСКОНАЛЕННЯ  
ЕКОЛОГІЧНОГО ТА ЕКОНОМІЧНОГО МЕХАНІЗМІВ РОЗВИТКУ 

СІЛЬСЬКИХ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ ГРОМАД
О.І. Дребот, Г.Б. Олійник

Інститут агроекології і природокористування НААН (м. Київ, Україна)
e-mail: drebotoksana@gmail.com; ORCID: 0000-0003-2681-1074

е-mail: oliinykgalina18@gmail.com; ORCID: 0000-0002-4582-0091
У статті досліджено концептуальні засади удосконалення еколого-економічних меха-
нізмів розвитку сільських територіальних громад. Дослідження підкреслює важливість 
сталого розвитку, екологічної модернізації та впровадження «зелених» технологій для 
підвищення економічної ефективності сільськогосподарського виробництва й захисту 
навколишнього середовища. У статті окреслено на необхідності спільного прийняття 
рішень та залучення всіх зацікавлених сторін до процесу розвитку. Дослідження надає 
цінну інформацію про складний взаємозв’язок між економічним розвитком та охороною 
довкілля в сільських громадах. Сільські територіальні громади є ключовими елементами 
аграрного сектору та економіки країни загалом. Їх розвиток та ефективне управління 
ресурсами вимагають застосування концептуальних основ для удосконалення еколо-
гічного та економічного механізмів. Дослідження підкреслює важливість сільського 
розвитку як засобу досягнення сталого економічного зростання та зменшення бідності 
в сільській місцевості. Наголошено на необхідності ефективної еколого-економічної 
політики для активізації розвитку сільських територій, а також на важливості 
виявлення та вирішення специфічних потреб і проблем, з якими стикаються сільські 
громади. Визначено важливість розробки стратегій для забезпечення сталого розвит - 
ку громад. Такі стратегії мають бути спрямовані на збалансоване використання ре-
сурсів та забезпечення екологічної стійкості в аграрному секторі. Для цього необхідно 
забезпечити належне планування розвитку та впровадження ефективних заходів 
управління землею, водними ресурсами й біорізноманіттям. Важливо також забезпе-
чити використання новітніх технологій та інновацій для зниження впливу аграрного 
сектору на довкілля й забезпечення високої якості продуктів. У статті запропоновано 
застосування цілісного підходу до розвитку сільських територій, враховуючи соціальні, 
економічні та екологічні аспекти розвитку. Акцентовано увагу на необхідності роз-
вивати ефективний економічний механізм для підтримки розвитку сільських терито-
ріальних громад. Це передбачає впровадження регуляторних політик, що забезпечують 
стимулювання розвитку аграрного сектору та підтримку сільських громад. Розглянуто 
підходи із забезпечення інфраструктур, що сприяють розвитку сільського господарства 

та місцевого бізнесу.

Ключові слова: сільські території, децентралізація, сталий розвиток, природні ресурси, 
землекористування, збереження довкілля.
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зміни. Здійснюється адміністративно-те-
ри торіальна реформа, відбувається децент-
ралізація владних та фінансових повно-
важень, удосконалюється та оновлюється 
нормативно-правова база, утворюються но-
ві об’єднані територіальні громади (ОТГ). 
Також у деяких сільських ОТГ відбуваєть-
ся поєднання з міськими територіями, а 
стимулювальний вплив міста на розвиток 
сільської місцевості присутній і виражений, 
насамперед, такими чинниками, як інвес-
тиції, розвинена транспортно-логістична 
мережа й інфраструктура.

Безумовно, головною метою та рушій-
ною силою проведення соціально-еконо-
мічної політики на селі є, по-перше, людина 
з її прагненням поліпшити власний добро-
бут та якість життя, по-друге, досягнення 
такого розвитку сільських територій, який  
не лише допомагатиме забезпеченню на-
лежного рівня економічної, продовольчої 
та екологічної безпеки країни, але й спря-
тиме підвищенню рівня життя населення 
у безпечному навколишньому природному 
середовищі.

Обґрунтування підходів забезпечення 
соціально-економічного розвитку сільських  
територій України допомагатиме реаліза-
ції державної підтримки, запровадженню 
цільових державних програм і стратегій, 
спрямованих на розвиток сільських те-
риторій. Збалансованість розвитку сіль-
ських територій зумовлює необхідність 
виокремлення концептуальних еколого-
еко номічних механізмів формування при-
датного для життя і життєдіяльності при-
родного середовища.

Аналіз сучасного стану соціального та 
еколого-економічного розвитку сільських 
територій засвідчує, що прийняті урядові 
програми, концепції та стратегії розвитку 
сільських територій, у більшості своїй, но-
сять декларативний, безсистемний і не-
комплексний характер.

Технологічне відставання сільськогос-
подарських підприємств та бажання ви-
робників одержати максимальну вигоду 
за мінімальних затрат сприяли активіза-
ції таких негативних процесів, як ерозія, 
дефляція та дегуміфікація ґрунтів. Все це 

справляє негативний вплив на розвиток 
сільських громад: погіршуючи економічну, 
екологічну та соціально-демографічну си-
туацію; знижуючи якість життя сільського 
населення.

Подолання технологічного занепаду 
сіль ського господарства можливе за ра-
хунок активізації інноваційних процесів 
та всебічної державної підтримки запро-
вадження механізмів переходу на ведення 
органічного сільського господарства.

Для подальшого вирішення еколого-
економічних питань розвитку сільських те-
риторій потрібно чітко визначити нагальні 
проблеми, цілі, пріоритети та на їх основі 
розробити й запровадити більш досконалі 
нормативно-правові норми й механізми 
надання державної підтримки сільськогос-
подарським підприємствам, які створюють 
і впроваджують новітні інноваційні тех-
нології у виробництві екологічно чистих 
товарів із застосуванням альтернативних 
джерел енергії.

Напрацювання теоретичних і практич-
них механізмів еколого-економічних засад 
розвитку сільських територій країни по-
требує обґрунтування алгоритму, систе-
матизації методів і наукових досліджень 
стану сільських територій, їх природно-
ресурсного і трудового потенціалу, со ціаль-
но-демографічних, економічних та еколо-
гічних процесів.

Глобальні тенденції сучасного со ціаль-
но-економічного розвитку вимагають роз-
робки нових, удосконалення існуючих тео - 
ретико-методологічних підходів до орга-
нізації сільських територій, оцінки стану 
їх розвитку та виокремлення нагальних 
проблем.

Мета — розгляд концептуальних основ 
удосконалення екологічного та економіч-
ного механізмів розвитку сільських тери-
торіальних громад.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Проблематикою концептуальних основ 
екологічного та економічного механізмів 
розвитку сільських територіальних громад 
займаються вчені з різних галузей науки, 
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таких як економіка, екологія, соціологія, 
право, агрономія, лісівництво, географія 
тощо. Зокрема, у сфері економіки та еконо-
мічної теорії такі вчені, як Фрідман М., Са-
муельсон П., Норт Д. та ін. зробили знач-
ний внесок у розробку концептуальних 
засад економічного розвитку. Наприклад, 
у галузі екології та природокористування 
відомі праці таких вчених, як Вергун В., 
Зінкевич І., Заблоцький О. та ін. У галузі 
економіки сільського господарства та ре-
гіонального розвитку активно працюють 
Дребот О., Оніщук О. та інші науковці. 
Багато українських учених, зокрема Али-
мов О., Дорош Й., Зіновчук Н., Лицур І., 
Саблук П., Хвесик М., також займають-
ся дослідженням соціально-економічного  
розвитку сільських територій та розроб- 
кою механізмів їх підтримки.

Вище зазначені науковці здійснили ва-
гомий внесок у дослідженні проблем еко-
логічного та економічного розвитку сіль-
ських територій. Однак наразі та у зв’язку 
із сучасними реаліями залишається не-
достатньо обґрунтованою концептуальна 
складова, зокрема, обґрунтування напря-
мів концептуальних основ удосконалення 
екологічного й економічного механізмів 
розвитку сільських територій в умовах де-
централізації.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У процесі дослідження були викорис-
тані загальнонаукові та спеціальні мето-
ди: аналіз й синтез, індукція та дедукція, 
узагальнення — для огляду інформацій-
них джерел, вивчення вітчизняного і за-
рубіжного досвіду перспектив розвитку 
сільських територій.

Концепцію розглянуто як систему тео-
ретичних поглядів, об’єднаних науковою 
ідеєю, провідний задум, котрий визначає 
стратегію дій уряду у здійсненні планів, 
програм і реформ розвитку сільських те-
риторій.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Сільські територіальні громади є важ-
ливим елементом економіки країни та 

основою аграрного сектору. Однак для до-
сягнення стійкого розвитку вони повинні 
мати ефективний екологічний та еконо-
мічний механізми, який дасть можливість 
забезпечити сталість і узгодженість роз-
витку.

Одним з ключових аспектів ефективно-
го екологічного та економічного механізму 
є розробка й впровадження стратегій. Це 
включає в себе аналіз та визначення по-
тенціалу громади, формування стратегії 
розвитку, вибір пріоритетних напрямів 
розвитку та розробку планів дій. Окрім 
того, важливим елементом є забезпечення 
належної регуляторної політики, яка дасть 
змогу стимулювати розвиток та підтриму-
вати позитивні зміни в громаді.

Слід зазначити, на необхідність фор-
мування висококваліфікованого управ-
лінського персоналу, що спрямований на 
розв’язання конкретних питань із викорис-
тання ресурсів та забезпечення сталого 
розвитку, які через невирішеність їх дедалі 
частіше стають його недоліками в системі 
управління. Також до складу екологічно-
го та економічного механізмів розвитку 
сільських територіальних громад входить 
упровадження екологічної політики та за-
ходів. Це може включати в себе застосуван-
ня новітніх технологій та практик.

Сільські території мають у своєму роз - 
порядженні значний природний, демогра-
фічний, економічний та культурно-істо-
рич ний потенціал, який за більш ефек тив - 
ного і раціонального його використання 
може забезпечити стійкий соціально-еко-
лого-економічний розвиток (зайнятість, 
інфраструктура, освіта, охорона навколиш-
нього середовища і медицина) та якість 
життя мешканців села. Разом із тим, еко-
лого-економічна нестабільна ситуація на 
більшій частині сільських територій ви-
кликана низьким та застарілим техноло-
гічним рівнем, міграційними процесами, 
відсутністю належної інфраструктури, не-
ефективним природно-ресурсним напря-
мом розвитку економіки та ін.

Процес формування еколого-еконо міч-
ного механізму реалізації стратегії збалан-
сованого соціально-економічного розвитку 
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сільських територій вимагає необхідно-
сті виконання таких завдань: оптимальне 
використання ресурсів і доходів для дов-
гострокового розвитку конкурентоспро-
можної, збалансованої, з екологічними об-
меженнями, високоефективної сільської 
економіки на основі наявного соціально-
демографічного, природно-кліматичного, 
інтелектуального, виробничого та ринко- 
вого потенціалів. Разом із тим, все це ви-
магає дотримання паритету у використанні  
та відтворенні економічних, соціальних та  
екологічних функцій природно-кліма тич-
них ресурсів, передусім земельних та лісо-
вих; модернізацію аграрного виробництва 
у такий спосіб, що дає можливість звести 
до мінімуму екологічні загрози [1].

Доречно відзначити, реформа децентра-
лізації передбачає відповідальність органів 
місцевого самоврядування перед жителя- 
ми — за ефективність своєї роботи, а перед 
державою — за її законність. Цей процес 
формує перспективу децентралізації як чин - 
ника сталого розвитку держави та дасть 
можливість громадянам, які мешкають на 
території об’єднаної громади знайти своє 
місце у суспільному, в т. ч. економічному та 
екологічному житті, через самооновлення. 
Реформа місцевого самоврядування по-
винна узгоджуватися з реформою регіо-
нальної політики, яка полягає в підтримці 
стратегічних проєктів розвитку для регіо-
нів та стабілізувати екологого-економічну 
ситуацію з економічними труднощами.

В умовах здійснення адміністративної 
реформи важливим є визначення концеп-
туальних засад удосконалення еколого-еко-
номічного механізму розвитку сільських 
територій. Щодо державної політики, вті-
леної у концепції, то вона спрямована на 
визначення індикаторів, показників оцінки 
результативності механізму фінансування 
й контролю за його виконанням, визна-
чення довгострокових цілей та пріоритетів 
розвитку територіальної громади.

І.М. Лицур та Ю.Ю. Алєксєєва вважа-
ють, що нині на першому місці має бути 
принцип регіоналізації господарювання, 
який повинен реалізовуватися комплексно 
на всіх рівнях управління — державному, 

регіональному та місцевому (ОТГ), ґрун-
туватися на нових формах економічних 
відносин громади, підприємств, галузей і 
територій між собою і з державою. Терито-
ріальні органи управління покликані забез-
печувати створення необхідних умов для 
ефективного функціонування підприємств 
та їх об’єднань, громадських організацій і 
форм територіальної самоорганізації на-
селення для активізації господарських, фі-
нансових та ринкових відносин на даній 
території. Суб’єкти господарювання при 
цьому зобов’язані наповнювати місцевий 
бюджет повноцінними платежами за ви-
користання трудових і природних ресурсів, 
інших рентоносних джерел тощо. Громад-
ські ж організації мають забезпечувати 
ефективний контроль за використанням 
природних ресурсів та брати на себе від-
повідальність за підзвітне використання 
підприємствами природних активів [2].

Розвиток сільських територій зіткнув-
ся з низкою об’єктивних і суб’єктивних 
чинників, що зумовлюють розбалансова-
ність та диспропорційність їхнього розвит-
ку. Внаслідок цього виникають проблеми 
економічного, соціального та екологічно-
го характеру, про що свідчать занепад сіл, 
зниження якості життя селян, виснаження 
земельних ресурсів, нестача фінансових 
ресурсів для розвитку сільського госпо-
дарства, тому вирішення питань сільського 
розвитку залежить від чітко встановлених 
стратегічних цілей і завдань та їх затвер-
дженого поетапного виконання, що супро-
воджується вибраною стратегією розвитку 
[3].

Проблеми розвитку сільських теорито-
рій підрозділяють на економічні, соціально-
демографічні, управлінські, екологічні та 
територіальні:
•  економічні проблеми. До них можна від-

нести низький рівень розвитку малого 
та середнього бізнесу; недосконалість 
реалізації ринкових відносин; низький 
рівень диверсифікації сільськогоспо-
дарського виробництва; низький рівень 
конкурентоспроможності продукції сіль-
ського господарства на внутрішньому 
ринку; застарілу інженерно-комунальну 
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інфраструктуру; низький рівень іннова-
ційності; низький рівень інвестиційної 
привабливості;

•  соціально-демографічні проблеми. Виок-
ремлюють проблеми відтворення насе - 
лення; трудову міграцію у більш при-
вабливі регіони; статево-вікову диспро-
порцію структури населення; низький 
рівень зайнятості та доходів сільського 
соціуму; важкі умови праці, низький 
рівень механізації та автоматизації ви-
робничої сфери; занедбаність соціальної 
інфраструктури та невідповідність со-
ціального забезпечення потребам сіль-
ського населення;

•  екологічні проблеми. Вони включають де-
градацію земель; забруднення повітря; 
проблеми, пов’язані зі збиранням та ути-
лізацією твердих побутових відходів; за-
бруднення водойм; вирубування лісів;

•  управлінські перешкоди. До їх кола варто 
віднести недосконалість управлінської 
системи; неефективне використання ре-
сурсів;

•  територіальні перешкоди. Такими пере-
шкодами вважають непрестижність сіль-
ської місцевості та відсутність засобів 
мотивування молоді до проживання в 
ній [4].
Становлення наукових поглядів на со - 

ціально-економічний розвиток села прой-
шло шлях від науково-методичного обґрун-
тування та розроблення напрямів подолан-
ня соціальних, організаційно-еко номічних 
диспропорцій за часів ведення колективно-
го сільського господарства до орієнтації на 
комплексний розвиток сільських терито - 
рій за умови домінування аграрного вироб-
ництва (агроцентризм). На відмінну від аг-
роцентризму, концепція сільського розвит-
ку чи людиноцентризм в основу поклала 
спільну взаємодію економічних, соціаль-
них та екологічних чинників з орієнтацією 
на пріоритет людського капіталу і на цій 
основі підвищення життєвого рівня селян, 
яка побудована на засадах збалансованості 
та взаємній гармонії «соціальна сфера ↔ 
екологія ↔ економіка». Доцільним вба-
чається зосередитися на створенні нових 
концептуальних основ, необхідних для 

розроблення інструментів організаційно-
економічного механізму реалізації стратегії 
розвитку сільських територій. Економіч-
ний механізм являє собою систему:

1) економічних методів — це система 
планування й програмування; бюджетна, 
фіскальна, грошово-кредитна, амортиза-
ційна та цінова політика; система інвес-
тиційного та інноваційного забезпечення 
розвитку сільських територій;

2) організаційно-управлінських мето- 
дів — державна політика розвитку та під - 
тримки сільських територій; втілення ор-
ганізаційної системи стратегічного управ-
ління розвитком сільських територій (пра-
ва, відповідальність, підпорядкованість)  
в умовах децентралізації; нормативно-
пра вове забезпечення реалізації стратегії, 
інструментів, механізмів впливу на соціо-
гуманітарний та еколого-економічний роз-
виток сільських територій, що дає можли-
вість визначити методи реалізації стратегії 
вирішення проблем розвитку сільських 
територій [5].

На національному та регіональному 
рівнях ЄС паралельно існує декілька під-
ходів, з яких можна чітко виокремити три 
концепції сталого розвитку сільських те-
риторій:
•  концепція, яка ідентифікує сільський 

розвиток із загальною модернізацією 
сільського господарства і агропродо-
вольчого комплексу. Ця концепція бере 
за основу розвиток сектору та пов’язує 
сільський розвиток виключно зі змен-
шенням відмінностей між найбільш від-
сталими сільськими районами та реш- 
тою секторів економіки;

•  концепція зближення;
•  концепція, яка ідентифікує сільський 

розвиток із розвитком сільських райо-
нів загалом шляхом використання всіх 
ресурсів, які знаходяться на їх території 
(людських, фізичних, природних, ланд-
шафтних та ін.);

•  інтеграційна концепція — поєднання 
між усіма компонентами та галузями на 
місцевому рівні. Ця концепція викорис-
товує можливості території в найбільш 
широкому її розумінні [6]. Варто наголо-
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сити, що саме інтегральна концепція є 
найбільш сприятливою для всебічного 
розвитку сільських територій і спрямо-
вана на інтеграцію усіх складових: еко-
номічної, екологічної, організаційної, 
соціальної та управлінської.
Щоб удосконалити екологічний та 

еко номічний механізм розвитку сільських 
територій, необхідно враховувати різні 
концепції та принципи, що забезпечують 
сталість розвитку. Одна з таких концеп-
цій — це концепція сталого розвитку, яка 
включає у себе збалансоване поєднання 
соціально-економічного та екологічного 
розвитку з метою задоволення потреб су-
часного покоління. Іншою концепцією є 
концепція «зеленої» економіки, що базу-
ється на збереженні природних ресурсів 
та зменшенні відходів виробництва, підви-
щенні енергоефективності та застосуванні 
екологічно чистих технологій.

Ще однією інноваційною концепцією, 
яка може допомогти удосконалити еконо-
мічний та екологічний механізм розвитку 
сільських територій, є концепція «круго-
вої» економіки. Це підхід, який ґрунтуєть - 
ся на ідеї ефективного використання ре-
сурсів, зменшення відходів та розвитку 
утримання матеріальних цінностей в еко-
номічному кругообігу.

Кругова економіка ґрунтується на трьох 
основних принципах: зменшення вико-
ристання обмежених ресурсів, максималь- 
не перероблення відходів та збереження 
матеріальних цінностей в економічному 
кругообігу. Застосування цієї концепції мо- 
же допомогти знизити негативний вплив 
на довкілля та забезпечити сталість роз-
витку.

У контексті розвитку сільських терито-
рій кругова економіка може сприяти роз-
витку нових галузей, пов’язаних із пере-
робкою відходів, утилізацією відходів та 
відновленням природних ресурсів. Окрім 
того, використання кругової економіки 
може допомогти зменшити витрати на за-
купівлю нових сировинних матеріалів та 
зробити економіку сільських територій 
більш ефективною та конкурентоспромож-
ною.

Отже, використання концепції круго-
вої економіки може стати важливим інст-
рументом удосконалення екологічного й 
економічного механізму розвитку сіль-
ських територій та забезпечення сталого 
розвитку.

Кожна країна-член Європейського Сою-
зу розробила власні програми розвитку 
сільських територій відповідно до потреб, 
а також включаючи, принаймні, чотири з 
шести загальних пріоритетних цілей ЄС:
•  сприяння передачі знань та інновацій у 

сільське господарство, лісове господар-
ство та сільські місцевості;

•  підвищення життєздатності та конку-
рентоспроможності всіх видів сільсько-
го господарства, а також просування 
інноваційних фермерських технологій, 
збалансоване управління лісовим гос-
подарством;

•  сприяння продовольчої організації, під-
тримка благополуччя тварин і управлін-
ня ризиками в сільському господарстві;

•  відновлення, збереження і зміцнення 
екосистем, пов’язаних із сільським і лі-
совим господарством;

•  підвищення ефективності використання 
ресурсів в аграрному і лісовому секто-
рах;

•  сприяння соціальній інтеграції, скоро-
чення бідності та економічний розвиток 
у сільській місцевості [7].
Розвиток сільських територій повинен 

відбуватися у напрямі пошуку механізмів 
узгодженості дії екологічних, соціаль них 
та економічних законів на різних етапах 
розвитку суспільства. Не слід забувати, що  
розвиток сільських територій — це соціаль-
ний процес, спрямований на економічний 
розвиток територій із забезпе ченням еко-
логічної та продовольчої безпеки, а та-
кож ефективного відтворення природних 
ресурсів. Концептуальні засади еколого-
економічного механізму розвитку сіль- 
ських територій повинні включати розроб-
ку основних документів: цільових дер жав - 
них програм розбудови соціальної інфра-
структури та поселенської мережі, комп-
лексних програм соціально-еконо міч ного 
розвитку сільських громад та сільських 
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рад, регіональних комплексних програм со-
ціально-економічного розвитку сільських 
територій району, області та річних планів 
і відповідних бюджетів соціаль ного роз- 
вит ку сільських громад, сільських терито-
рій району, області [8].

Екологічна складова розвитку сільських  
територій може бути забезпечена за умо-
ви: розвитку органічного типу господарю-
вання та виробництва екологічно чистої 
продукції; застосування ґрунтозахисних 
технологій обробітку ґрунту; врегулювання 
питань належного використання та охоро-
ни природних ресурсів сільських територій 
(земельних, лісових, водних тощо), їх збе-
реження та примноження; забезпечення 
охорони довкілля та збереження родючо-
сті ґрунту на основі оптимізації структури 
посівних площ та впровадження науково 
обґрунтованих сівозмін; забезпечення зба-
лансованого співвідношення різних видів 
земельних угідь; внесення органічних доб-
рив; розробка та впровадження системи 
управління побутовими відходами й об-
лаштування сміттєзвалищ в окремих сіль-
ських громадах [5].

Задля забезпечення економічного роз-
витку доцільним вбачається втілення та-
ких заходів: активізація інноваційно-ін вес- 
тиційної діяльності господарюючих су б’єк-
тів та розвиток інноваційної інфраструк-
тури; розвиток обслуговуючої кооперації 
для підвищення конкурентоспроможності 
сільськогосподарської продукції; розвиток 
альтернативних видів діяльності і вироб-
ництва нетрадиційних видів продукції з 
метою диверсифікації аграрного підпри-
ємництва; активна участь у заходах, які 
пропонують районні, обласні, європейські 
та інші програми підтримки сільського 
розвитку; пошук партнерів та написання 
грантових проєктів (фандрейзинг).

До механізмів реалізації політики стій-
кого розвитку сільських територій нале-
жать правове, організаційне, фінансове, 
наукове і кадрове забезпечення, інформа-
ційне забезпечення та моніторинг.

Ефективно працюючий еколого-еконо-
мічний механізм передбачає погодження та 
узгодження дій як на вертикальному рівні 

управління природокористуванням та охо-
роною навколишнього середовища, так і на 
рівні аграрного підприємства. Інструменти 
системи еколого-економічного механізму, 
насамперед економічні, організаційні та 
еколого-економічні інструменти, тісно по-
в’язані з адміністративно-правовими ін-
струментами.

Метою регулювання розвитку сільських 
територій у країнах ЄС є забезпечення зба-
лансованості механізмів державного впли-
ву та регулювання ринкових механізмів, 
що сприятє підвищенню якості та рівня 
життя сільського населення, ефективної 
зайнятості й покращання демографічної 
ситуації. Так, у країнах ЄС запроваджена 
спеціальна міждержавна політика підтрим-
ки сільського розвитку, необхідність якої 
зумовлена нижчим рівнем доходів меш - 
канців сільських територій, нерівним дос-
тупом до сучасних соціальних благ меш-
канців сіл та міст, більшими витратами на 
життєзабезпечення, загостренням конку-
ренції в аграрному секторі тощо. Аналіз 
досвіду реалізованих проєктів сталого роз-
витку сільських територій у розвинутих єв-
ропейських країнах дає змогу визначити в 
них такі основні акценти, як комплексність, 
відкритість та широка участь населення, 
що є основою для розвитку сільських те-
риторій в умовах децентралізації [9].

Основні завдання державної політики 
збалансованого розвитку сільських тери-
торій [7]:

•  у сфері соціально-економічного роз-
витку:

–  створення сприятливих соціально-еко-
номічних умов для ведення виробничої, 
соціально-демографічної, екологічної, 
соціокультурної та етнічної функцій,  
реалізація яких забезпечить багато функ-
ціо нальний розвиток сільських терито-
рій та підвищення рівня якості і безпеки 
життя сільського населення;

–  розвиток пріоритетних сфер виробниц-
тва (сільське господарство, промислове 
виробництво, туристично-рекреаційна 
сфера) здійснюється у взаємозв’язку з 
розвитком інших видів підприємниць-
кої діяльності, виробничою і соціальною 
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інфраструктурою, сферою побутового 
обслуговування, агроконсалтингом, сис-
темою телекомунікацій тощо;
•  у сфері природокористування та охо-

рони навколишнього середовища:
–  екологізація господарського механізму 

управління економікою сільських тери-
торій у напрямі обмеження антропоген-
ного впливу на екосистему, скорочення 
масштабів та інтенсивності викорис-
тання природних ресурсів, регулюван-
ня якості навколишнього природного 
середовища з урахуванням локальних 
умов господарювання шляхом застосу-
вання відповідних стимулів, пільг та 
преференцій тощо;

–  стимулювання і підтримка місцевих іні-
ціатив щодо розвитку альтернативних 
джерел енергії;

–  ведення просвітницької екологічної 
діяль ності;

–  поступове обмеження, а в перспективі 
повна відмова від використання полі-
етилентерефталату (РЕТ);

–  поступове вирішення питання центра-
лізованого водопостачання та будівни-
цтва каналізації в усіх сільських посе-
леннях;

–  повністю позбутися несанкціонованих 
сміттєзвалищ.
Отже, розроблення концептуальних за-

сад еколого-економічного механізму роз-
витку сільських територій має містити такі 
напрями:
•  об’єктивна оцінка стану, виявлення чин-

ників, що їх гальмують, і тенденцій роз-
витку ресурсно-трудового потенціалу та 
їх взаємовідносин;

•  постановка стратегічних цілей і завдань 
у рамках інтерактивного планування з 
урахуванням коригувань, спрямованих 
на підвищення ефективності викорис-
тання природно-ресурсного потенціалу 
і створення диверсифікованого ринку 
праці;

•  прогноз найважливіших показників со-
ціально-економічного розвитку терито-
рії на основі узгодження очікуваних по-
казників якості і рівня життя сільського 
населення.

Удосконалення еколого-економічних 
механізмів подальшого розвитку сільських  
територій повинне ґрунтуватися на забез-
печенні гармонії з природним середо вищем, 
яка можлива за умови мінімізації негатив-
ного антропогенного впливу та посилення 
відповідальності людини за свої дії з одно-
часним розвитком сільських територій в 
економічному плані.

Децентралізація прибирає штучні пе-
решкоди для бізнесу та підприємницької 
діяльності — зайві дозволи, інстанції, над-
лишковий контроль. Крім того, активні, 
заможні та зацікавлені товариства — го-
ловний двигун на територіальному рівні. 
Вони стануть підтримкою тих змін, які 
проводить уряд. Тому без реформи місце-
вого самоврядування всі інші реформи 
приречені на невдачу — так уже було в по-
передні роки.

Об’єднуючи громади, необхідно не ли-
ше підвищувати інституційну та фінансову 
спроможність органів місцевого самовря-
дування здійснювати власні та делеговані 
державою повноваження на належному  
рівні, а й урегулювати розподіл повнова-
жень між органами місцевого самовряду-
вання та органами державної влади. Очі-
кується, що подальша децентралізація 
управлінських повноважень у всіх секто-
рах підвищить ефективність реалізації 
відповідної державної політики шляхом 
надання послуг та інвестування в місцевий 
розвиток і створення багатофункціональ-
ного спроможного села [10].

Багатофункціональність сільських те - 
риторій означає розвиток сільськогоспо-
дарських, а також усіх форм сфери обслу-
говування та промислової діяльності на 
селі, особливо тих, які не загрожують при-
родному середовищу. Нинішній рівень нау-
ки і техніки дає можливість розвитку мало-
го й середнього бізнесу та промислового 
виробництва в сільській місцевості. Багато 
послуг, пов’язаних переважно з відпочин-
ком, туризмом та санаторно-курортним 
лікуванням, можна надавати за межами 
районів великих міст. Громади повинні 
здійснювати різноманітні заходи для під-
тримки підприємництва та багатофункціо-
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нального розвитку сільських територій 
шляхом:
•  створення стратегічних планів розвитку;
•  будівництво та розвиток матеріально-

технічної інфраструктури;
•  запровадження адміністративних пільг 

та використання економічних стимулів 
для створення малих і середніх підпри-
ємств;

•  пошук та залучення вітчизняних та іно-
земних інвесторів;

•  створення центрів підприємництва, ін-
новацій та технологій;

•  підвищення рівня освіти сільських жи-
телів;

•  популяризація прикладів уже здійсне-
них ініціатив.
Наразі до місцевої концепції терито-

ріального розвитку необхідно додавати 
прогноз впливу реформи на природне се-
редовище. Це спосіб захисту навколишньо-
го середовища, що дає можливість зберегти 
функціонування екосистеми. Децентра-
лізація, що веде до створення просторового 
порядку, повинна узгоджуватися з цілями 
та ідеями сталого розвитку, результатом 
якого має стати ефективніше використан-
ня ресурсів та зменшення будь-яких загроз 
для навколишнього природного середови-
ща.

Ще одним важливим аспектом є забез-
печення економічної стійкості та здатності 
до інновацій. Це можливо завдяки розробці 
та впровадженню ефективної фінансової 
політики, яка дасть можливість залучати 
інвестиції та збільшувати фінансові ресур-
си. Також важливим елементом є розвиток 
підприємництва та створення сприятливих 
умов для бізнесу, що дозволить залучати 
інвестиції й стимулювати розвиток місце-
вої економіки.

Для досягнення успіху в удосконаленні 
екологічного та економічного механізму 
розвитку сільських територіальних громад 
необхідне партнерство між державними й 
місцевими органами влади, громадськими 
організаціями, бізнесом та жителями гро-
мади. Тільки за умови спільної роботи та 
взаємодії можна досягти сталого розвитку 
та забезпечити якісний життєвий рівень 

для всіх мешканців сільських територіаль-
них громад.

Отже, удосконалення екологічного та 
економічного механізму розвитку сіль-
ських територіальних громад вимагає 
комплексного підходу, включаючи роз-
робку стратегії, впровадження екологічної 
політики та заходів, залучення інвестицій 
та розвиток підприємництва. Важливою 
умовою є партнерство та взаємодія всіх 
зацікавлених сторін, що дасть змогу за-
безпечити стійкий розвиток і підвищити 
якість життя мешканців сільських терито-
ріальних громад.

ВИСНОВКИ
У підсумку можна стверджувати, що 

удосконалення екологічного та економіч-
ного механізму розвитку сільських терито-
ріальних громад є надзвичайно важливим 
завданням для забезпечення сталого роз-
витку та підвищення якості життя насе-
лення. Особливо щодо забезпечення еко-
логічної безпеки й сталості використання 
природних ресурсів, ефективної фінансо- 
вої політики, стимулювання розвитку під-
приємництва, а також партнерства та взає-
модії всіх зацікавлених сторін.

Особливої уваги заслуговує врахування 
економічних та екологічних чинників, як 
основу формування територіальної громад 
із метою забезпечення подальшого їх ста-
лого функціонування в майбутньому.

Реалізація концептуальних основ удос-
коналення екологічного та економічного 
механізму розвитку сільських територій 
вимагає відповідальності й співпраці усіх 
зацікавлених сторін.

За здійснення удосконалення екологіч-
ного та економічного механізму розвитку 
сільських територій, необхідно враховува-
ти різні концепції та принципи, що забез-
печують сталість розвитку.

Важливим принципом для розвитку 
сільських територій є принцип інтегрова-
ного управління природними ресурсами, 
який забезпечує взаємодію між різними 
галузевими структурами для ефективного 
використання природних ресурсів і збере-
ження природного середовища.
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ВСТУП
У сучасних умовах еколого-економіч-

них відносин розвитку європейської спіль-
ноти, теоретико-методологічна сутність 
землеприродокористування полягає в 
спрямуванні зусиль суспільства, не лише 
на зростання соціального добробуту всіх 
громадян країн Євросоюзу, але й у збере-
женні ідентичності культурної спадщини 
і забезпеченні охорони, відновлення, при-
множення і раціонального використання 
природних ресурсів із метою сталого за-

доволення потреб людини, особливо це 
стосується — повно правних (де-юра) гро-
мадянин Украї ни, які виборюють для себе 
і для всього континенту — відновлення 
правопорядку. Така система землеприро-
докористування, на цьому етапі включає 
переважно дві взаємо залежні підсистеми, 
які взаємопов’язані і впливають одна на 
одну, а саме: матеріальне виробництво й 
екологічну сферу. Слід зауважити, що під 
екологічною сферою розуміється не саме 
природне середовище, яке оточує людей, а 
систему природоохоронних заходів, по в’я-
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вання, що базуються на сутності здобутих нами нових теоретичних знань консти-
туційного земельного права як сучасну потребу невідкладної інституалізації чинних 
конституційних земельних норм. Метою статті є розкриття основних емпіричних 
результатів аналізу і синтезу еколого-економічних аспектів стосовно методологіч-
них засад землеприродокористування для застосування методів і способів оцінювання 
природних ресурсів (природних об’єктів) як науково-практичних передумов законного 
природокористування, що ґрунтуються на чинних земельних нормах Конституції 
України. Встановлено, що еколого-економічні аспекти стосовно методологічних 
засад землеприродокористування, є невід’ємною гранню нормативно-правових ас-
пектів і цілковито узгоджуються між собою, оскільки їхня сутність ґрунтується на 
тих самих земельних нормах Конституції України. Доведено, що еколого-економічні 
відносини виникають між конкретними суб’єктами права власності, якими є, з 
одного боку, — Український народ як абсолютний власник усіх природних ресурсів, а 
з іншого боку — власник (орендар) земельної ділянки як «господар» і «користувач» 
природних ресурсів чужої власності. Оскільки, відповідно до Конституції України, 
власність Українського народу на землю та її природні ресурси зобов’язує і не пови-
нна використовуватися на шкоду людині і суспільству, надважливо передусім, іден-
тифікувати й сертифікувати всі природні об’єкти, які мають природно-заповідну, 
природоохоронну, оздоровчу, рекреаційну, історико-культурну та іншу цінність. 
Встановлено, що лише за умов імплементації чинної конституційної норми «корис-
тування» власністю Українського народу, замість надуманої норми в Земельному 
кодексі України (ст. 79) і в Цивільному кодексі України (ст. 373) — «поширення», 
виникне відповідальний та дієвий обов’язок здійснювати законне землеприродо-
користування і реальну охорону землі та її природних ресурсів як природних об’єктів 
чужої власності для всіх категорій землі, особливо — земель сільськогосподарського  

призначення.

Ключові слова: Конституція України, земля та її природні ресурси, екологія, система, 
когнітивна земельна економіка, методологія, звершення земельної реформи.
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заних з охороною і відтворенням ресурсів 
та екосистем навколишнього природного 
середовища.

На превеликий жаль, в Україні в біль-
шості випадків домінують, не лише еко-
номічні інтереси над екологічними, але й 
де-факто не працюють основні імперативи 
чинних норм Конституції України (КУ) 
[1], продовжується прорадянська тенден-
ція відомчої монополії, яка переросла в 
олігархічні корумповані схеми управління 
і контролю,–також у земельних відносинах 
і природокористуванні.

Очевидно, шо від моменту (1996 р.) 
прийняття Основного Закону України 
(ЗУ), на догоду олігархічним кланам, які 
мали і мають меркантильні й корупційні 
інтереси, депутатської більшості, які фор-
мувалися за такими самими інтересами, 
всіх скликань Верховної Ради України — 
без винятку, ухвалювали антиконституцій-
ні законодавчі земельні акти та вносили до 
них численні зміни (дотепер), що руйнува-
ли і продовжують руйнувати основи кон-
ституційного права громадян України «на 
владу» і «на землю», доводячи суспільство 
до зубожіння, і можливого знищення само-
го державного устрою України. Цим самим 
поглиблюється правова прірва між чинни-
ми декларованими нормами КУ і прийня-
тими депутатами «законами» під виглядом 
немовби «конституційно вмоти вовані»... 
Нами доведено, що наслідки цього і не 
імплементації чинних конституційних зе-
мельних норм стають дедалі відчутнішими, 
особливо в сільській місцевості, та нега-
тивно впливають, не лише на стан родю-
чості ґрунтів і функціонування природ-
них агроландшафтів, але й на інші сфери 
життєдіяльності всіх людей (громадян) і 
загалом — на навколишнє природне середо- 
вище та на саме державотворення [2]…

Тому, на сучасному етапі, включаючи 
повоєнне відновлення і становлення на 
шлях євроінтеграції та подальший розви-
ток української суспільства, система при-
родокористування, яка охоплює майже всі 
сфери життєдіяльності і управління, повин-
на базуватися на комплексному соціаль-
но орієнтованому еколого-екологічному 

принципі взаємодії суспільства і природи, 
де критерієм ефективності господарської 
діяльності повинно бути одержання мак-
симально можливої економічної вигоди 
при обов’язковому і повноцінному прак-
тичному збереженні динамічної рівноваги 
екосистем у конкретних умовах.

Механізм такого логічного алгорит-
му криється в системній інституалізації 
чинних конституційних земельних правах 
Україн ського народу [3].

З цих та інших причин, ця проблемати-
ка вимагає більш фахового і відвертішого 
та доволі відповідальнішого наукового об-
говорення і прийняття відповідних вис-
новків, що базувалися б на об’єктивних 
законах живої і неживої природи та су-
спільства і узгоджувалися б з чинними 
нормами Основного ЗУ, сутність яких вже 
достатньо нами розкрита.

Впевнені, що результати наукових дос-
ліджень і обґрунтовані нами теоретичні 
засади конституційних прав власності 
Україн ського народу на землю та її при-
родні ресурси як на об’єкти природокорис-
тування, а також розкрита конституційно 
вмотивована фундаментальна методоло-
гічна сутність захисту прав власності і гос-
подарювання [4], на цій декларованій ос - 
нові, стануть підґрунтям також об’єктив-
ному формулюванню науково-прак тичних 
еко лого-економічних аспектів раціональ-
ного природокористування в агросфері як 
передумов соціальної спрямованості еко-
номіки (ч. 4 ст. 13 КУ) [1].

Вбачаємо, що аналіз та синтез консти-
туційно вмотивованих екологічних і еко - 
номічних аспектів як основних методичних 
засад (методів і способів) дасть змогу по-
вноцінно виконати черговий етап 2023 р.:  
«Обґрунтування методичних засад зба-
лансованого користування природ ними 
об’єктами в агросфері України як нау ко-
во-практичні передумови нової парадигми 
звершення земельної реформи в Україні», 
що виконується в межах завдань фун-
даментального наукового дослідження 
37.00.02.02.Ф. «Організаційно-економічні 
засади збалансованого користування при-
родними об’єктами в агросфері Украї ни»,  
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номер державної реєстрації: ДР 0121U 
108866.

Мета роботи. Розкрити основні емпі-
ричні результати аналізу і синтезу еколого-
економічних аспектів стосовно методоло-
гічних засад землеприродокористування 
для застосування методів і способів оці-
нювання природних ресурсів (природних 
об’єктів) як науково-практичних перед-
умов природокористування в агросфері, 
що узгоджуються із здобутими нами тео-
ретичними знаннями і, які ґрунтуються 
на чинних земельних нормах Конституції 
України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

У сучасній літературі (наукових пуб-
лікаціях) стосовно еколого-економічних 
відносин, особливо в агросфері, існує пе-
реважно усталений напрям відносин — як 
рентних, відповідно до якого всі природні 
ресурси, в т. ч. в агросфері, мають бути не-
мовби суспільною власністю, а всі рентні 
доходи є щорічними бюджетними над-
ходженнями і включаються у видатки як 
начебто згенеровані лише суспільно-еко-
номічною діяльністю господарюючих су-
б’єк тів. Саме такою базою знань і таким 
чином послуговується переважна більшість 
вітчизняних вчених та політиків дотепер.

До того ж, нехтуючи чинною конститу-
ційною нормою абсолютного права влас-
ності Українського народу на землю та її 
природні ресурси як на природні об’єкти, 
вважається, що у ринковій економіці ан-
тиконституційна приватна (державна чи 
комунальна) власність на землю (природні 
ресурси) як на природні об’єкти має роз-
глядатися як норма, а відповідні власни- 
ки — як рівноправні інвестори. За таких 
умов, стверджується, що власність на при-
родні ресурси, як і на будь-які інші об’єкти, 
може обкладатися майновим податком, а 
рентний дохід — відповідними податка-
ми на доходи за прогресивною шкалою. 
Особлива роль відводиться саме рівню по-
даткового навантаження — із врахуванням 
статусу інвесторів-власників природних 
об’єктів та ін. активів…

На жаль, домінує думка у багатьох 
учасників агробізнесу про те, що якою б 
важливою не була роль природних чин-
ників «землі», сільськогосподарські про-
дукти створюються переважно технічними 
і хімічними засобами та працею людей... 
Із цих причин провідну роль у розвитку 
сільськогосподарського виробництва від-
водять економічним чинникам, а — не при-
родним...

Однак доцільно зауважити, що низка 
вчених вважають, що земельна рента існує 
навіть на землях, які не мають ґрунтово-
го покриву, оскільки цей покрив із часом 
може утворитись природним шляхом або 
в результаті людської діяльності. Дифе-
ренціальна рента і у цьому випадку діє 
вір туально [5]. Існує й низка інших інтер-
претацій щодо земельно-рентних відносин 
у сучасних ринкових умовах, обґрунтову-
ються шляхи з метою одержання більш 
високої ренти тощо.

За теперішніх умов енергетичних ви-
кликів людства і організації суспільних 
відносин та пов’язані з ними екологічні й 
економічні проблеми, триває пошук нових 
напрямів економічної науки, які б могли 
краще пояснити природу змін, що відбу- 
ваються в суспільстві. Адже криза еконо-
мічної теорії наочно проявляється в реаль- 
 ній господарській практиці та віддзерка-
люється фактичними втратами в добро-
буті людей. Такий стан підтверджує нероз-
ривність економічного буття людини від 
навколишнього природного середо вища 
та законів його розвитку. У цьому зв’язку 
доречним нагадати твердження осново-
положника фізіократизму Франсуа Кене, 
який розглядав суспільство як частку сві-
тобудови, підпорядковану законам при- 
роди [6].

Під таким самим кутом зору до проб-
лем праці підходив Сергій Подолинський, 
осмислюючи феномен праці через фізичну 
або енергетичну економіку, згідно з якою 
праця є одним із численних різновидів за-
гальної енергії. Не відкидаючи економічних 
чинників (руху грошей, капіталу), Сергій 
Подолинський зосереджував свою увагу на 
обчислюванні змін енергії, роблячи висно-
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вок, що рівень розвитку суспільства обу-
мовлюється збільшенням енергетичного 
ресурсу кожної людини та суспільства за-
галом, де без опору на енергетичне поле не 
можна побудувати ефективну економіку 
(саме те, з чим пов’язаний стан розбудови 
господарської діяльності та суспільного 
життя сучасності) [7].

Відомий український дослідник проб-
лем фізичної економії Микола Руденко, 
обґрунтовуючи процес одержання сіль-
ськогосподарської продукції, що є резуль-
татом синтезу енергії, пропонує вважати 
таким мірилом зерно пшениці [8]. Пого-
джуючись і підтримуючи цю думку, Воло-
димир Шевчук також пропонує вважати 
мірилом енергії зерно злаків [9].

На наш погляд [3], такий історичний 
наведений підхід до більш уявного відоб - 
раження присутності матеріально-енер ге-
тичної складової біосфери дещо розширює 
межі економічного знання у вимірюванні 
результатів діяльності людини через засто-
сування запропонованого критерію, проте 
містить певні умовності, адже в ринкових 
відносинах зерно саме стає товаром, а в 
сучасних умовах України потрібні більш 
радикальні комплексні і системні дії дер-
жавницького характеру. Доречно зауважи-
ти, що висловлювання будь-ким будь-яких 
домислів чи припущень, запозичених із по-
законституційного поля України, зокрема, 
про, начебто, неможливість імплементації 
на практиці права власності Українського 
народу на землю та її природні ресурси як 
на природні об’єкти — основне національне 
багатство, спантеличує громадян (вчених) 
і сповільнює та унеможливлює побудову 
повноправної системи конституційних 
правовідносин у молодій українській дер-
жаві, які б протистояли не лише глобаль-
ним викликам, але й внутрішнім гібрид- 
ним ворожим діям у цій царині.

Натомість, наші дослідження з цієї 
проб лематики природокористування, які 
відображені в численних авторських пу-
блікаціях, базуються на багатогранному і 
водночас комплексному баченні вимоги  
Основного ЗУ, які чітко й однозначно де - 
кларують власність Українського народу 

(всіх повноправних громадян) на землю 
та її природні ресурси як природні об’єкти. 
Саме тому, ми впевнені, що не маємо жод-
них прав залишатися також поза цент-
ральною вимогою визначення енергетич-
ної частки чинників природних ресурсів 
(об’єктів) в одержанні продукції і продук-
тів як корисної загальнонаціональної част-
ки їхнього власника…

Вбачається, що здобуті нові знання з 
економіки природокористування, які роз-
кривають сутність чинних земельних норм 
КУ, особливо щодо комплексних і систем-
них збалансованих ринкових земельних 
відносин, заснованих на нових рентоутво-
рювальних засадах, як невід’ємно складо-
вих функціонування системи когнітивної 
земельної економіки [10], допоможуть по-
глибити розкриття екологічних і економіч-
них аспектів методологічних засад приро-
докористування як суспільно-економічних 
відносин, особливо на сучасному досить 
складному етапі повоєнного відновлення 
України.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Відомо, що раціональне природокорис-
тування, пов’язано з людською життє-
діяльністю в різних сферах, здійснюється 
лише за умов безпосереднього користуван-
ня землею та її природними ресурсами як 
природними об’єктами на конституційно-
правовій основі, і яка (діяльність) пере- 
важно спрямовується на забезпечення 
зростаючих потреб суспільства.

Зокрема, відомий науковець, природо-
дослідник Микола Реймерс визначає шість 
основних груп потреб людини (рис. 1), що 
становлять основу наявних сучасних нау-
кових праць, — переважної більшості вче-
них України [11].

Ми вважали за доцільне також акценту-
вати увагу на цих основних групах потреб 
людини, насамперед, в умовах і з позиції 
сталого розвитку суспільства, а не — в про-
цесі безсистемної й гібридної трансформа-
ції суспільно-економічних відносин в усіх 
господарчих галузях України, особливо лі-
совій і аграрній…
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Адже, використовуючи подібні трак-
тування «потреб» суспільства і відповідні 
напрацювання вчених та практиків, майже 
всі нові урядові структури (з самого почат-
ку проголошення незалежності України), 
щоразу розробляли і схвалювали «нові» 
концептуальні й програмні документи під 
виглядом науково обґрунтованих і «сис-
темних дороговказів» як «неповторних» за 
напрямами та методами їх здійснення, га-
рантуючи «нові» ринкові відносини в своїх 
«схемах» природокористування, що, начеб-
то, працюватимуть на користь громадянам, 
як на повноправних де-юра співвласників 
землі та її природних ресурсів…

Однак, природні ресурси де-факто про-
довжують експлуатувати не з позиції на - 
ціо нальних інтересів і вимог законів при-
роди та суспільства. Наявні проблеми відо-
мі «всім», проте залишається неврегульо-
ваними дотепер.

Аналіз причинно-наслідкових зв’язків і 
їх результати вказують на те, що природо-
користування трактувалося і, на жаль, про-
довжує вважатися ними (владними струк- 
турами) не як формування умов і систем 
здорового середовища для комфортної 
життєдіяльності людей (громадян Украї-
ни), а в більш вузькому аспекті — як особ-
лива сфера господарства, — як експлуата-
ція і використання природного середовища 
і природних ресурсів у певних інтересах 
тощо. При цьому створювалися і продов-
жують діяти схеми «природокористуван-
ня», які функціонують «в ручному режи-
мі», в т. ч. неадекватні земельні податки і 

рентна платежі, переважно спрямовані до 
місцевих бюджетів для щорічного їх «прої-
дання»… Зовсім не звертається увага на 
потребу першочергової реалізації консти-
туційно вмотивованих господарчих право-
відносин із реальним власником землі та її 
природних ресурсів як природних об’єктів, 
які і є абсолютною власністю Українського 
народу й основним національним багат-
ством, що перебуває під особливою охо-
роною держави — непозиченим капіталом 
нації…

Нехтуючи правом власника, в підруч-
никах, у законодавчих і нормативних актах 
та в публічному середовищі зосереджено 
увагу на запровадженні, як начебто прин-
ципових вимог, діяльності органів влади і 
природокористувачів (експлуататорів) у 
забезпеченні «раціонального природоко-
ристування» і «дієвої охорони природного 
середовища» — в інтересах абстрагованого 
суспільства…

Звичайно, теорія реалізації цього прин-
ципу на практиці означала б перехід від па-
сивних галузевих (олігархічно-кланових) 
природозахисних дій, спрямованих, буцім-
то, на боротьбу з негативними наслідками 
непродуманої діяльності, до наступальних 
випереджувальних дій — створення такої 
системи раціонального господарювання, 
яка б охоплювала і раціональне використан-
ня природних ресурсів, і охорону природи  
та оптимізацію життєвого середовища лю-
дей, а значить — усвідомлено виключала б 
саму можливість виникнення конфліктних 
ситуацій між природою і суспільством.

Рис. 1. Основні групи потреб людини
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Оскільки, в уставленому розумінні, ме-
тодологічна основа раціонального приро-
докористування — це збалансована взаємо-
дія суспільства та природи, яка забезпечує 
досягнення «компромісу» між соціально-
економічними потребами суспільства (тут 
не згадуються інтереси корупціонерів) і 
здатністю природи задовольняти їх без іс-
тотної шкоди для свого нормального функ-
ціонування, тому в питаннях «охорони і 
збереження навколишнього природного 
середовища», на наше переконання, не 
може бути жодного «компромісу», адже ці 
чинники є невід’ємною складовою «раціо-
нального природокористування», без яких 
природокористування не може вважатися 
«раціональним».

Відомо й те, що на сучасному етапі сама 
природа не завжди здатна до самовідтво-
рення, тому людина повинна усвідомлено 
забезпечувати (або — ні) відповідальне 
раціональне використання та відтворен-
ня природних ресурсів. Адже відтворення 
природних ресурсів людиною має включа-
ти відновлення, або охорону екологічних 
систем, експлуатацію природних ресурсів і 
переробку сировини тощо. Вважається, що 
дві останні стадії (експлуатація і перероб-
ка) об’єднуються поняттям використання 
природних ресурсів. Прийнято також ду-
мати, що в процесі відтворення природних 
ресурсів між людьми складаються еколого-
економічні відносини. Однак, на практиці —  
в людей різні інтереси…

Стверджується й те, що еколого-еконо-
мічна система — це інтеграція економіки  
і природи, які представляють собою взає мо - 
пов’язане і взаємообумовлене функціону-
вання суспільного виробництва і природ-
ничих процесів. Дійшло до того, що по-
всюдно застосовують, як начебто, правові й 
еколого-економічні норми, проте що в разі 
нераціонального чи неефективного приро-
докористування задаються «збитки» (шко-
да) знеособленим «природним ресурсам», 
у т. ч. в агросфері, які прийнято називати: 
«земельним ресурсам», у кращому випадку: 
«ґрунтам», а — не їхньому «власнику»…

Однак, ми вважаємо, що саме ця, на пер-
ший погляд дрібниця, також сприяє олі-

гархічно-корумпованим кланам привлас- 
нювати чужу (начебто нічийну) власність 
(хоч звучить мажорно: «основне на ціо-
нальне багатство»), оскільки спричинені 
збитки завдано — «нікому…», а знеособлені 
потерпілі «ресурси» — «ніхто…» (висна-
жені, знищені, забруднені, зіпсовані), в 
принципі, не можуть відстояти (відсуди-
ти) завдану шкоду — ні практично — ні 
фізично…

На жаль, щоб «узаконити» надумане 
твердження про начебто відсутність абсо-
лютної власності Українського народу на 
землю та її природні ресурси як на при-
родні об’єкти, і знеособити конституційну 
норму «власність Українського народу на 
основне національне багатство», законот-
ворці по-шулерськи замінили конститу-
ційну норму щодо права лише «користу-
ватися» природними об’єктами права 
власності народу (ч. 2 ст. 13 КУ) іншим 
словом «поширення». Дослівно: «Право 
власності на земельну ділянку поширюєть-
ся в її межах на поверхневий (ґрунтовий) 
шар, а також на водні об’єкти, ліси і багато-
річні насадження, які на ній знаходяться, 
якщо інше не встановлено законом та не 
порушує прав інших осіб» (ст. 79 ЗКУ та 
ст. 373 ЦКУ) [12].

Натомість, ми прийшли до розуміння 
того, що еколого-економічні відносини — 
це відносини, які виникають між конкрет-
ними суб’єктами права власності, якими 
є, з одного боку, — Український народ (всі 
громадяни України) як абсолютний влас-
ник усіх природних ресурсів (об’єктів), 
а з іншого боку — власник (орендар) зе-
мельної ділянки (об’єкта цивільних прав) 
як «господар» і «користувач» природних 
ресурсів (об’єктів) чужої власності — тих 
ресурсів, що знаходяться в межах даної ді-
лянки (простору) і є основним національ-
ним багатством, що де-юра перебуває під 
особливою охороною держави. 

Таке обґрунтоване твердження стало 
аксіомою, адже в кожному конкретному 
господарському процесі природокористу-
вання повинен виступати, з одного боку, —  
відповідальний «користувач» природ-
них ресурсів як природних об’єктів права 
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власності, а з іншого — їхній «власник» 
(Україн ський народ).

Лише за таких передумов, і лише на та-
кій конституційній основі «земельної влас-
ності» виникає реальне й відповідальне 
право та обов’язок здійснення раціональ-
ного еколого-економічного природокорис-
тування — як законного відновлення й 
охорони екосистем, включно з добуванням 
природної сировини і її переробки, а також 
екологізації виробництва і господарської 
діяльності — стосовно всіх категорій землі 
та всіх енергетичних і біологічних ресурсів, 
частотного простору тощо. Іншими слова-
ми еколого-економічні відносини в процесі 
природокористування — це такі відносини 
між різними суб’єктами власності, які не 
порушують права власника й екологічну 
рівновагу, здійснюючи комплексний еко-
номічний підхід (ефект) до сталого вико-
ристання природних ресурсів, що є скла-
довою алгоритму когнітивної земельної 
економіки, запропонованої автором впер- 
ше [10].

Адже під екологічною рівновагою слід 
розуміти баланс усіх природних чинників і 
змінених людиною компонентів та природ-
них процесів, що створюють середовище й 
забезпечують тривале (умовно нескінчен-
не) існування даної еколого-економічної 
системи природокористування, яку від-
дзеркалюють конституційно вмотивовані 
норми і базується на законах природи та 
суспільства.

Однак, запропонований економічний 
підхід до природокористування не пови-
нен зводитися лише до оцінки впливу лю-
дини на природне середовище (антропо-
генні процеси), які ґрунтуються на зміні 
корисності (суспільної вартості) чинників 
природного середовища під дією суспіль-
ного виробництва (в процесі використан-
ня природних ресурсів людиною), але й 
оцінювати всі впливи і всі дії (протидії),  
в т. ч. природно-енергетичних компонен- 
тів, які беруть участь та позитивно вплива-
ють на таку діяльність і її результати, що є 
прибутками (доходами) — лише власни-
ка таких природних ресурсів (природних 
об’єктів) — всіх громадян України…

Тому, поняття «раціональне природо-
користування» має складатися, не лише з 
загальноприйнятих в існуючому середо-
вищі науки й педагогіки трьох основних 
елементів економічної ефективності: вико-
ристання — охорона — відтворення, як такі, 
що вважатися «позитивними ефектами» 
для суспільства, змінюючи навколишнє 
природне середовище в сторону збільшен-
ня показників інтегральної економічної 
оцінки компонентів цієї екосистеми. А, від - 
повідно до «негативних ефектів», такими 
вченими і педагогами, — відносяться ті змі-
ни, що знижують економічну корисність 
чинників природного середовища, а отже 
і їх інтегральну економічну оцінку. Нара-
зі, якщо в процесі природокористування 
відбуваються якісь, начебто, позитивні 
(чи менш видимі) зміни в навколишньому 
природному середовищі — таке природо-
користування називають раціональним, 
якщо надто негативні — нераціональним...

Водночас «економічною ефективністю 
використання» прийнято вважати отри-
мання максимальної кількості високоякіс-
ного продукту, особливо на родючих чор-
ноземах, за умови мінімальних витрат на 
виробництво і економне витрачання само- 
го ресурсу. При цьому, «охороною природ-
них ресурсів і навколишнього середовища» 
переважно вважається проведення (якщо 
передбачено з власної волі природокорис-
тувачем) попереджувальних і профілак-
тичних заходів у процесі виробництва, 
здійснення дій з охорони технологічних 
процесів та заходів із відновлення власти-
востей і якості ресурсів природи, що були 
порушені внаслідок господарчої діяльно- 
сті. Так само й відтворення природних ре-
сурсів означає відновлення обсягів екс-
плуа тованих ресурсів та їх запасів, від-
новлення втрачених властивостей і якості 
тощо [13].

Разом із тим, в існуючому просторі 
української дійсності, для публічного су - 
проводження й твердження, начебто «ра-
ціонального природокористування» (фак- 
тично існуюче нераціонального природо-
користування не зупинено), в т. ч. в агро - 
сфері, й продовжує офіційно характери-
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зуватися такими, на перший погляд «об-
ґрунтованими» загальними принципами 
як вимогами, зокрема:
•  принципом оптимальності;
•  принципом взаємозалежності суспіль-

ства і природи;
•  принципом екологізації виробничої 

діяль ності;
•  принципом збереження просторової ці-

лісності природничих систем;
•  принципом народногосподарського під - 

ходу до організації природокористу-
вання.
На такій самій основі (постійно) стверд-

жується, що стратегічним напрямом при-
родоохоронної діяльності повинні стати 
більш повне і комплексне використання 
природних ресурсів, розробка і запровад-
ження у виробництво маловідходних і 
безвідходних технологічних процесів, які 
дають змогу помітно скоротити чи повніс-
тю виключити забруднення природного се-
редовища і забезпечити глибшу переробку 
первинної сировини [13].

Однак реальний стан природокористу-
вання і факти вказують на зворотне. Зовсім 
не прогнозуються наслідки такої «діяль-
ності» — на далеку перспективу.

Тому, досліджуючи сучасну україн-
ську політичну, економічну та ідеологічну 
багато манітність пошуку шляхів станов-
лення України як суверенної і незалеж-
ної, демократичної, соціальної, правової 
держави, ми раніше зауважили, що питан-
ня землі та її природних ресурсів як єди-
ної конституційної норми права цілісної 
(спільної) й неподільної власності з мож-
ливістю лише «користуватися» нею від-
повідно до спеціального закону — в межах 
конкретних земельних ділянок (меж землі) 
як об’єктів цивільних прав, повинно бути 
ключовими у такому пошуку. На цій осно-
ві ми прийшли до однозначного висновку, 
що «ключ» до успіху в досягненні гармонії 
життєдіяльності й одержання повноцінних 
благ криється (лежить) саме в майстер-
ності й правдивості розв’язання алгорит-
му стосовно функціональної ролі в часі й 
просторі «основного національного багат-
ства України» і самої суті взаємозв’язків 

і взаємовпливів людини та енергетичних 
процесів, особливо у живих системах на 
українській землі, які виступатимуть ме-
тодологічною основою, що даватиме відпо-
відні еколого-економічні ефекти.

В іншому разі, очевидними видаються 
деформованими і незбалансованими рин-
кові відносини, передусім їхня структура, і 
слугують причиною того, що складова рен-
тоузгоджувального доходу (прибутку) від 
природних чинників певним чином «розчи-
няється» у фінансових потоках. Вважаєть-
ся, що дефіцит національних регулюваль-
них механізмів взаємовпливу загального 
і конкретного (цілого й одиничного) і, як 
наслідок, незбалансованість всієї націо-
нальної системи економічних відносин у 
країні, зумовили до гіпертрофованого роз-
витку певних невиробничих кланів — по-
середницьких, наглядових чи фінансових 
структур як напівлегальних, а також до 
виникнення штучної їх монополії та неле-
гального контролю товарних і фінансових 
потоків. Ця монополія використовується,  
в т. ч. тіньовими структурами для максимі-
зації свого доходу шляхом диктату в сфері 
цінової політики і зокрема для перерозпо-
ділу на свою користь природно-ресурсної 
ренти, що де-юра належить Українському 
народу.

Саме тому надважливим для сьогоден-
ня є реальні механізми щодо здійснення 
природокористування з позицій націо наль-
них інтересів, особливо на землях сіль- 
сько господарського і лісогосподарського 
призначення, до яких мають відношення 
всі громадяни України як власники сво-
го основного національного багатства і як 
основні споживачі продуктів, в одержан-
ні яких головну роль відіграють чинники 
енергії — Сонця, ґрунту, води й повітря  
і сам фотосинтез, а не лише праця і приват-
на власність на земельні ділянки [14].

Методологічна основа таких еколого-
економічних засад вимагала розмежування 
в розрахунках доходів на частки за: право 
власності на земельну ділянку; додатково 
затрачену працю; роль економіко-право-
вого середовища, створюваного державою 
як монопольної діяльності; природну енер-
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гію як головний рентоутворювальний чин-
ник в одержанні прибутків, особливо на 
користь всього Українського народу.

Доведено, що запропоновані нами ме-
ханізми функціонуватимуть із позиції вза-
ємної зацікавленості, є взаємно залежними, 
а самі прибутки (доходи) розчленовани-
ми між чотирма основними її учасниками 
(рис. 2).

Усі визначені чотири види прибутків 
взаємопов’язані між собою і державою та 
всіма учасниками, які використовують і 
споживають землю та її природні ресурси, 
включаючи природі процеси й інші чинни-
ки їх генерування.

Пропонований поділ рентоутворюваль-
них інтересів у прибутках значною мірою 
розкриває уяву про цілісність і взаємність 
процесу життєдіяльності та функціональ-
но-господарської приналежності найбільш 

вживаних термінів: «землекористування» 
і «природокористування», з позиції еко-
лого-економічної вигоди, застосовуючи 
нові механізми земельних рент. Тому ми 
дещо в спрощеному вигляді ототожнюємо 
такі терміни і доводимо, що: «здійснюючи 
земле користування — одночасно здійсню-
ється природокористування» на відповід-
них умовах — в межах конкретних «земель-
них ділянок».

При цьому має функціонувати взаємо-
залежна формула як складова економіко-
правового алгоритму, за якою величина 
(розмір) цінності й вартості конкретної 
земельної ділянки (межі) як об’єкта ци-
вільних прав, що належить (внаслідок на-
буття і реалізації — ч. 2 ст. 14 КУ) певному 
суб’єкту (громадянину, юридичній особі чи 
державі) права власності і господарювання 
(ч. 4 ст. 13 КУ), яке (господарювання) від-

Рис. 2. Логічна схема поділу рентоутворювальних інтересів у прибутках
Примітка: розроблено автором [14].
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бувається в процесі здійснення природо-
користування (ч. 2 ст. 13 КУ), і не може 
дорівнювати чи перевищувати відповідну 
величину (розмір) цінності й вартості на-
явного природного об’єкта (ресурсу), який 
знаходиться в межах геопростору такої зе-
мельної ділянки та належить Українському 
народу (всім громадянам України).

Тому, повноцінне пізнання й уявлення 
ролі та функцій усіх природних об’єктів 
в часі й просторі, враховуючи наведений 
спектр їхніх характеристик, із позиції кон-
с титуційно декларованих прав всіх су б’єк-
тів таких земельних відносин і природо-
користування в Україні — є надвагомими 
перед умовами для правового державотво-
рення і відновлення історичної справедли- 
вості.

Доведено, що еколого-економічні аспек-
ти стосовно методологічних засад земле-
природокористування для застосування 
методів і способів оцінювання природних 
ресурсів (природних об’єктів) як науково-
практичних передумов природокористу-
вання, особливо в агросфері, є невід’ємною 
гранню нормативно-правових аспектів і 
цілковито узгоджуються між собою, оскіль-
ки їхня сутність ґрунтується на засадах тих  
самих чинних земельних норм КУ і по-
требує конкретних кроків практичного їх 
втілення.

Нами доведено, що особливо з моменту 
прийняття КУ, вимагалося здійснити такі 
першочергові кроки: провести делімітацію 
і демаркацію кордону; поіменну реєстрацію 
всіх громадян Украї ни — як засновників 
держави і як співвласників землі та її при-
родних ресурсів (об’єктів)– основного на-
ціонального багатства; виконати інвента-
ризацію та облік усіх природних об’єктів 
і взяти їх на повноцінний баланс власника 
(громадян України) — землі всіх катего-
рій, забезпечуючи повноцінне функціону-
вання Національного кадастру природних 
ресурсів як природних об’єктів, у т. ч. Дер-
жавного кадастру ґрунтів; моніторингу і 
контролю...

Для цього мала бути створена відпо-
відна позавідомча Національна земельна 
установа України як загальнонаціональний 

інститут, — на кшталт Національного бан-
ку України. Водночас мала функціонувати 
багатогранна позавідомча Національна гео-
інформаційна система, в основі якої по-
винні функціонувати (в автоматичному 
режимі) кадастрові бази даних із фіксаці-
єю природних об’єктів і їхніх економіко-
правових, екологічних, функціонально-гос - 
подарських та інших властивостей, реєст-
раційні системи (земельних ділянок — меж 
простору і пов’язаних із ними (ділянками) 
об’єктів нерухомості (будівлі, споруди) як 
об’єктів цивільних прав. Обов’язково мали 
фіксуватися параметри обов’язків і відпо-
відальності та здійснюватися — й інші за-
ходи [15]…

На превеликий жаль, такого фунда-
ментального комплексу заходів як основи 
трансформації (реформування) земельних 
відносин і господарського природокорис-
тування, а також запровадження механіз-
мів конституційно вмотивованої когнітив-
ної земельної економіки — не здійснено 
дотепер…

Сподіваючись на перемогу «конститу-
ційного земельного прагматизму», ми впев-
нились, що черговими кроками як надваж-
ливим складовими звершення земельної 
реформи є першорядна ідентифікація й 
сертифікація всіх природних об’єктів, які 
мають природно-заповідну, природоохо-
ронну, оздоровчу, рекреаційну, історико-
культурну та іншу цінність. Також визна - 
чення всіх ділянок, що підлягають залу-
женню, залісненню та мають ґрунтоводо-
охоронне значення тощо (понад 5 млн га). 
При цьому до всіх встановлюються адек-
ватні (безапеляційні) регламенти (вимоги) 
з подальшого використання [16].

Перелічені категорії природних об’єктів 
є своєрідними й неповторними — в усіх 
без винятку природно-кліматичних зонах 
України, тому їх використання має мак-
симально узгоджуватись із відповідним 
статусом (національного, регіонального, 
місцевого значення), для чого набувається 
право власності (користування) на відпо-
відні земельні ділянки (межі), а саме на:
•  нерукотворні природні об’єкти, що ма-

ють духовну (чудотворну), цілющу й 
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життєдайну силу, історичну пам’ять і 
цінність (джерела, печери, скелі, балки, 
долини, купелі, парки, байраки, цвинтарі, 
місця перебування святих, преподобних, 
героїв тощо) — не можуть використову-
ватися поза духовним (божественним) 
призначенням і мають перебувати в без-
строковому (переважно в безоплатно-
му) користуванні громад українського 
християнства та інших нехристиянських 
громад (етнічних меншин, корінних на-
родів), які постійно проживають на пев-
ній території;

•  інші природні об’єкти, що мають при-
родно-заповідну, природоохоронну, оздо-
ровчу, рекреаційну, історико-культурну 
та іншу цінність, не можуть викорис-
товуватися поза відповідним цільовим 
призначенням і повинні перебувати у 
відповідному безстроковому користу-
ванні (громадян, їхніх об’єднань, юри-
дичних осіб тощо).
Лише після виконання таких першочер-

гових заходів, стосовно окреслених катего-
рій земель, можна вести розмову про фор-
мування (реформування) прав суб’єктів 
права власності на земельні ділянки — на 
всіх інших категоріях землі (землі сільсько-
господарського призначення; землі житло-
вої та громадської забудови; землі лісогос-
подарського призначення; землі водного 
фонду; землі промисловості, транспорту, 
зв’язку, енергетики, оборони та іншого при-
значення) [16].

Саме тому філософія нової парадиг-
ми звершення земельної реформи в новій 
Україні має практичну цінність, оскільки  
побудована на пріоритетному праві як без - 
компромісній довірі використання основ-
ного національного капіталу нації за ці-
льовим функціональним призначенням, 
що об’єктивно оцінюватиметься і знахо-
дитиметься на загальнонаціональному ба-
лансі власника, — лише дбайливими гро - 
мадянами-господарями, які водночас є 
співвласниками землі та її природних ре-
сурсів — основного національного багат-
ства і безперешкодно ставатимуть (у про-
цесі звершення реформи) повноправними 
власниками земельних ділянок, спожива-

чами продуктів і продукції та активними 
членами місцевих громад, на території яких 
розміщуватимуться їхні ділянки (межі).

ВИСНОВКИ
Поглиблений аналіз і синтез методо-

логічної сутності й самого процесу всіх 
складових еколого-економічних аспектів 
звершення земельної реформи як консти-
туційно вмотивованого природокористу-
вання в сучасній Україні, цілковито під-
тверджує потребу в застосуванні методів 
і способів оцінювання природних ресур сів 
(природних об’єктів) як науково-прак тич-
них передумов раціонального природоко-
ристування, в т. ч. в агросфері, що узгоджу-
ються із здобутими нами теоретичними 
знаннями і, які ґрунтуються на чинних 
земельних нормах КУ і потребують прак-
тичного їх втілення.

Еколого-економічні відносини — це від-
носини, які виникають між конкретними 
суб’єктами права власності, якими є, з од-
ного боку, — Український народ (всі грома-
дяни України) як абсолютний власник всіх 
природних ресурсів (об’єктів), а з іншого 
боку — власник (орендар) земельної ді-
лянки (об’єкта цивільних прав) як «гос-
подар» і «користувач» природних ресурсів 
(об’єктів) чужої власності — тих, що зна-
ходяться в межах даної ділянки (простору)  
і є — основним національним багатством, 
що де-юра перебуває під особливою охо-
роною держави. Таке обґрунтоване тверд-
ження стало аксіомою, адже в кожному 
конкретному господарському процесі при-
родокористування повинен виступати, з од-
ного боку, — відповідальний «користувач» 
природних ресурсів як природних об’єктів 
права власності, а з іншого — їхній «влас-
ник» (Український народ). Тому, за таких 
передумов, і лише на такій конституційно 
декларованій основі «земельної власнос-
ті» виникає не тільки право, але й дієвий 
обов’язок здійснювати відповідальне ра-
ціональне природокористування, віднов-
люючи й охороняючи екосистеми, а також 
екологізацію виробництва і господарської 
діяльності — стосовно всіх категорій землі 
та її ресурсів.
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Оскільки, відповідно до КУ, власність 
Українського народу на землю та її природ-
ні ресурси зобов’язує і не повинна викорис-
товуватися на шкоду людині і суспільству, 
надважливо передусім, ідентифікувати й 
сертифікувати всі природні об’єкти, які  
мають природно-за повідну, природоохо-
ронну, оздоровчу, рекреаційну, історико-
культурну та іншу цінність. Також необ-
хідно на законодавчій основі визначити 
всі ділянки, що підлягають залуженню, 
залісненню та мають ґрунтоводоохорон-
не значення тощо і встановити до всіх 
таких об’єктів адекватні (безапеляційні) 

регламенти (вимоги) з подальшого їх ви-
користання. Лише після методологічного 
і практичного виконання таких невідклад-
них заходів, стосовно окреслених категорій 
земель, можна вести розмову про форму-
вання (реформування) прав суб’єктів пра-
ва власності на земельні ділянки — на всіх 
інших категоріях землі (землі сільськогос-
подарського призна чення; землі житлової 
та громадської забудови; землі лісогос-
подарського призначення; землі водного 
фонду; землі промисловості, транспорту, 
зв’язку, енергетики, оборони та іншого при-
значення) — у визначеному порядку.
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У статті проаналізовано функції та роль мертвої деревини у контекстні екосистемних 
послуг лісів. Дослідження проведено шляхом аналітичного огляду літературних джерел. 
Запропоновано класифікацію функцій мертвої деревини, згідно з якою виділено такі 
основні групи: підтримувальні, середовищетвірні, захисні, ресурсні та інформаційні. 
Підтримувальні — функції, що пов’язані з основними екосистемними процесами. До них 
належать участь у біологічному колообігу речовин та енергії, накопичення поживних 
речовин та води, депонування вуглецю, регулювання екосистемних процесів, участь 
у грунтовірних процесах. Середовищетвірні функції відмерлої деревини полягають у 
забезпеченні середовищ існування (габітатів) для видів флори та фауни, формуванні 
субстрату й сприятливого середовища для розвитку, збереженні біорізноманіття 
лісових екосистем. Захисні — функції, спрямовані на охорону й збереження певних 
компонентів та процесів екосистеми. До них належать стокорегулювальна, ґрунтоза-
хисна, протиерозійна та водоохоронна функції. Ресурсні функції відмерлої деревини —  
це забезпечення природними ресурсами, які використовуються для потреб людини, 
зок рема у промисловості, будівництві, інших галузях виробництва, а також як паливо 
та джерело енергії. Інформаційні функції мертвої деревини полягають у забезпеченні 
можливості для пізнавального розвитку, які реалізуються в отриманні людиною нау-
кової та освітньої, культурної й мистецької, духовної, історичної інформації. Запро-
понована класифікація є умовною, оскільки поділ на групи функцій здійснено на базі 
основних функцій лісових екосистем загалом. Екологічні та природоохоронні функції 
мертвої деревини є взаємопов’язаними, впливаючи одна на одну, виконують іншу нову 
функцію. В умовах глобальних екологічних викликів сьогодення й усвідомлення значення 
мертвої деревини як важливого компонента лісових екосистем перспективними нині 
вважаємо дослідження середовищетвірних та інформаційних функцій мертвої деревини.  
Водночас, враховуючи сучасний тренд переходу на відтворювальні джерела енергії, зна-
чення ресурсних функцій мертвої деревини та її ролі у депонуванні вуглецю буде не менш 
актуальним. Забезпечення балансу в отриманні екосистемних послуг мертвої деревини 

є важливим аспектом сталого розвитку.

Ключові слова: деревний детрит, лісова екосистема, екологічні процеси, класифікація, 
збалансований розвиток.

ВСТУП
Відмерла деревина є ключовим ком-

понентом лісових екосистем, що забезпе-
чує виконання низки важливих процесів 
і функцій [1–6]. Однак упродовж століть 
лісівники вилучали сухостійні та повале-
ні дерева як необхідний захід «належного 
ведення лісового господарства» [7]. Усві-
домлення важливої ролі мертвої деревини 
у лісових екосистемах відбулося порівняно 
нещодавно. Перші дослідження відмерлої 
деревини та її функцій у лісових екосисте-

мах були проведені у Північній Америці у 
першій половині XX ст. авторами Graham 
(1925), Savely (1939), Kimmey та Furniss 
(1943), які вперше виявили її важливе зна-
чення для існування дикої природи [4; 8]. 
Дещо пізніше автор Elton (1966) описав 
роль мертвої деревини як важливого еле-
мента оселищ для низки видів живих ор-
ганізмів [4]. Починаючи з другої половини 
1960 рр. лісівниками та науковцями було 
проведено низку досліджень щодо функцій 
грубого деревного детриту у лісових еко-
системах. Автори [9] висвітлили значення 
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поваленої мертвої деревини як субстрату 
для розвитку грибів. Інші дослідники у 
низці робіт, зокрема у [10] показали, що 
певні види грибів, які пов’язані з мертвою 
деревиною, є важливим джерелом їжі для 
низки видів хребетних та безхребетних. 
Автори встановили, що деревний детрит, 
що розкладається, відіграє важливу роль у 
колообігу поживних речовин [11].

До нашого часу науковцями різних 
країн було здійснено значну кількість 
дос ліджень, що присвячені особливостям 
формування, деструкції й накопичення де-
ревного детриту, комплексному вивченню 
його природоохоронних та екологічних 
функцій. У міру накопичення людством 
знань про мертву деревини виявляються її 
нові функції, які вона виконує як складова 
природних екосистем.

Метою роботи є вивчення функцій 
мертвої деревини у контексті екосистем-
них послуг лісів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Дослідженнями наукової проблеми 
функцій мертвої деревини займалися 
низка вчених. Так, М. Хармон та ін. [1] у 
дос лідженні визначили такі основні гру-
пи функцій відмерлої деревини у природ-
них екосистемах: формування оселищ для  
видів флори і фауни, участь у процесах 
колообігу поживних речовин та депону-
ванні вуглецю, вплив на геоморфологіч-
ні процеси. Інший автор [2] у своїй нау- 
ковій праці зазначає, що екологічне зна-
чення деревного детриту полягає у таких  
основних функціях: 1) підтриманні про-
дуктивності лісових насаджень; 2) забез-
печенні при родних оселищ та збере женні 
біорізноманіття; 3) ролі у геоморфоло-
гічних процесах; 4) депонуванні вуглецю.  
У роботі [4] автори виділяють такі основні 
групи функцій мертвої деревини у лісо-
вих екосистемах: біотопічні, як субстрат 
та джерело поживних речовин. Важливість 
мертвої деревини визначається тим, що 
вона сприяє підвищенню продуктивнос-
ті лісів, є показником біорізноманіття та 
«природності» лісових екосистем, а також 

впливає на гідролого-геоморфологічні про- 
цеси.

В Україні в наукових публікаціях [12– 
14] деревний детрит розглядається пере-
дусім як важливий компонент у загальній  
біомасі лісових насаджень у контексті де-
понування вуглецю та дослідження про-
дуктивності лісів. Натомість питання 
біотопічних функцій мертвої деревини у 
лісових екосистемах недостатнього роз-
крито. Дос лідженнями щодо формування 
мертвою деревиною субстрату та середо-
вища існування для низки видів живих 
організмів зай малися О. Прядко та ін. [15], 
А. Савицька [16], М. Чумак [17], а також 
частково М. Голяка та ін. [18]. Автором у 
роботі [19] показано багатогранну роль та 
охарактеризовано основні функції мертвої 
деревини у букових пралісах Карпат.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження функцій мертвої деревини 
здійснювалося методами аналізу і синте-
зу на основі інформації, отриманої з лі-
тературних джерел та Інтернет-ресурсів. 
Під час дослідження за основу викорис-
тано загальноприйняту класифікацію еко-
системних послуг, запропоновану у звіті 
«Millennium Ecosystem Assessment», під-
готовленому під егідою ООН [20].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Нами було запропоновано такі основні 
групи функції мертвої деревини (рис.):
•  підтримувальні — функції, що пов’язані  

з основними екосистемними процеса-
ми;

•  середовищетвірні — забезпечення середо-
вищ існування (габітатів) та субстрату 
для видів дикої флори та фауни;

•  захисні — функції, спрямовані на охоро-
ну та збереження певних компонентів та 
процесів екосистеми;

•  ресурсні — забезпечення деревини та ін-
ших природних ресурсів, які використо-
вуються для потреб людини;

•  інформаційні — забезпечення можливос-
ті для пізнавального розвитку.
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Функції підтримання екосистем. Мерт - 
ва деревина відіграє важливу роль у біо-
логічному колобігу речовин, енергії та де-
понуванні вуглецю, є джерелом поживних 
речовин. Накопичення та розкладання ор - 
ганічної речовини у ґрунті та на його по-
верхні тісно пов’язано з колообігом пожив-
них речовин. Біологічний колообіг речо-
вин — це складний багатоланковий процес 
надходження у рослину речовин та енергії 
з навколишнього простору (ґрунт, атмо-
сфера), біохімічний синтез речовин у рос-
лині з частковим їх закріпленням у ній на 
певний строк та повернення цих речовин у 
навколишнє середовище [1; 2; 4; 21].

Мертва деревина є головним джерелом 
поживних речовин у лісовій екосистемі, ви-
вільнення яких відбувається повільно. Від-
мерла деревина, зазнаючи деструкції, по-
трапляє у лісову підстилку та бере важливу 
роль у грунтотвірних процесах. Деревний 
детрит є постійним джерелом надходження 
до лісових ґрунтів трансформованих орга-
нічних сполук, які визначають рівень його 
трофності. Розкладена мертва деревина 

сприяє поліпшенню механічної структури 
лісових ґрунтів. Деревний детрит є також 
важливим джерелом вологи, особливо про-
тягом посушливих періодів [1–3; 15].

Середовищетвірні функції. Аналіз низ-
ки наукових публікацій засвідчив, що знач-
на кількість видів флори і фауни пов’язана 
з мертвою деревиною, яка забезпечує їм 
середовище існування [1–4; 22; 23]. Мертва 
деревина є субстратом та середовищем іс-
нування для низки видів живих організмів, 
зокрема лишайників, мохів, грибів, безхре-
бетних, а також дрібних птахів та ссавців 
[1; 15; 16; 22]. За даними [24], наразі за-
галом вважається, що близько 25% видів 
лісового біорізноманіття є залежними від 
мертвої деревини, що розкладається. По-
дібні дані наводять також інші дослідники 
для умов Скандинавії [25; 26]. За даними 
низки авторів, зокрема [1; 3; 22; 27] для 
сапроксильних організмів мертві та від-
мираючі дерева і їх частини є ключовими 
елементами їхньої життєдіяльності.

Вченими також доведена важливість 
видового складу деревного детриту у фор-

Схема функцій мертвої деревини у контексті екосистемних послуг лісів
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муванні середовищ існування та субстратів 
низки залежних від нього видів [22]. За 
даними авторів [27] в умовах Скандинавії 
найбільша кількість серед досліджуваних 
рідкісних видів безхребетних, залежних 
від мертвої деревини, використовує у своїй 
життєдіяльності винятково деревний де-
трит видів роду дуб (Quercus L.). Науковця-
ми також було встановлено, що різні види 
живих організмів є залежними від мертвої 
деревини різних деревних порід [27]; лише 
10% видів у своїй життєдіяльності вико-
ристовують деревний детрит як хвойних, 
так і широколистяних порід [26].

У дослідженні [17] автор встановив, що 
видове багатство та динамічна щільність 
сапроксилобіонтних твердокрилих прямо 
корелюють з об’ємами мертвої деревини 
в букових пралісах Угольського масиву 
Карпатського біосферного заповідника.  
У науковій праці [18] показано важливість 
компонентів мортмаси берези повислої  
у формуванні мікросередовищ існування 
для 95 видів грибів із 62 родів в умовах 
Українського Полісся. Авторами М. Чер-
нявським та ін. у роботі [28] показано, що 
мертва деревина відіграє роль комплексу 
мікросередовищ існування грибів у бу-
кових пралісах Карпат. За даними дослі-
джень для окремих видів деревний детрит 
слугує джерелом їжі, може використову-
ватись як місце для гніздування та виси-
джування потомства, а також укриття [15;  
29–32].

За рахунок використання мертвої дере-
вини відбувається формування генетич ного 
й видового різноманіття живих організмів, 
наявності сталих взаємозв’язків між ними, 
створення певних міжвидових угрупувань 
на усталених типах природних оселищ 
[6]. Згідно з даними наукових дос ліджень, 
відмерлі повалені дерева є сприят ливим 
середовищем для природного поновлен-
ня мохоподібних, папоротеподібних та 
трав’янистих рослин [1; 3; 6; 29; 32]. Де-
ревний детрит є також первинним місцем 
оселення грибів, а також важливим середо-
вищем для проростання насіння деревних 
порід [4; 33]. На мертвій деревині сіянці 
забезпечені більш сприятливими умовами 

температури та вологості, завдяки чому 
мають перевагу над конкуруючими рос-
линами. Тому мертва деревина є важливим 
субстратом для природного поновлення 
деревних видів, особливо в прохолодному 
кліматі та суворих умовах бореальних та 
гірських лісів [4].

Придатність поваленої мертвої дереви-
ни для природного поновлення рослин за - 
лежить від її якісних характеристик, пе - 
реду сім, класу деструкції, що тісно пов’я-
заний з іншими чинниками (волога, вміст 
поживних речовин). Як правило, більш 
придатною для поновлення рослин є мерт-
ва деревина, що зазнала значного розкладу 
порівняно з нещодавно відмерлою [4]. Ав-
тором у роботі [16] показано важливість 
мертвої деревини як субстрату для розвит-
ку мохоподібних у ялинових і ялиново-
букових лісах Передкарпаття і Горган.

Враховуючи важливі середовищетвірні 
функції нині відмерла деревина є важли-
вим показником біорізноманіття лісових 
екосистем [4; 22; 34].

Захисні функції. Кількісні та якісні по-
казники грубого деревного детриту, зокре- 
ма породний склад, розміри, клас деструк-
ції, мають значний вплив на геоморфоло-
гічні процеси та гідрологічний режим лі-
сових екосистем [1; 4]. Повалена мертва 
деревина та лісова підстилка знижують 
фізичне випаровування води з ґрунту, по - 
мітно зменшують поверхневий стік — пере-
водять його у внутрішньоґрунтовий [21].  
Важливою особливістю цього є те, що лі-
сова підстилка може поглинути у 5–6 ра-
зів більше води, аніж її маса. Крім того, 
поверхневий стік у лісі послаблюється 
мікронерівностями рельєфу, що форму-
ються завдяки поваленій відмерлій дере-
вині. Переведення поверхневого стоку у 
внутрішньоґрунтовий має велике водоре-
гулювальне значення [6; 21]. Регуляція гід-
рологічного режиму місцевості позитивно 
впливає на накопичення води у водоймах 
і її підземних запасах, стабілізацію рівня 
води для запобігання повеней. Мертва де-
ревина у складі лісової підстилки сприяє 
фільтрації поверхневого стоку, що має важ-
ливе водозахисне значення [6]. На схилах  
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повалена мертва деревина забезпечує стій-
кість ґрунтового покриву та самого схилу. 
Вона запобігає або істотно сповільнює еро-
зію ґрунту та загалом зменшує поверхне- 
вий стік. Мертва деревина також є бар’єром 
під час каменепаду та снігових лавин у гір-
ській місцевості [1; 2].

Ресурсні функції. Відмерла деревина, 
передусім стовбури та грубі гілки дерев, а 
також кора і хмиз використовуються лю-
диною як паливо та сировина у різних га-
лузях промисловості [6]. Паливо, отримане 
з деревини, є потенційно відновлюваль-
ним та вуглецево-нейтральним джерелом 
енергії. За даними ФАО, у 2019 р. майже 
третина населення планети (2,6 млрд чол.) 
використовувала традиційні види палива, 
передусім деревину і деревне вугілля, для 
приготування їжі в домашніх умовах [35]. 
За даними Держлісагентства України, у 
2022 р. у порядку проведення заходів із 
поліпшення санітарного стану лісів заго-
товлено 6,1 млн м3 дров’яної деревини [36]. 
Значна частина такої деревини отримуєть-
ся з мертвої деревини, оскільки зазначе-
ними заходами передбачене вилучення з 
насаджень відмерлих сухостійних та пова-
лених дерев. В Україні дров’яна деревина 
використовується як паливо у побутових 
пристроях для спалювання деревини і сис - 
тем центрального опалення (дров’яна де-
ревина непромислового використання) та 
промислового використання у виробниц- 
тві теплової та електроенергії, трісок, стру-
жок, піролізу, гідролізу, деревних плит (дро - 
в’яна деревина для промислового викорис-
тання).

Добрива, отримані з подрібнених реш-
ток деревини, використовують для потреб 
сільського господарства завдяки чому отри-
мують покращені врожаї та озеленення [6]. 
Кору, пеньки та гілки відмерлих деревних 
рослин застосовують у декоративних цілях 
для дизайну, в озелененні населених місць. 
Частини відмерлих деревних рослин вико-
ристовуються для виготовлення сувенірної 
продукції.

Інформаційні функції. Наукова та 
освітня інформація — наявність мертвої 
деревини як складової лісових екосистем 

створює можливості для досліджень при-
родних процесів, біоти, моніторингу змін 
навколишнього середовища [6; 20]. Від-
мерла деревина сприяє створенню умов 
для екологічної освіти й виховання, а саме 
за рахунок зорового, тактильного та ін-
ших сенсорних контактів з об’єктами при- 
роди.

Культурна та мистецька інформація — 
відмерла деревина — складова лісу може 
використовуватись як джерело натхнення, 
для створення мистецьких творів (картин, 
фотографій, фольклору тощо), що стають 
надбанням культури.

Духовна та історична інформація — від - 
мерла деревина сприяє формуванню від-
чуття спорідненості людини з природни-
ми процесами, почутті наступності та істо-
ричності, духовності й душевної рівноваги 
[6].

Оскільки вважається, що естетична 
оцінка впливає на сприйняття природного 
середовища, важливим є розуміння, як саме 
мертва деревина впливає на естетичне вра-
ження відвідувачів лісу. Зазначене питання 
вивчали дослідники у роботі [37] у міських 
лісах у Гельсінкі, Фінляндія. Загалом ді-
лянки лісу з наявністю нещодавно відмер-
лої поваленої деревини вважалися більш 
естетично привабливими, ніж ділян ки з 
деревиною, яка відмерла давно або була 
відсутня. Крім того, респонденти також 
визнали, що повалена груба мертва дереви-
на є природними елементом міських лісів 
загалом. Тому дослідники рекомендують 
залишати відмерлі повалені дерева в місь-
ких лісах у місцях, де вони не заважають 
рекреаційному використанню, наприклад 
слугують бар’єрами вздовж велосипедних 
і пішохідних доріжок.

Згідно з результатами іншого дослід-
ження [38], проведеними науковцями в 
Українських Карпатах, більшість опита-
них респондентів вважали, що повалена 
мертва деревина є важливим компонентом 
лісу, але загалом вони віддають перевагу 
лісам, в яких проводяться лісогосподар-
ські заходи та відсутня відмерла деревина. 
На думку респондентів, найважливішим 
позитивним ефектом мертвої деревини є 
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її участь у процесах природної динаміки 
деревостанів, тоді як найважливішим не-
гативним ефектом — підвищення ризику 
появи комах і хвороб [38].

У науковій праці [39], дослідники по-
ставили за мету встановити, чи дійсно су-
хостій у лісах сприймається людьми не-
гативно та чи впливають на сприйняття 
респондентів соціально-демографічні ха-
рактеристики в умовах Італії. Було вста-
новлено, що для більшості респондентів 
сухостійні дерева та повалена мертва дере-
вина мають негативний естетичний вплив 
на ландшафт (52,2% і 42,9%), тоді як лише 
для 7,5% й 23,0% респондентів зазначені 
типи мертвої деревини мають позитивний 
вплив. Також було встановлено, що мерт-
ва деревина (сухостій і лежача) у лісах у 
середньому більше цінується чоловіками 
(аніж жінками), молоддю (аніж людьми 
похилого віку) [39].

Результати зазначених та інших подіб-
них досліджень є важливими під час об-
ґрунтування та формування стратегій лісо-
вої й екологічної політики, зокрема і щодо 
ведення лісового господарства на засадах 
збалансованого розвитку на регіональному 
та національному рівнях.

ВИСНОВКИ
Отже, досліджено основні функції 

мертвої деревини у контексті екосистем-
них послуг лісів (підтримувальні, середо-
вищетвірні, захисні, ресурсні та інфор-
маційні). Запропонована класифікація є 
умовною, оскільки поділ на групи функцій 
здійснено на базі основних функцій лісо-
вих екосистем. 

Екологічні і природоохоронні функції 
мертвої деревини є взаємопов’язаними, 
впливаючи одна на одну, виконують інші 
нові функції. В умовах глобальних еко-
логічних викликів сьогодення та усві-
домлення значення мертвої деревини як 
важливого компонента лісових екосистем 
перспективними нині вважаємо досліджен-
ня середовищетвірних та інформаційних 
функцій мертвої деревини. Водночас, 
враховуючи сучасний тренд переходу на 
відновлювальні джерела енергії, значен-
ня ресурсних функцій мертвої деревини 
та її ролі у депонуванні вуглецю буде не 
менш актуальним. Забезпечення балансу 
в отриманні екосистемних послуг мертвої 
деревини є важливим аспектом сталого 
розвитку.
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Досліджено ключові питання розроблення сучасної системи еколого-економічних оці-
ночних індикаторів біорізноманіття. Зокрема акцентовано на екосистемних послу-
гах поверхневих вод. Виявлено, що поверхневі водні екосистеми забезпечують низку 
екосистемних функцій і послуг, важливих для сталого функціонування навколишнього 
природного середовища. Незважаючи на те, що потреби в цих послугах невпинно 
зростають, можливості водних екосистем надавати такі послуги знижуються. Для 
досягнення поставленої мети в статті було використано систему загальнонаукових 
та спеціальних методів сучасної теорії екосистемного підходу і загальної екологічної 
оцінки, аналізу й синтезу, узагальнення та систематизації, абстрактно-логічний ме-
тод тощо. За результатами аналітичної оцінки Водної стратегії України до 2050 р.  
виявлено, що в документі обмежено представлено екосистемний підхід і відсутні 
індикатори, які вказують на необхідність збереження екосистемних послуг води та 
виявлення їх еколого-економічної цінності. У цьому контексті обґрунтовано й роз-
роблено наукові підходи щодо оцінювання екосистемних послуг поверхневих вод, які 
представлено алгоритмом, що складається із послідовних чотирьох кроків, а саме: 
аналізу формування еколого-економічної оцінки екосистемних послуг; дослідження 
еколого-економічного стану поверхневих вод в Україні та особливостей їх екосистем-
них послуг; розробки методології еколого-економічного оцінювання вартісного виміру 
екосистемних послуг поверхневих вод; розробки пропозицій щодо імплементації еколого-
економічної оцінки екосистемних послуг поверхневих вод у Водну стратегію України. 
Подальші дослідження мають перспективи в напрямі теоретико-методологічного 
обґрунтування й розроблення вітчизняного механізму оцінювання екосистемних послуг 
поверхневих вод як складової біорізноманіття із позицій екосистемного підходу та 

загальної екологічної оцінки.

Ключові слова: біорізноманіття, водна екосистема, еколого-економічна оцінка, Водна 
стратегія України.

ВСТУП
Послуги зі збереження біорізноманіт-

тя передбачають охорону екосистем, видів 
рослин, тварин, генетичного різноманіття 
тощо. Незважаючи на те, що вода є істот-
ною складовою будь-якої екосистеми, вона 
є необхідною умовою життя та розвитку 
людської цивілізації на Землі. Тому на 
сучасному етапі погіршення якості вод-
них екосистем і втрата їхніх послуг роз-
глядається як одна з найбільших загроз 
для існування людства й сталого розвитку 
суспільства як загалом у світі, так і в Украї-
ні, зокрема. Наприклад, у Водній стратегії 
України до 2050 р. зазначається, що стан 
якості поверхневих вод, які є джерелом 

питної води для 80% населення України, 
є незадовільним і характеризується під-
вищеним вмістом органічних та біогенних 
речовин [1]. До того ж, у документі також 
акцентовано, що питома частка дослідже-
них проб води з водойм I категорії (ви-
користовуються як джерела централізо-
ваного водопостачання населення), які не 
відповідали нормам у 2020 р. за санітарно-
хімічними показниками, становила 18,6%, 
за мікробіологічними — 19,6% [1]. Тому 
запровадження екосистемного підходу 
актуалізує необхідність розроблення су-
часної системи оціночних індикаторів в 
Україні, які дадуть можливість об’єктивно 
відстежувати зміни в екологічному стані 
поверхневих водних ресурсів і ухвалювати 
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адекватні управлінські рішення щодо від-
новлення втрачених екосистемних послуг 
води й збереження біорізноманіття зага-
лом. Отже, актуальність проблеми еколого-
економічної оцінки екосистемних послуг 
поверхневих вод України й зумовила вибір 
теми, яку досліджено в статті.

Мета статті полягає в обґрунтуванні 
наукових підходів щодо розробки еколого-
економічної оцінки екосистемних послуг 
поверхневих вод України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Наукові підходи й положення щодо 
розкриття загальних засад екосистемного 
підходу, концепції екосистемних послуг 
та їх оцінювання репрезентовано й роз-
крито в численних фахових публікаціях 
зарубіжних і вітчизняних вчених: Х. Делі, 
Дж. Фарлея, Р. Костанци, О. Веклич, 
Н. Дегтярь, Л. Мельника, Є. Мішеніна,  
І. Соловія, О. Фурдичка та ін. Спеціальні 
дослідження окремих проблем оцінювання 
екосистемних послуг, пов’язаних із водою, 
в Україні здійснювалися в таких публіка-
ціях [2–6].

У міжнародній практиці найбільшого 
визнання набула методологія оцінки еко-
системних послуг території за виділеними 
категоріями (видами) можливих екосис-
темних послуг (всього їх визначено 17), 
яка спирається на фундаментальні ро-
боти Р. Костанзи зі співавт. [7; 8]. Також 
останнім часом у країнах ЄС для оціню-
вання стану екосистем набуває пошире-
ності методика MAES [9], що ґрунтується 
на відборі індикаторів навантаження на 
екосистеми та їх картуванні. Так, згідно 
з цією методикою, сучасний стан екосис-
тем тісно пов’язаний із людським добро-
бутом через екосистемні послуги. Відтак 
природні екосистеми повинні перебувати 
в сприятливих умовах для надання основ-
них послуг, щоб покращувати суспільний  
добробут.

Сучасну теорію еколого-економічної 
оцінки екосистемних послуг та біорізнома-
ніття також поглиблюють принципи й про-
цедури фізичного і вартісного обліку при-

родного капіталу територій, що базуються 
на структурі та базових положеннях Сис-
теми національних рахунків (СНР) (Sys-
tem of Environmental-Economic Accounting, 
2021) [10], основних положеннях Стратегії 
біорізноманіття ЄС до 2030 р. [11].

Однак огляд попередніх досліджень 
і публікацій свідчить, що в міжнародній 
практиці досі відсутні уніфіковані мето-
дологічні й методичні підходи щодо прове-
дення еколого-економічної оцінки екосис-
темних послуг води, зокрема в контексті 
надання ними їх основних видів. Також 
поза увагою залишаються питання, які 
дали б можливість найповніше визначити 
еколого-економічний вимір екосистемних 
послуг поверхневих вод України із пози-
цій загальної екологічної оцінки в контекс-
ті збереження біорізноманіття та Водної 
стратегії України.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для досягнення мети статті було ви-
користано систему загальнонаукових та 
спеціальних методів і підходів. Зокрема, 
методологічним і теоретичним підґрунтям 
дослідження є ключові положення сучас- 
ної теорії екосистемного підходу щодо оці - 
нювання екосистем за виділеними катего-
ріями (видами) екосистемних послуг, за-
гальної екологічної оцінки в контексті між-
народного еколого-економічного обліку, 
інституціональної та неоінституціональної 
теорій, які стосуються проблеми методо-
логічного обґрунтування оцінювання пос-
луг водних ресурсів. Також у дослідженні 
було застосовано методи аналізу й синтезу, 
узагальнення, абстрактно-логічний — для 
огляду літературних джерел, виявлення 
сутності дефініцій поверхневих водних 
ресурсів та екосистемних послуг, які ними 
надаються; метод стратегічної економіч-
ної оцінки — у процесі аналізу ключових 
водних проблем і очікуваних результатів 
Водної стратегії України до 2050 р.; підхід 
загальної економічної цінності — для оці-
нювання економічної складової еколого-
економічної оцінки екосистемних послуг 
поверхневих вод.
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РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Еколого-економічна оцінка — вид еко-
номічних показників, які характеризують 
зміну параметрів господарської діяльності 
економічних суб’єктів (витрати, доходи чи 
їх зміни) у відповідь на процеси викорис-
тання природних благ та (або) впливу на 
компоненти середовища [12].

Структура еколого-економічної оцінки 
включає дві окремі складові: екологічну 
та економічну. Відтак у процесі оцінюван-
ня екосистемних послуг поверхневих вод 
спочатку потрібно ідентифікувати еколо-
гічну складову, яку потім за допомогою 
економічних методів оцінити у вартісному 
вимірі.

Екологічна оцінка розглядає якісні по-
казники поверхневих вод згідно з «Мето-
дикою екологічної оцінки якості поверхне-
вих вод за відповідними категоріями» [13] 
за трьома основними блоками речовин: 
сольового складу, трофосапробіологічно-
го блоку та блоку специфічних речовин 
токсичної дії. Зазначена методика ґрунту-
ється на вітчизняному та світовому досвіді 
класифікації та оцінки якості поверхневих 
вод в екологічному аспекті, а також вра-
ховує вимоги Водної Рамкової Директи-
ви Європейського Союзу № 2000/60/ЄС 
стосовно поліпшення якості води. Однак 
методика потребує осучаснення й поглиб-
леного доопрацювання в контексті Систе-
ми міжна родного еколого-економічного 
обліку [10].

Для оцінювання економічної складової 
доцільно застосувати підхід загальної еко-
номічної цінності (Total Economic Value), 
який, на нашу думку, найбільше відповідає 
принципам екосистемного підходу. Кон-
цепція TEV включає вартість використан-
ня (UV) та вартість невикористання (NUV) 
екосистемних послуг:

TEV = UV + NUV,
де TEV — загальна економічна цінність;  
UV — вартість використання; NUV — вар-
тість невикористання [14].

Загальну методологію оцінки послуг 
водної екосистеми запропоновано в Керів-

ному документі Глобального екологічно-
го фонду («Economic Valuation of «wet» 
ecosystems») і включає такі складові:
•  виділення екосистем, пов’язаних із во-

дою, послуги яких будуть оцінюватися;
•  визначення розмірів території, на якій 

розташовані ці водні екосистеми;
•  визначення екосистемних послуг, що по-

тенційно поставляються цими водними 
екосистемами;

•  пошук достовірної інформації про обсяг 
послуг, що поставляються та їх можлива 
оцінка [15].
Якщо найбільш узагальнено під термі-

ном «екосистемні послуги» розуміють бла-
га, які людство отримує від екосистем, то 
екосистемні послуги поверхневих вод мож-
на конкретизувати як послуги для запобі-
гання повеням і пом’якшенню їх наслідків; 
регулюванню стоку та водопостачання; по-
кращанню якості поверхневих і підземних 
вод; зменшенню ерозії, стабілізації берегів 
річок та берегових ліній, зниження ймовір-
ності зсувів; поліпшення інфільтрації води 
й сприяння накопиченню води в ґрунті; 
полегшення живлення підземних вод [16]. 
Екосистемні послуги поверхневих вод та-
кож включають культурні послуги, до яких 
можна віднести сприятливий рекреацій-
ний, естетичний та духовний вплив.

Отже, оцінювання екосистемних пос луг 
поверхневих вод, насамперед, необхідно 
проводити за їх основними видами (функ-
ціональними ознаками): забезпечення, 
регулювання, підтримка та культурний 
вплив, які надаються водними екостемами 
для сталого функціонування довкілля, а 
також економічного й соціального розвит-
ку суспільства (табл.).

Незважаючи на те, що потреби в екосис-
темних послугах води невпинно зростають 
(зокрема, потреби щодо нівелювання нега-
тивних наслідків глобальних змін клімату 
та екстремальних погодних явищ, забезпе-
чення питною водою, для потреб зрошен-
ня тощо), можливості водних екосистем 
надавати такі послуги знижуються. Тому, 
наприклад, серед найбільш амбітних цілей 
Стратегії біорізноманіття ЄС до 2030 р. 
задля збереження екосистем прісноводних 
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водойм та річок передбачено, що 25 000 км 
річок будуть відновлені до стану вільно-
плинних до 2030 р. [11].

Водна стратегія України до 2050 р. є 
надважливим документом для України на 
шляху виконання міжнародних зобов’я- 
зань у сфері «водної» безпеки нашої дер-
жави, Угоди про асоціацію між Україною 
та ЄС та Резолюції Генеральної Асамблеї 
ООН: Глобальні цілі сталого розвитку до 
2030 р.

Ключові водні проблеми країни та очі-
кувані результати, які Водна стратегія 
передбачає розв’язати у перспективному 
періоді до 2050 р., наведено на рис. 1.

Отже, як видно з рис. 1, серед ключо-
вих проблем у Водній стратегії зроблено 
акцент на таких:
•  забезпеченні рівноправного доступу до 

якісної і безпечної для здоров’я людини 
питної води;

•  досягненні «доброго» екологічного стану 
вод;

•  запобіганні посухам, паводкам та іншим 
шкідливим діям вод;

•  сталому управлінні водними ресурсами 
за басейновим принципом.
Крім того, визначені кінцеві терміни 

досягнення очікуваних результатів Водної 
стратегії України до 2050 р. охоплюють 
значний часовий проміжок та включають 
широкий набір індикаторів, у документі, 
на нашу думку, обмежено представлено 
екосистемний підхід і відсутні індикатори, 
які вказують на необхідність збереження 
екосистемних послуг води й виявлення 
їх еколого-економічної цінності. Наприк-
лад, лише у завданнях із досягнення цілі 5 
зазначена необхідність «забезпечення по-
криття витрат за водні послуги».

Отже, така ситуація потребує корегу-
вання і доопрацювання вище зазначеного 
документа в контексті екосистемного під-
ходу, зокрема необхідності врахування очі-
куваних результатів із Стратегії державної 
екологічної політики України на період 

Класифікація екосистемних послуг поверхневих вод за функціональними ознаками*

Види екосистемних послуг  
за функціональними ознаками Продукт /вигода Сутність послуги

1 Забезпечувальні Прісна вода та продукти, 
що надходять  

із поверхневої водної 
екосистеми

Забезпечення водою для питного та 
промислового використання (для лю-
дей, свійських тварин, промислового 
виробництва); зрошення

2 Регулювальні Вигоди від регулювання 
екосистемних процесів

Регуляція колообігу вологи; поповне-
ння запасів ґрунтових вод; регуляція 
складу та якості поверхневих вод; еко-
системне забезпечення фільтрації й 
видалення з води органічних забруд- 
нень

3 Культурні Естетичні нематеріальні 
вигоди

Естетичне задоволення від відпочинку 
біля води

4 Рекреаційні Вигоди від рекреації Лікування, оздоровлення, культурно-
пізнавальна діяльність, розваги 

5 Підтримувальні Кругообіг води Циркулювання води в екосистемі як 
життєвоважливий процес для підтрим-
ки живих організмів та генерування й 
підтримки всіх інших послуг

Примітка: * — систематизовано автором за [17].
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до 2030 р., де чітко прописано, що «біо-
логічне різноманіття України, яке надає 
екосистемні послуги, до 2030 р. повинно 
бути збереженим, оціненим і відповідним 
чином відновленим» [18].

Тому, на наш погляд, окремим блоком 
в очікувані результати Водної стратегії 
Украї ни до 2050 р. необхідно включити 
еколого-економічну оцінку екосистемних 
послуг поверхневих вод. Нижче нами об-
ґрунтовано наукові підходи (детальніше 

[19]) щодо можливої реалізації такої про-
позиції, які представлено алгоритмом із 
послідовних чотирьох кроків (рис. 2).

На першому етапі (крок 1), який пе-
редбачає проведення аналізу формування 
еколого-економічної оцінки екосистемних 
послуг, необхідно дослідити існуючий кате-
горіальний апарат оцінювання екосистем-
них послуг; визначити загальні принципи 
еколого-економічної оцінки екосистемних 
послуг поверхневих вод та виявити основні 

водна Стратегія україни 2050 р.

водні Проблеми

очікувані реЗультати

Забезпечення рівного 
доступу до якісної 

й безпечної для 
здоров’я людини 

питної води

Досягнення  
«доброго» 

екологічного  
стану води

Запобігання  
посухам, паводкам  

та іншим шкідливим 
діям води

Стале управління 
водними ресурсами 

за басейновим 
принципом

До 2024 р. — 100% законодавчої бази у водній сфері відповідає вимогам ЄС

До 2024 р. — створено 9 планів управління річковими басейнами

З 2025 р. — щорічне відновлення не менше 5 км русел малих річок

До 2027 р. — 100% прального порошку містить дозволені концентрації фосфатів  
та інших сполук фосфору

До 2030 р. — 100% міського населення мають якісне водопостачання та водовідведення

До 2032 р. — до 20% зниження щорічного обсягу збитків,  
завданих повенями й паводками, порівняно з 2020 р.

2043–2050 рр. — 100% виконання показників планів управління річковими басейнами  
й планів управління ризиками затоплення

До 2050 р. — 95% сільського населення мають якісне водопостачання та водовідведення

Рис. 1. Водна стратегія України 2050 р. (систематизовано автором за [1])
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чинники впливу на їх формування; дослі-
дити сучасний міжнародний досвід щодо 
відновлення й збереження поверхневих 
водних екосистем та їх основних екосис-
темних послуг.

На другому етапі (крок 2), який пе-
редбачає проведення аналітичної оцінки 
еколого-економічного стану поверхневих 
вод та їх екосистемних послуг, необхідно 
проаналізувати законодавче й нормативне 
забезпечення України, а також міжнарод-
ний досвід із питань відновлення водних 
екосистем, зокрема збереження їх послуг; 
дослідити сучасний екологічний стан вод-
них екосистем України та виявити особли-
вості екосистемних послуг поверхневих 
вод; розробити структуру та класифікацію 
оцінок екосистемних послуг поверхневих 
вод.

На третьому етапі (крок 3) перед-
бачається обґрунтування методології еко-
лого-економічного оцінювання вартісного 
виміру екосистемних послуг поверхневих 
вод, застосувавши Методику екологічної 
оцінки якості поверхневих вод за відповід-
ними категоріями [13] та підхід загальної 
економічної цінності TEV.

На цьому етапі необхідно виконати такі 
дії:

1) ідентифікувати екосистемні послуги 
поверхневих вод у межах вибраної для до-
слідження території;

2) провести огляд можливих методів 
для оцінювання екосистемних послуг вод-
них екосистем;

3) здійснити пошук конкретних прикла-
дів подібних розрахунків (огляд зарубіж-
них та вітчизняних наукових джерел);

4) визначити перелік необхідних по-
казників для проведення розрахунків вар - 
тісного виміру екосистемних послуг, по-
в’язаних із поверхневими водами.

У контексті методологічного підходу 
TEV найбільш перспективними для оці-
нювання екосистемних послуг поверхне-
вих вод може бути використання певних 
методів, зокрема перенесення вартості, 
ринкової вартості, передачі вигід, розробки 
сценаріїв, картографування та ін.

До переліку необхідних показників для 
проведення розрахунків вартісного вимі-
ру екосистемних послуг поверхневих вод 
можна віднести: площу їх поверхні (га), 
загальні обсяги забору води із поверхневих 

аналіЗ Формування  еколого-економічної оцінки екоСиСтемних ПоСлуг

аналітична оцінка еколого-економічного Стану Поверхневих вод  
та їх екоСиСтемних ПоСлуг в україні

роЗробка методології еколого-економічного оцінювання  
екоСиСтемних ПоСлуг Поверхневих вод

імПлементація еколого-економічної  оцінки екоСиСтемних ПоСлуг  
Поверхневих вод у водну Стратегію україни

Рис. 2. Алгоритм упровадження еколого-економічної оцінки екосистемних послуг  
поверхневих вод у Водну стратегію України (авторська розробка)
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джерел (м3), обсяги споживання питної 
води (м3), обсяги використання води для 
зрошення (м3), використання біоресурсів 
(т) тощо.

На четвертому етапі (крок 4), який  
передбачає імплементацію еколого-еко-
номічної оцінки екосистемних послуг по-
верхневих вод у Водну стратегію України 
2050 р., необхідно систематизувати пропо-
зиції у формі спеціальної дорожньої карти 
оцінювання екосистемних послуг поверх-
невих вод.

ВИСНОВКИ
За результатами проведеного дослід-

ження можна констатувати таке.
1. Враховуючи сучасні світові тренди 

визначення екологічних чинників, які по-
глиблюють і наповнюють новим змістом 
наукові підходи до розуміння біорізнома-
ніття, цілком об’єктивною є необхідність 
оцінювання поверхневих водних ресурсів 
із позицій загальної екологічної оцінки та 
екосистемного підходу.

2. За результатами аналітичного огля-
ду екологічної складової Водної стратегії 
України до 2050 р. виявлено, що в доку-

менті обмежено представлено екосистем-
ний підхід і відсутні екологічні індикатори, 
які вказують на необхідність збереження 
екосистемних послуг води та виявлення їх 
еколого-економічної цінності.

3. Обґрунтовано й розроблено наукові 
підходи щодо оцінювання екосистемних 
послуг поверхневих вод, які представле-
но алгоритмом, що складається із послі-
довних чотирьох кроків, а саме: аналізу 
формування еколого-економічної оцінки 
екосистемних послуг; дослідження еколо-
гічного стану поверхневих вод в Україні та 
особливостей надання ними екосистемних 
послуг; розробки методології вартісного 
виміру екосистемних послуг поверхневих 
вод; розробки пропозицій щодо імплемен-
тації еколого-економічної оцінки екосис-
темних послуг поверхневих вод у Водну 
стратегію України.

Подальші дослідження мають перспек-
тиви в напрямі поглибленого теоретико-
методологічного обґрунтування й розроб-
лення вітчизняного механізму оцінювання 
екосистемних послуг поверхневих вод із 
позицій екосистемного підходу в контексті 
загальної екологічної оцінки.
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ВСТУП
За період, що минув з часу аварії на 

ЧАЕС, рівень радіоактивного забруднен-
ня території України істотно змінився. За 
цей час було здійснено значну кількість 
наукових досліджень щодо окремих аспек-
тів реабілітації забруднених радіонуклі-
дами земель. Однак різкі зміни клімату 
та сучасні соціально-економічні аспекти і 
світові тенденції як у науці, так і суспіль-

ному житті, особливо наслідки російської 
воєнної агресії, гостро поставили питання 
необхідності реалізації концепції розвитку 
Полісся України, яка дала можливість б ви-
рішувати комплексні екологічні, соціаль - 
ні, фінансові та кліматичні проблеми й 
передбачала б поєднання екологічної зба-
лансованості з економічним зростанням, 
мінімізуючи при цьому продовольчу кризу. 
Втілення моделі зеленої економіки в регіоні  
Українського Полісся, що дало б можли-
вість частково компенсувати тимчасову 
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У статті висвітлено природно-кліматичні та соціально-економічні ретроспективні 
передумови повернення в сільгоспвикористання виведених з обігу радіоактивно забруд-
нених земель Полісся України. Доведено необхідність застосування сучасних методів та 
засобів радіоекологічних досліджень із метою оцінки радіоекологічного стану угідь для 
наступного розроблення планових управлінських документів стратегічного характеру. 
В дослідженні, виконаному в Інституті агроекології і природокористування НААН 
упродовж 2020–2023 рр., використовували загальнонаукові методи (аналіз та синтез), 
ретроспективний і порівняльний аналіз, аналітико-синтетичний (вивчення наукових і 
статистичних даних, законодавчих та установчих документів тощо) й математико-
статистичний методи. Аналіз соціально-економічної ситуації здійс нювали на основі 
офіційних статистичних даних головних управлінь статистики у Волинській, Жито-
мирській, Київській, Рівненській та Чернігівській обл. Розрахункові рівні радіонуклідного 
забруднення території отримували на основі офіційних даних ДУ «Держгрунтохорона». 
Радіоекологічно-ландшафтне картування реалізовували у відкритому безкоштовному 
програмному забезпеченні QGIS. Показано, що ґрунтові характеристики й особливості 
рослинного покриву Українського Полісся сприяють забрудненню радіонуклідами сіль-
ськогосподарської та лісової продукції. Кліматичні зміни та наслідки російської воєнної 
агресії є істотними модифікувальними чинниками для всіх наявних раніше екологічних 
і соціально-економічних викликів у регіоні. Це вимагає реалізації комплексних заходів із 
реабілітації регіону, яким мають передувати моніторингові дослідження та розроблення 
відповідних планових документів стратегічного характеру. За результатами ретро-
спективного аналізу та розрахунків встановлено, що за умови проведення рекомендова-
них агрозаходів відновлення ефективного аграрного виробництва можливе практично на 
всій території Українського Полісся. Розроблено метод комплексного радіоекологічно-
ландшафтного картування радіоактивно забруднених земель Українського Полісся, який 

передбачає ландшафтний підхід з інтегруванням даних низки тематичних карт.

Ключові слова: реабілітація радіоактивно забруднених територій, радіоекологічно-
ландшафтне картування, сталий розвиток, продовольча криза.
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втрату сільськогосподарських земель пів-
дня Украї ни, вимагає повернення радіо-
активно забруднених земель у сільгоспви-
робництво й розроблення єдиної Концепції 
управління радіоактивно забрудненими 
агроландшафтами як документа стратегіч-
ного планування та організації, що визна-
чає державну політику у сфері управління 
вказаними територіями. Ця проблематика 
потребує досконалого комплексного ви-
вчення теперішнього стану екологічної, 
економічної та соціальної сфер регіону, 
екосистемних послуг радіоактивно забруд-
нених агроландшафтів, застосування та-
ких сучасних методів досліджень як ГІС-
технології і математичне моделювання й 
прогнозування тощо. Цей напрям дослі-
дження узгоджується із низкою докумен- 
тів і підзаконних актів [1–7]. Вивченню 
окремих аспектів відродження радіоак-
тивно забруднених земель Українського 
Полісся й управління ними, а також зба-
лансованим розвитком регіону займалася 
низка науковців різноманітних наукових 
спрямувань — від екологів та радіоеко-
логів до економістів і соціологів [8–15]. 
Актуаль ність вказаних питань, їх теоре-
тична та практична важливість обумовила 
вибір тематики цього дослідження.

Метою дослідження є обґрунтування 
наукових основ реабілітації та збалансо-
ваного використання радіоактивно забруд-
нених територій Українського Полісся в 
контексті зеленої економіки з метою міні-
мізації внутрішньої продовольчої кризи.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Ґрунтово-кліматичні умови Українсько-
го Полісся, зокрема характеристики ґрун-
тів, сприяють надходженню радіонуклідів  
у продукцію рослинництва та тваринниц-
тва. Крім того, значні території регіону 
зай мають лісові екосистеми, луки та пасо-
вища, в т. ч. на оторфованих, торф’яних та 
дерново-підзолистих різної зволоженості 
ґрунтах, які є найбільш критичними з по-
гляду рівнів радіоактивного забруднення. 
Однак кліматичні зміни останніх років 
внесли корективи у сталі закономірності 

міграції радіонуклідів у рослини, що по-
требує додаткових досліджень [16; 17].

Незважаючи на те, що з часу аварії на 
ЧАЕС минуло вже 37 років, і наявні багато-
річні наукові та практичні здобутки в галузі 
радіоекології, Україна, що чи не найбільше, 
поряд із Білоруссю, постраждала внаслідок 
катастрофи, показала не найкращі резуль-
тати з реабілітації радіоактивно забруд-
нених земель. Внаслідок комплексної дії 
чинників Українське Полісся опинилося 
перед низкою соціальних, економічних та 
екологічних викликів, які лише посилились 
із початком повномасштабної російської 
агресії. Ця проблема вимагає комплексного 
багатовекторного вирішення з урахуван-
ням природно-ресурсного та соціального 
потенціалу регіону. Так, невід’ємною скла-
довою збалансованого розвитку є науково 
обґрунтоване управління екосистемними 
послугами, яке вимагає проведення їх об-
ліку та класифікації відповідно до розроб-
лених регіональних і загальнодержавних 
стратегій, що передбачено інтеграцією 
України до європейського простору. Роз-
роблення такого документа для Полісся 
України повинно враховувати чинник ра-
діоактивного забруднення, оскільки він 
прямо та опосередковано впливає на ви-
користання чи не всіх груп екосистемних 
послуг у регіоні. Окремо варто наголосити, 
що з 2022 р. необхідно враховувати ще й 
мілітарний чинник. Також застосування 
інтегральних показників радіоекологічної 
ситуації, таких як доза внутрішнього опро-
мінення населення, є логічним кроком із 
метою мінімізації затрат коштів і часу при 
оцінюванні радіоекологічної безпеки тери-
торії. Ці питання нині стали особливо ак-
туальними в контексті європейських еко-
логічних наративів і сучасних внутрішніх 
та міжнародних викликів, зокрема у світлі 
наслідків російської воєнної агресії й спри-
чиненої нею продовольчої кризи.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження виконано в Інституті агро-
екології і природокористування НААН 
упродовж 2020–2023 рр. В основу методо-
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логії досліджень покладено системний під-
хід, у межах якого використовували сучас-
ні та класичні наукові прийоми проведення 
досліджень: загальнонаукові методи (ана-
ліз та синтез); ретроспективний і порів-
няльний аналіз; аналітико-синтетичний 
(вивчення наукових і статистичних даних,  
законодавчих та установчих документів 
тощо); математико-статистичний. Аналіз 
соціально-економічної ситуації в дослід-
жуваному регіоні здійснювали на основі 
офіційних статистичних даних головних 
управлінь статистики у Волинській, Жи-
томирській, Київській, Рівненській та 
Чернігівській обл. Розрахункові рівні 
радіонуклідного забруднення території 
отримували на основі офіційних даних 
ДУ «Держгрунтохорона». Радіоекологічно-
ландшафтне картування реалізовували у 
відкритому безкоштовному програмному 
забезпеченні QGIS, використовуючи базу 
загальнодоступних картографічних даних 
OpenStreetMap, Shuttle Radar Topography 
Mission (SRTM), публічну кадастрову кар-
ту України, Національний атлас України, 
дані порталу The Copernicus Global Land 
Service (CGLS), дані Загальнодозиметрич-
ної паспортизації в населених пунктах 
України [18]. Валідацію радіологічно-ланд-
шафтної карти було проведено для с. Роз- 
сохівське, Народицький р-н, Житомир-
ська обл., за координатами 51°07′15.2″ N  
29°00′49.6″ E.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Полісся є найбільш критичним з пог-
ляду радіаційної ситуації в аграрній сфері. 
Незважаючи на велику кількість резуль-
татів наукових досліджень, наданих ре-
комендацій, розроблених стратегій тощо, 
сільське господарство постраждалого ре-
гіону так і не було належним чином реа-
білітоване, і тому Полісся залишається 
доволі проблемним не лише в плані еко-
логічної ситуації, але і з погляду розвитку 
аграрного та інших секторів економіки та 
соціальної сфери. Однією з причин частко-
вого успіху протирадіаційних заходів є їх 
фрагментарність і несистематизованість, 

тому логічним є застосування комплексно-
го ландшафтного підходу при реабілітації 
радіоактивного забруднених земель, адже 
радіаційний стан на забрудненій території 
визначається не лише і не стільки щіль-
ністю її забруднення, але значно більшою 
мірою ландшафтно-екологічними умовами. 
Радіоактивно забруднені екосистеми мають 
важливий вплив на суміжні угіддя [19]. 
Для оцінювання радіоекологічної ситуації 
та визначення необхідних контрзаходів із 
метою зменшення негативного впливу ра-
діоактивного забруднення на населення 
Українського Полісся важливо врахувати 
рівні радіоактивного забруднення компо-
нентів основних екосистем — складових 
агроландшафтів — ріллі, лук і пасовищ, 
садових та лісових екосистем. Усі ці еко-
системи різняться швидкістю міграції 
радіонуклідів та співвідношенням вмісту 
забруднювачів в окремих їх елементах. Ці 
відмінності визначаються складністю еко-
системи, особливостями її експлуатації та 
характеристиками окремих її складових 
[20]. Так, міграція радіонуклідів у лісах ви-
значається лісовою підстилкою, дикорос-
лими грибами та лишайниками, деревною 
рослинністю, відсутністю обробітку. Дещо 
схожою є ситуація у садових екосистемах. 
Рілля, сіножаті та пасовища характери - 
зується дещо глибшим проникненням ра-
діонуклідів у ґрунт внаслідок обробітку, 
регуляцією надходження радіонуклідів у 
рослини тощо. Розглянувши динаміку і 
сучасний стан радіоактивного забруднення 
основних екосистем-складових ландшафтів 
Українського Полісся, можна визначити їх 
таку усереднену радіоекологічну критич-
ність у порядку спадання: лісові екосисте-
ми, лісові луки й пасовища, луки та пасо-
вища, рілля, садові екосистеми (рис. 1).

Радіоактивний стан територій, забруд-
нених внаслідок Чорнобильської ката-
строфи, нині формується переважно під 
впливом довгоживучих радіонуклідів 
137Cs і 90Sr, співвідношення яких у ґрун-
тах Українського Полісся сягає приблиз-
но 10:1. За роки, що минули з часу аварії, 
питома активність 137Cs та 90Sr внаслідок 
їх фізичного розпаду знизилися на понад 
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50% від початкової. За цей період площа 
сільгоспугідь, де рівні забруднення 137Cs 
перевищують чинні допустимі рівні, знач-
но скоротилася (табл. 1).

Майже на 90% території України про-
стежуються доаварійні рівні забруднення 
90Sr (табл. 2). Тому доцільним є повернен-
ня частини цих земель у виробничу сферу, 

Рис. 1. Класифікація екосистем Українського Полісся  
з погляду їх радіоекологічної критичності

Таблиця 1. Динаміка площ сільгоспугідь Українського Полісся, забруднених 137Cs, тис. га

Область Роки
Зони щільності забруднення 137Cs, кБк/м2

Зміна площі  
<185 кБк/м2<185 185-555 >555

Волинська
2011* 455,7 100,0 0

2021** 457,0 85,9 0 –1,309

Житомирська
2011* 842,0 3,8 0

2021** 842,1 3,3 0 +0,049

Київська
2011* 135,2 0,2 0

2021** 135,2 0,2 0 +0,003

Рівненська
2011* 466,9 0,1 0

2021** 466,9 0,1 0 +0,001

Чернігівська
2011* 1835,8 0,9 0

2021** 1835,8 0,8 0 +0,012

Усього  
по Україні

2011* 18956,9 5,0 0

2021** 16297,9 4,3 0 -2659,011

Примітка: * — за даними ДУ «Держґрунтохорона»; ** — за розрахунковими даними.
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що потребує відповідного наукового об-
ґрунтування їх реабілітації.

Згідно з результатами розрахунків, 
площа лісових земель зі щільністю забруд-
нення 137Cs понад 37 кБк/м2 порівняно  
з 1992 р. зменшилась на 374,6 тис. га  
(табл. 3), а площа лісів, яка узгоджена  
з чинним законодавством, не належить до 
територій радіоактивно забруднених, зрос-
ла на 24,7%. Відповідно відбувся перероз-
поділ площ лісів, що належать до тієї чи 
іншої зони забруднення.

Загалом нині близько 180 тис. га зем-
лі ІІ-ї зони радіоактивного забруднення 
потребують реабілітації та повернення у 
господарське використання. Це зумови-
ло необхідність удосконалення правових 
механізмів розвитку радіоактивно забруд-
нених територій, у т. ч. порядку та умов 
перегляду меж зон радіоактивного забруд-
нення.

Повномасштабна російська агресія по - 
ставила низку гострих різнопланових 
питань, таких як реалізація кліматичних 
програм, у т. ч. Європейського Зеленого 

Таблиця 2. Динаміка площ  
сільгоспугідь Українського Полісся,  

забруднених 90Sr, тис. га

Область Роки

Зони щільності 
забруднення 90Sr, 

кБк/м2

<5,55 5,55–111 

Житомирська
2011* 834,7 11,1

2021** 834,8 8,2

Київська
2011* 258,4 1,6

2021** 258,4 1,2

Рівненська
2011* 379,3 1,4

2021** 379,3 1,0

Чернігівська
2011* 1812,4 24,3

2021** 1812,7 17,9

Усього  
по Україні

2011* 18343,8 51,2

2021** 15771,4 37,8

Примітка: * — за даними ДУ «Держґрунтохорона»; 
** — за розрахунковими даними.

Таблиця 3. Динаміка площ лісових земель Українського Полісся,  
забруднених 137Cs, тис. га

ОУЛМГ Роки
Зони щільності забруднення 137Cs, кБк/м2

Зміна
площі

<37 кБк/м2<37,0 37,1–
74,0

74,1–
185,0

185,1–
370,0

370,1–
555,0

555,1–
1110,0 >1110,0

Волинське
1992** 136,2 36,9 5,3 — — — —

2021*** 156,4 16,5 3,0 — — — — +20,2

Житомирське
1992** 292,4 182,5 158,3 50,3 16,4 27,0 5,4

2021*** 443,9 130,9 76,6 27,1 16,6 14,6 3,7 +151,5

Київське
1992** 178,0 129,3 38,2 13,0 5,5 4,2 4,1

2021*** 235,0 67,8 18,7 8,6 3,9 2,7 3,1 +57,0

Рівненське
1992** 293,6 215,3 151,6 10,7 0,3 — —

2021*** 389,5 130,7 115,8 3,1 0,5 — — +95,9

Чернігівське
1992** 273,8 47,4 23,1 3,3 0,9 0,1 —

2021*** 329,9 14,8 10,2 0,6 — — — +56.1

Усього по Держ-
лісагентству

1992** 1644,5 674,3 395,1 78,4 23,14 31,3 9,5

2021*** 2062,6 392,5 232,1 39,8 21,0 17,3 6,9 +418,1

Примітка: * — ОУЛМГ — обласні управління лісового та мисливського господарства; ** — за даними 
ДУ «Держґрунтохорона»; *** — за розрахунковими даними.
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Курсу, дефіцит різноманітної сільськогос-
подарської та лісової сировини, перерозпо-
діл внутрішнього і зовнішнього ринків, що 
тим чи іншим чином пов’язані із експлуа-
тацією агроландшафтів. Все це вимагає 
розроблення негайних рішень і новітніх 
комплексних підходів із метою компенсації 
існуючих та віддалених втрат, спричинених 
війною. Реабілітація радіоактивно забруд-
нених агроландшафтів повинна базуватись 
на оптимізації сценаріїв агровиробничої  
діяльності з урахуванням як актуальних 
особливостей регіону, так і світових еко-
логічних тенденцій і міжнародних зобов’я-
зань нашої держави.

Не останню роль в економіці регіону 
відіграють і землі лісового фонду. Ліси є 
джерелом великої кількості екосистемних 
послуг, які дають можливість здійснювати 
комплексний вплив на основні складові 
сталого розвитку — економіку, суспільство 
і довкілля. Незважаючи на низьку лісис-
тість території нашої держави, лісовироб-
нича галузь України є доволі потужною. 
Одним із найперспективніших менеджер-
ських рішень у лісовій галузі є створення 
виробничих кластерів. Це дасть змогу ви-
рішувати проблеми використання лісових 
екосистемних послуг комплексно і адресно, 
із забезпеченням балансу між економічни-
ми потребами суспільства та сучасними 
екологічними вимогами. Ефективність ре-
гіонального кластера забезпечується, окрім 
усього іншого, завдяки урахуванню місце-

вих соціально-економічних та природно-
екологічних особливостей, а також узго-
дженістю з вітчизняними і міжнародними 
екологічними директивами й стратегіями, 
в т. ч. Європейським Зеленим Курсом.

Загалом комплексно оцінити придат-
ність регіону, агроландшафту чи певної його 
частини до ведення того чи іншого виду 
сільськогосподарської діяльності можна за 
допомогою радіоекологічно-ландшафтного 
картування. Розроблений метод радіоеко-
логічного районування агроландшафтів 
(комплексного радіоекологічно-ланд шафт-
ного картування) передбачає ландшафтний 
підхід з інтегруванням даних низки тема-
тичних карт (гідрографічні умови, мор-
фологія рельєфу, акумуляція стоку, ґрун-
ти, господарське використання території, 
структура наземного покриву, дані радіо-
екологічного моніторингу, забруднення 
навколишнього середовища 137Cs, дозове 
навантаження на населення) за принципом 
сітки (радіоекологічні чинники подані в 
комірках регулярної сітки залежно від об-
раного масштабу простору). Інформацію 
щодо відповідної характеристики терито-
рій представлено картографічними даними 
з відкритих джерел інформації.

Для ілюстрації радіоекологічно-ланд-
шафтного картування було обрано с. Роз-
сохівське, Народицький р-н, Житомирська 
обл. У результаті картування було отрима-
но карту рівнів радіоекологічної критич-
ності території (рис. 2).

Рис. 2. Карта рівнів радіоеко-
логічної критичності поблизу  

с. Розсохівське Народицького р-ну, 
Житомирської обл.

рівень радіоекологічної  критичності:

— не критичний
— слабко критичний
— помірно критичний
— критичний
— дуже критичний
— екстремально критичний
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Для цього було реалізовано 9 етапів: 
1) визначення гідрографічних умов тери-
торії; 2) визначення морфології рельєфу 
території; 3) створення карти інтенсивності 
акумуляції стоку; 4) визначення перева-
жаючого ґрунтового покриву; 5) встанов-
лення рівнів забруднення території 137Cs; 
6) визначення типу наземного покриву; 
7) отримання шару рівня забруднення  
137Cs ландшафтів; 8) визначення дозового 
навантаження на населення; 9) визначення 
рівня радіоекологічної критичності тери-
торії.

Оцінювання рівня радіоекологічної 
критичності території проводили з вико-
ристанням комплексного інтегрального по-
казника RC (1), що являє собою сумарну 
дію внесків екологічних характеристик, 
представлених у використаних тематич-
них картах. До того ж, агроландшафт роз-
глядається як єдине ціле, тобто система 
природних екосистем та агроекосистем, які 
перебувають у взаємозв’язку і впливають 
одна на одну.

RC = Rd × Sl × Ra × So × Sc + 

+ Рt × Pc × Dy × D,

де RC — рівень радіоекологічної критич-
ності території; Rd — коефіцієнт гідро-
графічних умов (відстань від водойми); 
Sl — коефіцієнт морфології рельєфу тери-
торії (крутизна схилу); Ra — коефіцієнт 
інтенсивності акумуляції стоку; So — кое-
фіцієнт переважаючого ґрунтового покри-
ву; Sc — коефіцієнт забруднення території 
137Cs; Рt — коефіцієнт наземного покриву 
території; Pc — коефіцієнт рівня забруднен-
ня ландшафту; Dy — дозове навантаження 
населення; D — коефіцієнт рівня дозового 
навантаження.

ВИСНОВКИ
Ґрунтові характеристики Українського 

Полісся та особливості рослинного покри-
ву сприяють забрудненню радіонуклідами 
сільськогосподарської та лісової продукції, 
що є специфічною проблемою для регіону. 
Найбільш радіологічно небезпечними еко-
системами за винесенням радіонуклідів із 
продукцією є перезволожені луки і пасо-
вища, лісові масиви, а також агроекосис-
теми на органогенних ґрунтах. Глобальні 
кліматичні зміни та наслідки російської 
воєнної агресії є істотними модифікуваль-
ними чинниками для всіх наявних раніше 
екологічних і соціально-економічних ви-
кликів. Це вимагає реалізації комплексних 
заходів із реабілітації регіону, яким мають 
передувати моніторингові дослідження та 
розроблення відповідних планових доку-
ментів стратегічного характеру.

За результатами ретроспективного 
аналізу та розрахунків встановлено, що за 
умови проведення рекомендованих агроза-
ходів відновлення ефективного аграрного 
виробництва можливе практично на всій 
території Українського Полісся.

Комплексна реабілітація Українсько-
го Полісся залежить щонайперше від 
еколого-економічної ефективності веден-
ня сільськогосподарського виробництва, 
що передбачає чітку диференціацію сіль-
ськогосподарської діяльності відповідно 
до низки екологічних, економічних та со-
ціальних чинників, а також удосконалення 
сценаріїв агровиробничої діяльності.

Розроблено метод комплексного радіо-
екологічно-ландшафтного картування ра - 
діоактивно забруднених земель Україн- 
ського Полісся, який передбачає ланд-
шафтний підхід з інтегруванням даних 
низ ки тематичних карт.

ЛІТЕРАТУРА
 1. Про пріоритетні напрями розвитку науки і тех-

ніки: Закон України від 05.02.2023 р. Відомості 
Верховної Ради України. № 2623-III. URL: https://
zakon.rada.gov.ua/laws/show/2623-14#Text.

 2. Про затвердження Національного плану дій з охо-
рони навколишнього природного середовища на 
період до 2025 року: розпорядження від 21.04.2021 р.  
Кабінет Міністрів України. № 443-р. URL: https://www. 

kmu.gov.ua/npas/pro-zatverdzhennya-nacionalnogo-
planu-dij-z-ohoroni-navkolishnogo-prirodnogo-
seredovishcha-na-period-do-2025-roku-i210421-443.

 3. Про схвалення Концепції Загальнодержавної 
цільової програми використання та охорони зе-
мель: розпорядження від 19.01.2022 р. Кабінет 
Міністрів України. № 70-р. URL: https://zakon.
rada.gov.ua/laws/show/70-2022-%D1%80#Text.



г.М. чоботЬко, л.А. рАйчук, т.л. кучМА, і.к. ШВиДенко

54 agroecological  journal • no. 2 • 2023

 4. Про схвалення Державної стратегії управління 
лісами України до 2035 року: розпорядження від 
29.12.2021 р. Кабінет Міністрів України. № 1777-р. 
URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1777-
2021-%D1%80#Text.

 5. Про схвалення Стратегії екологічної безпеки та 
адаптації до зміни клімату на період до 2030 року: 
розпорядження від 20.07.2021 р. Кабінет Міністрів 
України. № 1363-р. URL: https://zakon.rada.gov.ua/
laws/show/1363-2021-%D1%80#Text.

 6. Угода про Асоціацію між Україною, з однієї сто- 
рони, та Європейським Союзом, Європейським 
Співтовариством з атомної енергії і їхніми дер-
жавами-членами, з іншої сторони. URL: https://
zakon.rada.gov.ua/laws/show/984_011#Text.

 7. Сommunication from the Commission to the Euro-
pean Parliament, the European Council, the Council, 
the European Economic and Social Committee and 
the Committee of the Regions. The European Green 
Deal. COM (2019) 640 final. URL: ec.europa.eu/
info/sites/default/files/european-green-deal-com-
munication_en.pdf.

 8. Булигін С.Ю., Прістер Б.С., Фурдичко О.І., Ду- 
тов О.І. Щодо програми безпечного ведення сіль-
ськогосподарського виробництва на територіях, 
забруднених радіонуклідами внаслідок Чорно-
бильської катастрофи. Вісник аграрної науки. 2012. 
№ 5. С. 53–57.

 9. Ландін В.П., Проневич В.А., Кучма М.Д. та ін. Ме- 
тодичні рекомендації щодо заходів з реабілітації 
критичних екосистем радіоактивно забруднених 
регіонів Українського Полісся. Київ, 2015. 30 с.

 10. Contaminated Forest. Recent Developments in Risk 
Identification and Future Perspektives / Ed. by I. Lin- 
kov and W.R.Schell. NATO Science Series. Series 2. 
Environmental Security. 1998. Vol. 58. P. 430.

 11. Європейський зелений курс: можливості та загро-
зи для України. Аналітичний документ. Ресурсно-
аналітичний центр «Суспільство і довкілля». 
2020. 74 с. URL: https://www.rac.org.ua/vydannya/
analitychni-dokumenty/evropeyskyy-zelenyy-kurs-
mozhlyvosti-ta-zagrozy-dlya-ukrayiny-analitychnyy-
dokument-2020.

 12. Зубец М.B., Пристер Б.С., Алексахин P.М. и др. 
Актуальные проблемы и задачи научного сопро-
вождения производства сельскохозяйственной 
продукции в зоне радиоактивного загрязнения 
Чернобыльской АЭС. Агроекологічний журнал. 
2011. № 1. С. 5–20.

 13. Бурик З. Трактування сутності понять: сталий 
розвиток, державне управління, державне регу-
лювання, державне регулювання сталого розвит-
ку. Теоретичні та прикладні питання державотво-
рення. 2017. Вип. 21. С. 10–19.

 14. Квач Я.П., Фірсова К.В., Борісов О.Г. "Зелена 
економіка": можливості для України. Глобальні 
та національні проблеми економіки. 2015. Вип. 6. 
С. 52–56.

 15. Лібанова Е.М. Людський розвиток в Україні. Мо-
дернізація соціальної політики: регіональний ас-
пект: кол. моногр. / за ред. Е.М. Лібанової. Київ: 
Інститут демографії та соціальних досліджень 
ім. М.В. Птухи НАН України, 2015. 356 с.

 16. Портал «Природа України». Ґрунти України. 
URL: https://geomap.land.kiev.ua/soil.html.

 17. Wilson L., New S., Daron J. and Golding N. Climate 
Change Impacts for Ukraine. Devon, UK: Met Office, 
2021. 34 р. URL: https://www.metoffice.gov.uk/ 
binaries/content/assets/metofficegovuk/pdf/.

 18. Ліхтарьов І.А. та ін. Загальнодозиметрична пас-
портизація та результати ЛВЛ-моніторингу в 
населених пунктах України, які зазнали радіо-
активного забруднення після Чорнобильської 
катастрофи. Дані за 2011 р. Збірка 14. Київ, 2012.  
С. 101. URL: https://www.dsns.gov.ua/files/2012/8/ 
13/Zbirka14.pdf.

 19. Кучма Т.Л., Райчук Л.А., Швиденко І.К. Радіоеко-
логічне районування ландшафтів як різновид про-
гнозного радіоекологічного моніторингу. Грааль  
науки. 2021. № 4. С. 166–171. DOI: https://doi.org/ 
10.36074/grail-of-science.07.05.2021.030.

 20. Чоботько Г.М., Райчук Л.А., Швиденко І.К., Куч-
ма М.Д. Математична модель винесення 137Сs з 
агроландшафтів Українського Полісся у віддале-
ний період після аварії на ЧАЕС. Агроекологічний 
журнал. 2020. № 1. С. 12–18.

REFERENCES
 1. Pro priorytetni napriamy rozvytku nauky i tekhniky: 

Zakon Ukrainy vid 05.02.2023 [On priority areas 
of development of science and technology: Law of 
Ukraine from February 5th, 2023]. (2023). Vidomo-
sti Verkhovnoi Rady Ukrainy — Information from the 
Verkhovna Rada of Ukraine, 2623-III. URL: https://
zakon.rada.gov.ua/laws/show/2623-14#Text [in 
Ukrainian].

 2. Pro zatverdzhennia Natsionalnoho planu dii z ok-
horony navkolyshnoho pryrodnoho seredovyshcha na 
period do 2025 roku: rozporiadzhennia vid 21.04.2021 
[On the approval of the National Action Plan for Envi-
ronmental Protection for the period until 2025: Order 
of 21.04.2021]. (2021). Kabinet Ministriv Ukrayi ny —  
Cabinet of Ministers of Ukraine, 443-р. URL: https://
www.kmu.gov.ua/npas/pro-zatverdzhennya-naciona-
lnogo-planu-dij-z-ohoroni-navkolishnogo-prirodno-

go-seredovishcha-na-period-do-2025-roku-i210421-
443 [in Ukrainian].

 3. Pro skhvalennia Kontseptsii Zahalnoderzhavnoi tsi-
lovoi prohramy vykorystannia ta okhorony zemel: 
rozporiadzhennia vid 19.01.2022 [On the approval of 
the Concept of the State-wide targeted program of 
land use and protection: order of 19.01.2022]. (2022). 
Kabinet Ministriv Ukrayiny — Cabinet of Minis - 
ters of Ukraine, 70-р. URL: https://zakon.rada.gov. 
ua/laws/show/70-2022-%D1%80#Text [in Ukrai- 
nian].

 4. Pro skhvalennia Derzhavnoi stratehii upravlinnia 
lisamy Ukrainy do 2035 roku: rozporiadzhennia 
vid 29.12.2021 [On the approval of the State Forest 
Management Strategy of Ukraine until 2035: Order 
of 29.12.2021]. (2021). Kabinet Ministriv Ukrayiny —  
Cabinet of Ministers of Ukraine, 1777-р. URL: https://



ДеЯкі АСПекти ПоВерненнЯ В СілЬгоСПВикориСтАннЯ ВиВеДениХ З обігу ЗАбруДнениХ ...

552023 • № 2 • Агроекологічний журнАл

Стаття надійшла до редакції журналу 17.02.2023

zakon.rada.gov.ua/laws/show/1777-2021-%D1%80# 
Text [in Ukrainian].

 5. Pro skhvalennia Stratehii ekolohichnoi bezpeky 
ta adaptatsii do zminy klimatu na period do 2030 
roku: rozporiadzhennia vid 20.07.2021 [On the ap-
proval of the Strategy for Environmental Safety and 
Adaptation to Climate Change for the Period Until 
2030: Order of 20.07.2021]. (2021). Kabinet Ministriv 
Ukrayiny — Cabinet of Ministers of Ukraine, 1363-р. 
URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1363-
2021-%D1%80#Text [in Ukrainian].

 6. Uhoda pro Asotsiatsiiu mizh Ukrainoiu, z odniiei 
storony, ta Yevropeiskym Soiuzom, Yevropeiskym 
Spivtovarystvom z atomnoi enerhii i yikhnimy der-
zhavamy-chlenamy, z inshoi storony [Association 
Agreement between Ukraine, on the one hand, and 
the European Union, the European Atomic Energy 
Community and their member states, on the other 
hand]. (2014). URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/
show/984_011#Text [in Ukrainian].

 7. Сommunication from the Commission to the Euro-
pean Parliament, the European Council, the Council, 
the European Economic and Social Committee and 
the Committee of the Regions. The European Green 
Deal. COM (2019). 640 final. URL: ec.europa.eu/
info/sites/default/files/european-green-deal-com-
munication_en.pdf. [in Еnglih].

 8. Bulygin, S.Yu., Priester, B.S., Furdychko, O.I. & 
Dutov, O.I. (2012). Shchodo prohramy bezpechnoho 
vedennia silskohospodarskoho vyrobnytstva na tery-
toriiakh, zabrudnenykh radionuklidamy vnaslidok 
Chornobylskoi katastrofy [Regarding the program of 
safe management of agricultural production in territo-
ries contaminated with radionuclides as a result of the 
Chernobyl disaster]. Visnyk ahrarnoi nauky — Bulletin 
of agricultural science, 5, 53–57 [in Ukrainian].

 9. Landin, V.P., Pronevych, V.A., Kuchma, M.D. et. 
al. (2015). Metodychni rekomendatsii shchodo zakho-
div z reabilitatsii krytychnykh ekosystem radioaktyvno 
zabrudnenykh rehioniv Ukrainskoho Polissia [Methodo-
logical recommendations regarding measures to reha-
bilitate critical ecosystems of radioactively contaminated 
regions of Ukrainian Polissia]. Kyiv [in Ukrainian].

 10. Linkov, I. & Schell, W.R. (Eds.). (1998). Contami-
nated Forest. Recent Developments in Risk Identifi-
cation and Future Perspektives. NATO Science Series. 
Series 2. Environmental Security, 58 [in Еnglih].

 11. Yevropeiskyi zelenyi kurs: mozhlyvosti ta zahrozy 
dlia Ukrainy. Analitychnyi dokument [The European 
Green Course: opportunities and threats for Ukraine. 
Analytical document] (2020). Resursno-analitychnyi 
tsentr «Suspilstvo i dovkillia» [Resource and Analytical 
Center «Society and Environment»]. URL: https://
www.rac.org.ua/vydannya/analitychni-dokumenty/
evropeyskyy-zelenyy-kurs-mozhlyvosti-ta-zagrozy-
dlya-ukrayiny-analitychnyy-dokument-2020 [in 
Ukrainian].

 12. Zubets, M.B., Prister, B.S., Aleksakhin, P.M. et al. 
(2011). Aktualnyie problemy i zadachi nauchnogo 
soprovozhdeniya proizvodstva selskohozyaystvennoy 

produktsii v zone radioaktivnogo zagryazneniya Cher-
nobyilskoy AES [Actual problems and tasks of scien-
tific support of agricultural production in the zone 
of radioactive contamination of Chernobyl nuclear 
power plant]. Ahroekolohichnyi zhurnal — Agroecologi-
cal journal, 1, 5–20 [in Russian].

 13. Buryk, Z. (2017). Traktuvannia sutnosti poniat: stalyi 
rozvytok, derzhavne upravlinnia, derzhavne rehu-
liuvannia, derzhavne rehuliuvannia staloho rozvytku 
[Interpretation of the essence of concepts: sustainable 
development, state management, state regulation, 
state regulation of sustainable development]. Teo-
retychni ta prykladni pytannia derzhavotvorennia —  
Theoretical and applied issues of state formation, 21, 
10–19 [in Ukrainian].

 14. Kvach, Ya.P., Firsova, K.V. & Borisov, O.H. (2015). 
«Zelena ekonomika»: mozhlyvosti dlia Ukrainy 
[«Green economy»: opportunities for Ukraine]. Hlo-
balni ta natsionalni problemy ekonomiky — Global 
and national economic problems, 6, 52–56 [in Ukrai-
nian].

 15. Libanova, E.M. (Ed.). (2015). Liudskyi rozvytok v 
Ukraini. Modernizatsiia sotsialnoi polityky: rehionalnyi 
aspekt [Human development in Ukraine. Modernization 
of social policy: regional aspect]. Kyiv [in Ukrainian].

 16. Portal «Pryroda Ukrainy». Grunty Ukrainy [«Nature 
of Ukraine» portal. Soils of Ukraine]. (n.d.). URL: 
https://geomap.land.kiev.ua/soil.html.

 17. Wilson, L., New, S., Daron, J. & Golding, N. (2021). 
Climate Change Impacts for Ukraine. Devon, UK: 
Met Office. URL: https://www.metoffice.gov.uk/
binaries/content/assets/metofficegovuk/pdf/ [in 
Еnglih].

 18. Likhtarov, I.A. et. al. (2012). Zahalnodozymetrychna 
pasportyzatsiia ta rezultaty LVL-monitorynhu v nasele-
nykh punktakh Ukrainy, yaki zaznaly radioaktyvnoho 
zabrudnennia pislia Chornobylskoi katastrofy. Dani za 
2011 r. Zbirka 14 [General dosimetric certification and 
results of LVL monitoring in the settlements of Ukraine 
that were exposed to radioactive contamination after 
the Chernobyl disaster. Data for 2011. Collection 14]. 
Kyiv. URL: https://www.dsns.gov.ua/files/2012/8/13/
Zbirka14.pdf [in Ukrainian].

 19. Kuchma, T.L., Raichuk, L.A. & Shvydenko, I.K. 
(2021). Radioekolohichne raionuvannia landshaftiv 
yak riznovyd prohnoznoho radioekolohichnoho moni - 
torynhu [Radioecological zoning of landscapes as a 
type of predictive radioecological monitoring]. Hraal 
nauky — The grail of science, 4, 166–171. DOI: https://
doi.org/10.36074/grail-of-science.07.05.2021.030 [in 
Ukrainian].

 20. Chobotko, H.M., Raichuk, L.A., Shvydenko, I.K. 
& Kuchma, M.D. (2020). Matematychna model vy-
nesennia 137Cs z ahrolandshaftiv Ukrainskoho Polissia 
u viddalenyi period pislia avarii na ChAES [Mathe-
matical model of 137Cs removal from agricultural land-
scapes of Ukrainian Polissia in the remote period after 
the accident at the Chornobyl nuclear power plant]. 
Ahroekolohichnyi zhurnal — Agroecological journal, 1, 
12–18 [in Ukrainian].



А.М. ліщук, і.М. гороДиСЬкА, н.В. кАрАчинСЬкА

56 agroecological  journal • no. 2 • 2023

ВСТУП
В умовах сучасного ведення сільсько-

господарського виробництва методи хі-
мічного захисту рослин є переважаючими. 
В період збору нектару і пилку бджоли 
стають доволі вразливими щодо надход-
ження пестицидів до агроценозів та при-
родних біоценозів, які використовуються 
як сировинна база та кормові угіддя для 
бджільництва [1]. Особливо важливо оці-
нити екологічні ризики забруднення навко-
лишнього природного середовища залиш-
ками пестицидів, оскільки навіть незначна 

концентрація токсичної речовини у ґрунті, 
воді, повітрі, нектарі або пилку медонос- 
них рослин часто призводить до масового 
ураження та загибелі бджіл [2–4].

Останнім часом значна увага приділя-
ється проблемам удосконалення норма-
тивної бази щодо якості меду. Особливе 
занепокоєння викликають пестициди, зас-
тосування яких веде до накопичення за-
лишкових кількостей токсикантів у довкіл-
лі. Властивості пестицидів різних хімічних 
груп різняться, оскільки вони мають не-
однакову стійкість, що зумовлює широ-
кий діапазон їх залишкових кількостей [5]. 
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У статті зосереджено увагу на актуальності дослідження екологічних ризиків пес-
тицидного забруднення ґрунтів сільськогосподарського призначення, які є кормовою 
та сировинною базою для бджільництва. Зазначено про важливість постійного конт-
ролю за вмістом небезпечних токсикантів, зокрема хлорорганічних пестицидів, у меду 
бджолиному та інших продуктах бджільництва. Представлено результати досліджень 
вмісту залишкових кількостей стійких хлорорганічних пестицидів ГХЦГ і ДДТ у зраз-
ках меду соняшникового, відібраних із бджільницьких пасік трьох адміністративних 
районів Черкаської обл. Встановлено істотне забруднення меду соняшникового з пасіки 
бджільницького господарства с. Новоселиця залишковими кількостями пестицидів, 
за якого концентрація суми метаболітів та ізомерів ДДТ перевищувала гранично до-
пустимі нормативи від 1,3 до 2,3 раза. Слід відзначити, що виявлені концентрації ви-
щезазначеного пестициду в ґрунті (від 6,41 до 23,53 мкг/кг за ГДК ДДТ = 100 мкг/кг)  
не можуть бути джерелом значного забруднення меду бджолиного. Зроблено припу-
щення, що причиною надходження ксенобіотика у продукти бджільництва шляхом 
біологічного колообігу (ґрунт — рослина-медонос — мед) є наявність у межах ареалу 
медозбору недію чого складу отрутохімікатів, що є потужним джерелом надходження 
токсикантів, у т.ч. і пестицидів, у об’єкти довкілля. Встановлено безпосередню коре-
ляційну залежність вмісту пестицидів у меду від їх концентрації у ґрунті (у межах від 
r = 0,61 для с. Стебне до r = 0,98 для с. Новоселиця і с. Червоне). Доведено важливість 
оцінювання екологічних ризиків забруднення навколишнього природного середовища 
залишками пестицидів, оскільки навіть незначна концентрація токсичної речовини 
у ґрунті, воді, повітрі, нектарі або пилку медоносних рослин часто призводить до 
масового ураження та загибелі бджіл. Відмічено, що мед можна використовувати 
як відповідний біоіндикатор для оцінювання екологічних ризиків забруднення навко-
лишнього природного середовища токсичними речовинами, включаючи хлорорганічні 

пестициди.

Ключові слова: хлорорганічні пестициди, мед, ґрунт, забруднення, екотоксикологічна 
оцінка, екологічні ризики.
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Серед найнебезпечніших засобів захисту 
рослин слід виділити стійкі хлорорганічні 
пестициди (ХОП), які заборонені для ви-
користання, однак їхні залишки впродовж 
десятиліть ідентифікуються в об’єктах нав - 
колишнього природного середовища, тка-
нинах живих організмів та харчових про-
дуктах [6; 7]. Це пояснюється тривалим 
терміном напіврозпаду таких пестицидів 
та здатністю до кумуляції у компонентах 
довкілля.

Найважливішою властивістю ХОП є 
їхня здатність до значного накопичення у 
продуктах тваринного та рослинного по-
ходження. Ця група пестицидів має нейро-
токсичну, гепатотоксичну, канцерогенну 
дію на організм людини та ембріотоксичні 
властивості. Більшість із цих сполук забо-
ронені. Нині існує перелік стійких органіч-
них забруднювачів (СОЗ), затверджений 
у 2001 р. Стокгольмською конвенцією про 
стійкі органічні забруднювачі, до якого 
увій шли такі пестициди: альдрин, гекса-
хлорбензол, гептахлор, дільдрин, ДДТ, 
ендрін, мірекс, токсафен, хлордан, хлор-
декон, ендосульфан та ліндан (включаю-
чи супутні альфа- і бета-ізомери ГХЦГ). 
Пестициди цього переліку заборонені для 
використання у сільському господарстві. 
Максимально допустимі рівні залишкових 
кількостей цих речовин у харчових продук-
тах зарегламентовані у державних і світо-
вих стандартах. Так, наприклад, відповідно 
до вимог Євросоюзу у всьому світі поси-
люються імперативні норми державних 
нормативних документів щодо показників 
якості продуктів бджільництва, їх еколо-
гічної чистоти і безпеки. В ЄС базові зако-
нодавчі вимоги щодо якості та безпечності 
бджолиного меду визначені Директивою 
2014/63/ЄС Європейського парламенту та 
Ради [8]. Директива 2014/63/ЄС встанов-
лює основні положення щодо вимог, яким 
повинна відповідати якість меду, що над-
ходить на внутрішній ринок ЄС. Вимогами 
затверджені загальні правила щодо марку-
вання та складу меду, які гарантують якість 
харчового продукту для споживача.

В Україні показники якості меду рег-
ламентовані ДСТУ 4497:2005 «Мед нату-

ральний. Технічні умови» [9], у яких зазна-
чені фізико-хімічні, біохімічні, мінімальні 
показники діастазної активності, вмісту 
масової частки води, загальної та активної 
кислотності та ін., та ДСанПіН 8.8.1.2.3.4-
000-2001 «Допустимі дози, концентрації, 
кількості та рівні вмісту пестицидів у 
сільськогосподарській сировині, харчових 
продуктах, повітрі робочої зони, атмо-
сферному повітрі, воді водоймищ, ґрунті» 
[10], які обмежують гранично допусти-
мі концентрації стійких ХОП (ГХЦГ та 
ДДТ) у меду — на рівні 5 мкг/кг, у ґрунті —  
100 мкг/кг. Однак вказані нормативні до-
кументи не передбачають показників без-
пеки меду, а саме допустимих рівнів за-
лишків інших класів пестицидів, нітратів 
та нітритів, забрудненості радіонуклідами 
тощо. Поготів відмічена відсутність нор-
мування забруднювачів у інших продуктах 
бджільництва — прополісі, воску, пилку 
(бджолине обніжжя), перзі (бджолиний 
хліб) та ін. Варто наголосити, що в Україні 
донині залишається не вирішеною пробле-
ма нормативного контролювання якості 
меду та продуктів бджільництва через від-
сутність законодавчо затвердженого нор-
мування небезпечних токсикантів. Тому 
доволі актуальним і важливим є постійний 
контроль за вмістом у продуктах бджільни-
цтва токсичних речовин, зокрема стійких 
хлорорганічних пестицидів.

Мета роботи — оцінити екологічні ри-
зики забруднення залишками стійких орга-
нічних пестицидів продуктів бджільництва 
(меду) та агроландшафтів, які викорис-
товуються як сировинна база та кормові 
угіддя для бджільництва.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Цінність меду бджолиного, як харчового 
і лікувально-про фі лактичного продукту, та 
ефективність його дієтичної і лікувальної 
дії залежить від якості цього продукту. На-
разі виробниц тво якісної продукції бджіль-
ництва залежить від екологічного стану 
довкілля, яке пов’язане з екологічними 
ризиками забруднення токсичними речо-
винами та потребує регулярного контролю 
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відповідно до вимог, встановлених чинни-
ми нормативно-правовим законодавством 
[11].

З екотоксикологічної точки зору біль-
шість сучасних пестицидів характери-
зуються високим ступенем деградації пре-
паратів, що швидко знижує вірогідність 
інтоксикації бджіл. Однак хлорорганічні 
пестициди другого покоління — ГХЦГ 
(гексахлорциклогексан) та ДДТ (дихлор-
дифеніл-трихлорметилметан), які вже дав-
но зняті з виробництва і понад 50 років не 
застосовуються у сільськогосподарській 
практиці, викликають серйозні занепоко-
єння. Залишки таких пестицидів до цього 
часу знаходяться у ґрунті в кількостях, які 
в кілька разів перевищують гранично до-
пустимі концентрації (ГДК), що неодно-
разово було доведено нашими науковими 
дослідженнями [5; 12; 13]. Тривалий термін 
зберігання хлорорганічних пестицидів у 
ґрунтах призводить не лише до пригнічен-
ня життєдіяльності мікрофлори, але й до 
накопичення забруднювачів у сільськогос-
подарській продукції, зокрема й продуктах 
бджільництва [14].

Особливістю хлорорганічних пестици-
дів є надзвичайна стійкість у об’єктах дов-
кілля. Вони практично не розкладаються 
під дією температури, інсоляції, вологи та 
інших чинників зовнішнього середовища. 
Специфічною особливістю є їхня здатність 
до кумуляції, тобто нагромадження в кож-
ній наступній ланці трофічного ланцюга. 
Ця група пестицидів має виражену куму-
лятивну здатність у жирових тканинах жи-
вих організмів. Водночас відомо, що ДДТ 
розкладається з утворенням метаболітів 
ДДД і ДДЕ, які є також токсичними та 
більш стійкішими речовинами в об’єктах 
довкілля і класифікуються як «можливі» 
канцерогени для людини [11; 12].

Науковцями світу доведено негативний 
вплив хімічних пестицидів на популяції 
медоносних бджіл, навіть у концентраціях,  
нижчих за порогову смертельну дозу [15; 
16]. Дослідженнями, викладеними у пра-
цях [17; 18], показано, що сублетальні 
дози пестицидів, включаючи піретроїди, 
неонікотиноїди, фенілпіразол та фосфор-

органічні інсектициди, змінюють рухову 
активність медоносних бджіл, впливають 
на їхню пам’ять, що спричиняє спонтанну 
поведінку під час пошуку їжі.

Стійкі органічні забруднювачі характе-
ризуються своєю хімічною та екологічною 
стійкістю, вони дуже повільно розклада-
ються у довкіллі, а їх ліпофільні власти-
вості призводять до біоакумуляції. Так, на-
приклад, у бджолиному воску, зібраному 
з вуликів медоносних бджіл, Ravoet et al.  
(2015) визначили наявність СОЗ. Це яви-
ще вони пояснюють наявністю ліпідів у 
бджолиному воску та ліпофільними влас-
тивостями СОЗ, а отже, здатністю медо-
носних бджіл біоконцентрувати хлорова-
ні сполуки (ГХЦГ, ПХБ (поліхлоровані 
біфенільні ізомери) тощо) та насичувати 
продукти бджільництва цими забрудню-
вачами [19; 20].

Дослідники Sanchez-Bayo та Goka 
(2014) [21], оцінюючи ризики впливу пес-
тицидів, що були використані у техноло-
гіях хімічного захисту сільськогосподар-
ських культур, визначили, що токсиканти 
мають безпосередній негативний вплив на 
бджіл. Головну увагу було зосереджено на 
прямому гострому отруєнні бджіл під час 
розпилювання агрохімікатів. Найвищий 
ризик виявлено при контакті бджіл із зара-
женим пилком залишками піретроїдних та 
неонікотиноїдних інсектицидів. У зв’язку 
з цим актуальності набувають досліджен-
ня екологічних ризиків за пестицидного 
забруднення ґрунтів, які є сировинною 
базою та кормовими угіддями для бджіль-
ництва.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проведено в Інституті 
агро екології і природокористування НААН 
згідно з науково-технічною програмою 
«Розробити наукові основи управління 
екологічними ризиками в аграрному ви-
робництві за вирощування сільськогоспо-
дарських культур». Досліджено вміст за-
лишків хлорорганічних пестицидів ГХЦГ 
(α-, (β-, γ-ізомери) і ДДТ (ізомери та стійкі 
метаболіти ДДЕ і ДДД) у зразках меду со-
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няшникового. Для дослідження викорис-
тано зразки меду з бджільницьких пасік 
трьох адміністративних районів Черкась-
кої обл. з різним ступенем антропогенного 
навантаження на навколишнє природне 
середовище: с. Новоселиця Катеринопіль-
ського р-ну, с. Стебне Звенигородського 
р-ну та с. Червоне Тальнівського р-ну. Від-
бір зразків меду здійснювали після його 
відкачування по закінченню цвітіння сіль-
ськогосподарської культури-медоносу (со-
няшника) відповідно до «Порядку відбору 
зразків продукції тваринного, рослинного 
і біотехнологічного походження для про-
ведення досліджень» (затв. Постановою 
КМУ № 833 від 14.06.2002 р.). Вивчали ко-
реляційну залежність вмісту ХОП у меду 
від їх концентрації у ґрунті (шар 0–20 см), 
відібраному з відповідних полів під посі-
вами соняшника. Відбір ґрунту проводили 
методом конверта в радіусі двох кілометрів 
від пасік з кожної площі, зайнятої медонос-
ними рослинами. Для оцінки екологічних 
ризиків пестицидного забруднення ґрунту 
та продуктів бджільництва (зокрема, меду) 
за вмістом залишкових кількостей ХОП 
було проаналізовано результати трирічних 
досліджень.

Вміст хлорорганічних пестицидів ви-
значали методом газорідинного хромато-
графа за М.А. Клісенко (1983) за офіційно 
затвердженими методиками [22] на газо-
рідинному хроматографі «Кристалл 2000». 
Статистичну обробку отриманих результа-
тів проводили за використання стандарт-
них статистичних програм Microsoft Office 
Excel та S-plus.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Робота спрямована на оцінювання еко - 
логічних ризиків забруднення меду бджо-
линого залишками хлорорганічних пести-
цидів та встановлення кореляційної за-
лежності вмісту токсикантів у меду від 
концентрації цих забруднювачів у ґрунті.

За результатами досліджень виявлено, 
що всі зразки ґрунту та меду соняшнико-
вого різних адміністративних районів Чер-
каської обл. містили залишки хлорорганіч-

них пестицидів ГХЦГ і ДДТ. Результати 
досліджень вмісту суми ізомерів ГХЦГ у 
зразках меду та ґрунту з пасік Черкаської 
обл. (села Новоселиця, Червоне, Стебне) 
представлено в табл. 1.

Таблиця 1. Вміст залишкових кількостей 
ХОП у зразках меду соняшникового  

і ґрунту

Місце відбору 
зразка

Сума ізомерів ГХЦГ  
(α-, β-, γ-ізомери), мкг/кг 

мед ґрунт

с. Новоселиця 0,29 ± 0,03 1,85 ± 0,74
с. Червоне 0,13 ± 0,06 1,28 ± 0,87
с. Стебне 3,18 ± 0,07 0,48 ± 0,05

ГДК 5 100

Як видно з табл. 1, вміст суми ізомерів 
ГХЦГ у зразках ґрунту, на якому зростала 
медоносна агрокультура — соняшник, не-
високий і становив від 0,48 до 1,85 мкг/кг  
(ГДК ДДТ =100 мкг/кг). Через високу 
леткість та відносно добру розчинність у 
воді ГХЦГ характеризується значною ру-
хомістю у ґрунті та помірною стійкістю у 
довкіллі. Завдяки високій здатності до ру-
хомості ГХЦГ може транслокуватися і на-
копичуватися у сільськогосподарській рос-
линницькій продукції [6]. Тому визначені 
концентрації пестициду в ґрунті не можуть 
бути причиною значного забруднення меду 
бджолиного, однак такі показники підтвер-
джують наявність стійких органічних за-
бруднювачів у досліджуваних ґрунтах.

За результатами хроматографічного ана-
лізу, рівень вмісту гексахлорциклогексану 
у зразках меду соняшникового з пасік Чер-
каської обл. сягав від 0,13 до 3,18 мкг/кг,  
що не перевищувало встановлених гігіє-
нічних нормативів. Результати досліджень 
умісту суми ізомерів ДДТ у зразках меду 
і ґрунту з пасік Черкаської обл. наведено 
в табл. 2.

Аналіз умісту залишкових кількостей 
суми метаболітів та ізомерів ДДТ показав 
істотне забруднення меду соняшниково-
го цими пестицидами. Так, мед із бджіль-
ницького господарства с. Новоселиця, не-
подалік якого розташовано недіючий склад 
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отрутохімікатів, містив ДДТ у кількості 
11,63 мкг/кг. Слід зазначити, що сумарне 
значення метаболітів та ізомерів ДДТ у 
меду з цієї території перевищувало ГДК 
у 2,3 раза. Вміст пестициду у меду з пасік  
с. Червоне сягав 6,53 мкг/кг. У цих зразках 
меду концентрація залишків пестицидів 
перевищувала ГДК у 1,3 раза. Концентра-
ція суми метаболітів та ізомерів ДДТ в 
меду з пасік с. Стебне досягала кількості  
4,96 мкг/кг, яка не перевищувала, проте 
межувала з показниками ГДК.

Отже, можна припустити, що на підви-
щений вміст ксенобіотиків у меду соняш-
никовому певним чином впливає антро по - 
генне навантаження в межах ареалу медо-
збору. В цьому випадку таким джерелом 
можуть слугувати непридатні пестициди, 
які до цього часу у значних кількостях збе-
рігаються на недіючих складах отрутохі-
мікатів, які не можна використовувати у 
сільському господарстві внаслідок втрати 
своїх властивостей, термінів придатності, 
чи заборонених до використання, або не-
визначених препаратів через деструкцію 
пакувальних пакетів. Унаслідок незадо-
вільних умов зберігання залишки непри-
датних до застосування токсичних сполук  
із недіючих складів отрутохімікатів над-
ходять у ґрунтову систему і мігрують у 
об’єкти довкілля та продукцію сільсько-
господарського виробництва [5; 12].

Відомо, що надходження ДДТ та його 
метаболітів із ґрунту у рослини агроце-
нозів, а також процеси їх накопичення та 
трансформації рослинами залежать від 
вихідного рівня забруднення ґрунту, на-

явності у ньому токсичних речовин та ви-
дових особливостей рослин. Адже деякі 
рослини здатні накопичувати ДДТ та його 
метаболіти у значних кількостях не лише 
у тканинах коренів, але й у стеблі, листках 
та суцвіттях. Це свідчить про можливість 
зас тосування цих видів як фітостабіліза-
торів СОЗ у ґрунті для запобігання мігра-
ції токсикантів у суміжні середовища. На 
концент рацію ксенобіотиків у меду без-
посередньо можуть впливати фізіологічні 
особливості культури-медоноса соняшни-
ка, який, завдяки своїй потужній розгалу-
женій кореневій системі здатний до вилу-
чення з ґрунту, біокумуляції і транслокації 
пестицидів. Чим глибше проникає корінь 
рослини в ґрунт, тим більша ймовірність 
вилучення токсикантів. Пестицид, погли-
нутий кореневою системою, у подальшому 
може розподілятися між органами росли-
ни, до того ж, його концентрація у корені, 
стеблі, листках, генеративних органах мо- 
же значно варіювати [23].

У зв’язку з цим можливо припустити, 
що соняшник бажано застосовувати як рос-
лину-ремедіатор для оперативного очищен-
ня забруднених пестицидами агроценозів 
із метою сільськогосподарського викорис-
тання відновлених ґрунтів, зокрема, для 
ведення органічного землеробства. Адже 
фіторемедіація і фітомеліорація ґрунтів є 
екологічними інструментами управління 
екологічними ризиками в умовах органіч - 
ного землеробства [24]. Однак викорис-
тання культурних рослин у технологіях 
фіторемедіації в умовах тривалого пести-
цидного забруднення обмежується фіто-
токсичністю ґрунтів, які в значних кіль-
костях містять залишки гербіцидів, та 
ліпофільними властивостями самих пести-
цидів. Тому існує великий ризик значного 
накопичення цих токсикантів переважно 
у продуктивному й товарному органі цієї 
культури — олійному насінні соняшника. 
Одним із основних показників здатності 
рослин до фітоекстракції забруднювачів є 
коефіцієнт транслокації, який визначаєть-
ся за співвідношенням умісту пестицидів 
у надземних органах рослин до їх вмісту 
у кореневій системі. Вважається, що при 

Таблиця 2. Вміст залишкових кількостей 
ДДТ у зразках меду соняшникового  

і ґрунту

Місце відбору 
зразка

Сума ізомерів та метаболітів 
ДДТ (ДДЕ, ДДТ, ДДД), мкг/кг

мед ґрунт 

с. Новоселиця 11,63 ± 0,28 23,53 ± 2,84
с. Червоне 6,53 ± 0,57 11,02 ± 0,23
с. Стебне 4,96 ± 1,04 6,41 ± 0,43

ГДК 5 100
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значеннях цього коефіцієнта ≥1, рослини 
володіють високою здатністю переміщу-
вати полютанти із кореневої у надземну 
частину та є перспективними для вико-
ристання у технологіях фітоекстракції. 
Разом із тим, питання біоакумуляції та 
транслокації пестицидів у органах рослин 
соняшника наразі досконало не вивчено і 
є доволі перспективним напрямом у галузі 
розроблення фіторемедіаційних техноло- 
гій за допомогою олійних культур.

За отриманими результатами проведе-
но корелятивний аналіз для дослідження 
залежності вмісту ХОП у меду соняшни-
ковому від його наявності в ґрунтах, на 
яких зростала медоносна культура соняш-
ник. Для різних районів Черкаської обл. 
виявлено різні показники кореляційної 
залежності. Вони варіювали у межах від 
r = 0,61 (для с. Стебне) до r = 0,98 (для  
с. Новоселиця і с. Червоне), але загалом 
позитивні для всього дослідженого регіону, 
що свідчить про безпосередню залежність 
щодо накопичення залишків пестицидів у 
меду від їхнього вмісту у ґрунті.

Отже, мед можна використовувати як 
відповідний біоіндикатор для оцінювання 
екологічних ризиків забруднення навко-
лишнього природного середовища токсич-
ними речовинами, включаючи хлорорга-
нічні пестициди.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що на підвищений вміст 

ксенобіотиків у меду соняшниковому 

впливають як антропогенне навантаження 
на ареал медозбору, (наприклад, близьке 
розташування недіючих складів отруто-
хімікатів неподалік с. Новоселиця, що нині 
слугують першочерговим джерелом над-
ходження пестицидів у об’єкти довкілля), 
так і фізіологічні особливості культури-
медоноса соняшника, який, завдяки своїй 
потужній кореневій системі, здатний до 
біокумуляції і транслокації пестицидів. 
Отриманими результатами підтверджено 
необхідність проведення екотоксиколо-
гічного контролю за вмістом залишкових 
кількостей стійких хлорорганічних пести-
цидів у меду бджолиному. Показано, що 
хлорорганічні пестициди (ГХЦГ і ДДТ) 
здатні до накопичення у меду бджолино-
му у значних кількостях, незважаючи на 
те, що їх багато років не застосовують на 
сільськогосподарських угіддях для хіміч-
ного захисту рослин. Концентрація ток-
сикантів у меду безпосередньо залежить 
від рівня забрудненості ними ґрунтів, що 
доведено результатами корелятивного ана-
лізу. Підкреслено важливість проведення 
дослідження з оцінювання екологічних 
ризиків забруднення залишками стійких 
органічних пестицидів агроландшафтів, 
які використовуються як сировинна база 
та кормові угіддя для бджільництва. Мед 
можна використовувати як відповідний 
біоіндикатор для оцінювання екологічних 
ризиків забруднення навколишнього при-
родного середовища токсичними речовина-
ми, включаючи хлорорганічні пестициди.
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ВСТУП
Понад 35 років минуло після техноген-

ної катастрофи, яка сталась на Чорнобиль-
ській АЕС, але і досі залишається безпре-
цедентною за масштабами і наслідками 
впливу на екосистеми навколишнього при-

родного середовища. Внаслідок випадін-
ня радіоактивних речовин було забрудне-
но понад 4,6 млн га земель 12 областей,  
у т. ч. 3,1 млн га орних земель, близько  
400 тис. га природних кормових угідь, по-
над 3 млн га лісів, із землекористування 
вилучено 119 тис. га сільськогосподар- 
ських угідь [1].
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Досліджено та проаналізовано раціон годівлі великої рогатої худоби на перехід 137Cs 
і 90Sr до м’язової тканини, кісток, молока та гнойової біомаси. Визначено питому 
активність радіонуклідів 137Cs і 90Sr у добовому раціоні годівлі тварин. Виявлено, що 
щільність забруднення ґрунту 137Cs у ТОВ «Надія» коливалась від 104,2 до 396,5 кБк/м2,  
а 90Sr від 9,4 до 36,2 кБк/м2. Поля у ТОВ «Іванівське» мали щільність забруднення 137Cs 
37,5–283,6 кБк/м2 і 90Sr — 7,4–32,1 кБк/м2. Щільність забруднення ґрунту 137Cs у 
ННДЦ БНАУ коливалась 4,18–8,66 кБк/м2, а 90Sr — 0,44–0,88 кБк/м2. Результати 
оцінки раціону свідчать, що в організм тварин у ТОВ «Надія» в середньому з кормів що-
доби надходило 137Cs 375,3±84,2 Бк та 90Sr 345,1±98,2 Бк. Значно менше радіонуклідів 
із раціону потрапляло до організму тварин у ТОВ «Іванівське», в середньому щодоби 
137Cs ‒ 174,9 Бк та 90Sr 236,0 Бк. Найнижчі показники коефіцієнтів переходу 137Cs і 
90Sr з добового раціону в організм відмічені у ННДЦ БНАУ — 8,56% 137Cs та 9,69% 90Sr. 
Визначено, що загалом у м’язову тканину тварин із раціону надходило: 6,37% — 137Cs 
та 0,06% — 90Sr у ТОВ «Надія»; 2,0% — 137Cs і 0,02% — 90Sr у ТОВ «Іванівське», у 
ННДЦ БНАУ 2,22% — 137Cs. У кістки: 6,47% — 90Sr у ТОВ «Надія»; 5,47% — 90Sr у 
ТОВ «Іванівське», у ННДЦ БНАУ 0,41% — 90Sr. Отримані результати підтвердили, 
що 137Cs здатен рівномірно накопичуватись у всіх органах тварини, а от 90Sr вибірково 
або переважно накопичується в окремих органах. Встановлено, що в умовах тривалого 
надходження радіонуклідів із раціоном в організм великої рогатої худоби, з гнойовою 

біомасою виділяється 85–90%.

Ключові слова: радіонукліди, м’язова тканина, кістки, яловичина, гнойова біомаса, 
техногенна катастрофа.
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За час, що минув, рівень радіаційно-
го забруднення значної території нашої 
держави істотно змінився, передусім це 
відбулось внаслідок природних реабіліта-
ційних процесів (радіоактивний розпад, 
фіксація та перерозподіл радіонуклідів у 
ґрунті) та завдяки проведеному комплексу 
заходів, спрямованих на підвищення ефек-
тивності біогеохімічних бар’єрів у ґрунтах 
із метою запобігання поширенню радіону-
клідів. Як наслідок, відповідно до останніх 
змін Закону України «Про правовий ре-
жим території, що зазнала радіоактивного 
забруднення внаслідок Чорнобильської 
катастрофи» було ліквідовано четверту 
зону — зону посиленого радiоекологiчного  
контролю [2].

З моменту Чорнобильської катастрофи 
здійснено доволі велику кількість науко-
вих досліджень із вивчення міграції 137Cs і 
90Sr в об’єктах аграрного виробництва, на-
копичення їх у продовольчій продукції та 
оцінки доз опромінення людини. Основну 
увагу науковців зосереджено на зоні По-
лісся, де щільність забруднення та рівень 
міграції біологічно активних довгоживучих 
радіонуклідів 137Cs і 90Sr на порядок ви-
щий, ніж у зоні Лісостепу [3; 4].

Вивчення та дослідження радіоекологіч-
ної ситуації Центрального Лісостепу зали-
шається на часі досить актуальним, оскіль-
ки радіоактивний слід унаслідок вибуху  
на ЧАЕС зумовив забруднення радіону-
клідами Київської та Черкаської обл. Зва-
жаючи на це, населені пункти цих районів 
потрапили до зони гарантованого добро-
вільного відселення (3-тя зона радіоактив-
ного забруднення), де щільність забруд-
нення ґрунту може становити по 137Cs від 
5,0 до 15,0 Кі/кв. км, або по 90Sr від 0,15 
до 3,0 Кі/кв. км [5]. Однак, незважаючи 
на загальну тенденцію стабілізації радіа - 
ційного стану, слід зазначити, що рівні ра-
діоактивного забруднення сільськогоспо-
дарської продукції в окремих районах у 
десятки разів перевищують доаварійний 
рівень і в деяких випадках, особливо у 
селянських господарствах, залишаються 
значно вищими порівняно з існуючими  
нормативами.

Тому ведення сільськогосподарської 
діяль ності, а особливо отримання сільсько-
господарської продукції на радіоактивно 
забрудненій території потребує прискіпли-
вого контролю та уваги. Оскільки саме тут 
трапляються непоодинокі випадки, коли 
вміст 90Sr в сільськогосподарській продук-
ції перевищує ДР-2006. І саме тому особли-
ву увагу потрібно приділяти виробництву 
так званих критичних сільськогосподар-
ських продуктів, тобто тих, споживання 
яких формує основну частину дози внут-
рішнього опромінення (насамперед, це сто-
сується молока та м’яса) [6].

Метою роботи було здійснити оцінку 
впливу типу годівлі великої рогатої худоби 
на перехід 137Cs і 90Sr до м’язової тканини, 
кісток, молока та побічної продукції в тва-
ринництві — гнойової біомаси.

Для виконання цієї мети були постав-
лені такі завдання: визначити питому ак-
тивність 137Cs і 90Sr у добовому раціоні, 
молоці, м’язовій тканині та кістках, гнойо-
вій біомасі великої рогатої худоби, а також 
встановити відсоток переходу цих радіо-
нук лідів із добового раціону у всі вищезаз-
начені ланки міграції полютантів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Важливу роль у зменшенні переходу 
радіонуклідів із кормів у продукцію тва-
ринництва відіграє раціон. Його зміною 
можна в 2–5 разів знизити вміст 137Cs та 
90Sr у молоці, м’ясі, субпродуктах. Немає 
потреби наголошувати, що в основі скла-
дання раціонів повинен бути постійний 
контроль за станом забруднення кормів 
радіоактивними речовинами. Крім того, 
слід враховувати здатність різних видів 
рослин нагромаджувати окремі радіонуклі-
ди. Велику увагу також потрібно приділяти 
значенням коефіцієнтів переходу (Кп) ра-
діонуклідів у різні продукти [6].

Варто зазначити, що швидкість та ін-
тенсивність міграції 137Cs і 90Sr в трофіч-
них ланцюгах «ґрунт–рослина–тварина» 
може залежати від багатьох чинників, од-
ним із визначальних є ґрунтово-кліматичні 
умови, фізико-хімічні форми та кількість 
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радіоактивних випадінь. Відомо, що на 
відміну від 137Cs (на 95% знаходиться в 
фіксованому стані), 90Sr з часом може ви-
луговуватися з так званих паливних час-
тинок і переходити в обмінні форми. Тому 
його доступність для живих організмів на 
початковому післяаварійному етапі була 
незначною, а з часом унаслідок розчинен-
ня частинок кислих ґрунтів 90Sr перейшов 
у доступну форму. Щодо слабокислих 
ґрунтів, очікується зростання розчинно-
сті цього радіонукліда [7]. Отже, можна 
стверджувати, що чорноземи Централь-
ного Лісостепу здатні сорбувати в більшій 
кількості радіонуклідів, аніж суглинисті 
і супіщані ґрунти, що пояснюється при-
сутністю у чорноземах значної кількості 
високодисперсних частинок.

Велика рогата худоба — важлива скла- 
дова елемента агроекосистем, становить 
одну з ключових ланок у трофічному 
ланцюзі, через яку здійснюється біоген-
на міграція 137Cs і 90Sr до продукції тва-
ринництва, а згодом до організму людини. 
Тому вагому роль у зменшенні переходу 
радіонуклідів із корму у продукцію тва-
ринництва відіграє тип годівлі та раціон. 
У свої роботах І.М. Гудков та М.М. Вінни-
чук [8], доводять, що при підборі раціону 
годівлі великої рогатої худоби, потрібно 
враховувати здатність різних видів рослин 
нагромаджувати радіонукліди. Так, коефі-
цієнт переходу 137Cs і 90Sr у молоці і м’ясі 
корів, у раціоні яких переважають зелені 
трави, в 1,5–2 рази більше, ніж у тварин, 
основу раціону яких становлять зерно та 
грубі корми. Сінний тип годівлі великої 
рогатої худоби більшою мірою зумовлює 
надходження 137Cs і 90Sr у м’ясо й молоко 
порівняно зі змішаним, до складу якого 
входять зерно, грубі корми та сіно, або із 
силосно-концентратним.

Таким чином, використовуючи видо-
вий і сортовий підбір сільськогосподар-
ських культур та знаючи їхні коефіцієнти 
переходу, можна здійснити прогностичний 
аналіз міграції радіонуклідів по трофічних 
ланцюгах, а також визначити допустиму 
щільність забрудненості агроландшафтів, 
придатних для їх вирощування [9].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для виконання поставлених завдань 
визначили вміст 137Cs і 90Sr у ґрунті сіль-
ськогосподарських угідь, добовому раціо-
ні, молоці, м’язовій, кістковій тканинах та  
гнойовій біомасі великої рогатої худоби. 
Дослідження були виконані у господар-
ствах ТОВ «Іванівське» і ТОВ «Надія» 
Білоцерківського р-ну Київської обл., сіль-
ськогосподарські угіддя яких потрапили 
в зону радіаційного забруднення, та на 
дослідних ділянках ННДЦ БНАУ. Екс-
периментальні дослідження включали по-
льові та лабораторні методи дослідження. 
Польовий метод полягав у відборі зразків 
у дослідних господарствах, а лаборатор-
ний — підготовці та дослідженні зразків на 
вміст радіонуклідів 137Cs і 90Sr.

Відібраний матеріал для вимірювання 
готували так: зразки ґрунту попередньо 
висушували на повітрі, розтирали в ступці, 
просіювали. Форми радіонуклідів (водо-
розчинну, обмінну, кислоторозчинну та 
фіксовану) — визначали послідовно, об-
робляючи наважку ґрунту дистильованою 
водою, 1 моль/л CH3COONH4 та 1 моль/л 
HСl. Вміст радіонуклідів, що залишилися 
в твердому залишку наважки ґрунту, від-
носили до фіксованої форми. Для радіо-
хімічного виділення 90Sr, наважку ґрунту 
прожарювали у муфельній печі за темпе-
ратури 500°С [12–15].

Питому активність радіонуклідів 137Cs  
і 90Sr у кормах визначали: у зерні на по-
вітряно-суху масу, у вегетативній масі 
зернових культур, коренеплодів, гички бу-
ряків цукрових, молоці, м’язовій і кістко-
вій тканинах, гнойовій масі на натуральну 
вологість [14]. У молоці, попередньо його 
підкисливши оцтовою кислотою, випарю-
вали у фарфорових чашках на електричній 
плитці до утворення сухого залишку, а про-
цес висушування закінчували в сушильній 
шафі за 100°С до отримання постійної маси 
сухого залишку [15].

Активність відібраних та підготовлених 
проб на 137Cs визначали методом сцинти-
ляційної гамма-спектрометрії, а на 90Sr — 
бета-спектрометрії на УСК «Гамма Плюс U»  
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з програмним забезпеченням «Прогрес 
2000» на кафедрі безпеки життєдіяльнос-
ті БНАУ. Похибка вимірювань залежно 
від активності зразків становила ±10–30% 
[10–14]. Оцінку отриманих результатів 
експериментальних досліджень проводили 
за допомогою програмного забезпечення 
Statistica 6. Різниця значень рахувалась 
достовірною при Р≤0,05.

Всі тварини знаходились у стійловій 
системі утримання та в однакових умовах 
годівлі. Раціони годівлі тварин у господар-
ствах сформовано за поживними речови-
нами відповідно до загальновизнаних норм 
годівлі один-два рази на місяць з урахуван-
ням живої маси, середньодобового при-
росту, надою молока, фізіологічного стану 
тварин.

Концентрацію радіонуклідів у раціоні 
розраховували за такою формулою [18]:

Р раціону = А ∙ Р(А) + Б ∙ Р(Б) + … ,

де Р — концентрація радіонукліда в ра-
ціоні; А — кількість корму в раціоні, кг;  
Р(А) — концентрація радіонукліда у кормі 
А, Бк/кг; Б — кількість корму Б в раціоні, 
кг; Р(Б) — концентрація радіонукліда у 
кормі Б, Бк/кг.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Встановлено, що щільність забруднення 
ґрунту 137Cs у ТОВ «Надія» коливалась 
від 104,2 до 396,5 кБк/м2, а 90Sr від 9,4 до  
36,2 кБк/м2. Поля у ТОВ «Іванівське» 
мали щільність забруднення 137Cs 37,5–
283,6 кБк/м2 і 90Sr 7,4–32,1 кБк/м2. Щіль-
ність забруднення ґрунту 137Cs у ННДЦ 
БНАУ коливалась 4,18–8,66 кБк/м2,  
а 90Sr — 0,44–0,88 кБк/м2 [16; 17]. Оскільки 
сільськогосподарські культури, які входять 
до раціону годівлі тварин вирощували саме 
на цих угіддях, нашим наступним завдан-
ням було дослідити вміст радіонуклідів у 
добовому раціоні.

Годівля тварин у кожному господарстві 
здійснювалась відповідно до традиційного 
раціону харчування. Раціон у ТОВ «Надія» 
складався з таких кормів: зелені (зелена 

маса кукурудзи, люцерни, вико-вівсяної 
суміші, гичка буряків цукрових) — 40%, 
сіно/солома (солома пшениці, ячменю) — 
20, силосу (кукурудзяного) — 10 та концен-
трованих кормів (дерть пшенична, ячмінна, 
горохова та їх суміш) — 30%.

Раціон ТОВ «Іванівське» мав такий 
склад кормів: зелені (зелена маса люцерни, 
кукурудзи, гичка буряків цукрових) — 30%, 
сіно/солома (солома пшениці, ячменю, го-
роху) — 25, силосу (кукурудзяного) — 20  
та концентрованих (дерть горохова, пше-
нично-ячмінна, ячмінно-горохова) — 25%.

Раціон годівлі тварин у ННДЦ БНАУ 
відрізнявся більшою кількістю зелених 
кормів і мав таке відсоткове співвідношен-
ня: зелені корми (зелена маса кукурудзи, 
сіяних трав (люцерна, тимофіївка), вико-
вівсяної суміші, проса, стебла кукурудзи, 
гичка буряків цукрових) — 50%, сіно/со-
лома (сіно сіяних трав, солома пшениці, 
гороху, суміш пшенично-ячмінної соломи) 
— 20, силос (кукурудзяний) — 15, концен-
тровані (дерть пшенично-ячмінна, горо-
хова з вівсом) — 15%. Раціони відповідали 
зоотехнічним нормам та були збалансовані 
за поживними речовинами.

Отримані результати проведених дос-
ліджень у господарствах, які розташова-
ні на радіоактивно забруднених землях 
Цент рального Лісостепу свідчать про те, 
що вміст радіонуклідів у добовому раціо-
ні тварин залежить від щільності радіоак-
тивного забруднення ґрунту та виду сіль-
ськогосподарських культур, які входять 
до раціону. Тому, радіологічний контроль 
кормів це основний шлях зменшення рівня 
надходження радіонуклідів в організм тва-
рини. Потрібно зауважити, що впродовж 
дослідного періоду надходження 137Cs та 
90Sr в організм тварин із кормом було не-
рівномірним і відрізнялось у 2–4 рази.

Результати досліджень свідчать, що най-
вища питома активність 137Cs і 90Sr була 
відмічена у добовому раціоні ТОВ «Надія», 
де щільність забруднення угідь відповід-
но також була найвища. Вміст радіонуклі-
дів у добовому раціоні ТОВ «Іванівське» 
вдвічі менший, ніж у ТОВ «Надія». Доволі 
низьку питому активність 137Cs і 90Sr було 
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визначено в добовому раціоні тварин, які 
перебували на утриманні в ННДЦ БНАУ 
(табл. 1).

У середньому у добовий надій молока 
з раціону надходило порівняно з іншими 
господарствами найбільше у ТОВ «На-
дія», коефіцієнт переходу 137Cs становив 
7,36±0,37%, а 90Sr 1,65±0,11%. У ННДЦ 
БНАУ коефіцієнт переходу 137Cs до моло-
ка становив 6,78±0,56%, а 90Sr 1,25±0,17%. 
Найменший перехід радіонуклідів із ра-
ціону до молока відмічений у ТОВ «Іва-
нівське», коефіцієнт переходу 137Cs сягав 
5,72±0,55%, а 90Sr — 1,18±0,42%. Тобто, 
дослідження доводять, що на надходжен-
ня радіонуклідів у молоко, прямо про-
порційно впливає вміст радіонуклідів у 
добовому раціоні тварин, оскільки найви-
щу середню концентрацію радіонуклідів 
виявлено у раціоні ТОВ «Надія», а саме 
у зелених кормах (137Cs — 11,3 і 90Sr — 
15,33 Бк/кг), які становлять 50% раціону. 
У грубих кормах — соломі (137Cs — 7,76 і 
90Sr — 14,1 Бк/кг) — 20% раціону та кон-
центрованих кормах (137Cs — 8,37 і 90Sr —  
6,08 Бк/кг) — 30% раціону.

Слід зауважити, що молоко є одним 
із вагомих складових харчового раціону 

мешканців Білоцерківського р-ну, тому 
особливу увагу потрібно приділяти ра-
ціону годівлі корів із метою зменшення 
накопичення радіонуклідів у тваринниць-
кій продукції [19; 20]. Результати оцінки 
раціону свідчать, що в організм тварин у 
ТОВ «Надія» в середньому з кормів що-
доби надходило 137Cs 375,3±84,2 Бк та  
90Sr 345,1±98,2 Бк. Значно менше радіону-
клідів із раціону потрапляло до організму 
тварин у ТОВ «Іванівське», в середньому 
щодоби 137Cs — 174,9 Бк та 90Sr 236,0 Бк. 
Найнижчі показники коефіцієнтів перехо-
ду 137Cs і 90Sr з добового раціону в організм 
відмічені у ННДЦ БНАУ — 8,56% 137Cs та 
9,69% 90Sr.

Наступним завданням наших дослід-
жень було оцінити перехід 137Cs і 90Sr до 
м’язової та кісткової частини тварин, які 
призначались для потреб громадського 
харчування. Раціон годівлі цих тварин у 
господарствах складався з таких кормів: у 
ТОВ «Надія» — зелені (зелена маса люцер-
ни, конюшини, вико-вівсяної суміші, ку-
курудзи, гички буряків цукрових) — 40%, 
сіно/солома (солома пшениці, ячменю) —  
20, силос (кукурудзяний) — 15, концент-
ровані корми (дерть пшенична, ячмінна 

Таблиця 1. Активність радіонуклідів у добовому раціоні та коефіцієнти переходу  
137Cs і 90Sr до молока корів*, М±m, n = 36

Показники
Активність радіонуклідів Коефіцієнт переходу

у добовому 
раціоні, Бк у молоці, Бк/л** в 1 л молока, % добовий надій, %

ТОВ  
«Надія»

137Cs 545,1±194,2
200,8–930,5

4,07±1,33
1,69–6,63

0,75±0,04
0,67–0,84

7,36±0,37
6,63–7,98

90Sr 805,1±215,4
400,8–1186,5

1,36±0,39
0,72–2,02

0,17±0,01
0,16–0,19

1,65±0,11
1,47–1,90

ТОВ 
«Іванівське»

137Cs 298,1±70,4
161,8–442,5

1,76±0,48
0,96–2,39

0,60±0,08
0,43–0,72

5,72±0,55
4,30–6,44

90Sr 396,4±53,9
350,4– 576,6

0,49±0,07
0,41–0,65

0,12±0,01
0,11–0,14

1,18±0,42
1,03–1,40

ННДЦ 
БНАУ

137Cs 16,7±3,3
13,8–25,1

0,13±0,03
0,11–0,20

0,79±0,04
0,72–0,85

6,78±0,56
6,0–7,71

90Sr 16,9±2,9
13,4–22,7

0,02±0,003
0,02–0,03

0,14±0,01
0,13–0,16

1,25±0,17
1,03–1,40

Примітка: * — у чисельнику подано середнє значення за 12 міс., а у — знаменнику мінімальне та макси-
мальне; ** — допустимі рівні активності у молоці: 137Cs — 100, а 90Sr — 20 Бк/л.
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та їх суміш) — 25%; у ТОВ «Іванівське» —  
зелені — 40%, сіно/солома — 25, силос — 
10, концентровані корми — 25%; у ННДЦ 
БНАУ — зелені — 45%, сіно/солома — 15, 
силос — 10, концентровані корми — 25%.

Активність 137Cs і 90Sr у середньодобо-
вому раціоні ТОВ «Надія» та «Іванівське» 
була в 44 та 20 разів вища, ніж у ННДЦ 
БНАУ, оскільки у раціоні цих господарств 
переважали зелена маса люцерни та куку-
рудзяний силос, які своєю чергою, здатні 
більше накопичувати радіонукліди, ніж 
злакові культури.

Варто зауважити, що з різною інтенсив-
ністю та залежно від раціону певного се-
зону годівлі організм тварини здатен у 
більшій або меншій кількості поглинати 
радіонукліди з корму. Тобто, при годівлі 
соковитими кормами у весняно-літній пе-
ріод концентрація радіонуклідів в організ-
мі тварин була більшою, а в осінньо-зимо- 
вий меншою.

У м’язовій тканині тварин на утриманні 
у ТОВ «Надія» і ТОВ «Іванівське» питома 
активність 137Cs була у 19 та 17 разів вища, 
ніж у м’язовій тканині тварин на утриманні 
ННДЦ БНАУ. Питома активність 90Sr у 
кістках тварин на утриманні у ТОВ «На-
дія» та ТОВ «Іванівське» була у 20 разів 
вища, ніж у ННДЦ БНАУ. Отримана у 
досліджуваних господарствах яловичина 
відповідає критеріям радіаційної безпеки 
за вмістом 137Cs і 90Sr (табл. 2).

Загалом у м’язову тканину тварин із ра-
ціону надходило: 6,37% — 137Cs та 0,06% — 
90Sr у ТОВ «Надія»; 2,0% — 137Cs та 0,02% —  
90Sr у ТОВ «Іванівське», у ННДЦ БНАУ 
2,22% — 137Cs. У кістки: 6,47% — 90Sr у ТОВ 
«Надія»; 5,47% — 90Sr у ТОВ «Іванівське», 
у ННДЦ БНАУ 0,41% — 90Sr. Отримані 
результати підтверджують те, що 137Cs — 
радіонуклід першої групи, який відносно 
рівномірно здатен накопичуватись у всіх 
органах тварини. Щодо 90Sr — остеотроп-
ний радіонуклід і відноситься до другої 
групи, що вибірково або переважно здатен 
накопичуватись в окремих органах.

Продукти життєдіяльності великої ро-
гатої худоби, тобто гнойова біомаса є цін-
ним органічним добривом для відновлення 
родючості ґрунтів. Тому, нашим завданням 
було дослідити, який відсоток радіонуклі-
дів із раціону виводиться з організму та 
потрапляє до гнойової біомаси. Дані щодо 
вмісту радіонуклідів 137Cs та 90Sr у добово-
му раціоні та накопичення цих радіонуклі-
дів у гнойовій біомасі наведені у табл. 3.

З отриманих даних видно, що до гнойо-
вої біомаси з добового раціону надходить 
у середньому 85–90% як 137Cs, так 90Sr.  
Так, у ТОВ «Надія» питома активність 
зразків гнойової біомаси була найбільшою 
і становила 137Cs 14,3±2,74 Бк/кг, а 90Sr 
26,2±2,5 Бк/кг. Найменша питома актив-
ність відібраних зразків відмічена в ННДЦ 
БНАУ, відповідно 137Cs 0,42±0,10 Бк/кг,  

Таблиця 2. Перехід 137Cs і 90Sr з добового раціону у м’язову тканину  
та кістки тварин, М±m, n = 36

Показники
Активність радіонуклідів КП

у добовому 
раціоні, Бк

м’язової 
тканини, Бк/кг

у кістках,  
Бк/кг

в 1 кг м’язову 
тканину, %

в 1 кг кісток, 
%

ТОВ 
«Надія»

137Cs 375,3±84,2 11,13±2,94 <0,50 6,37±0,21 —
90Sr 345,1±98,2 0,14±0,04 11,66±2,45 0,06±0,005 6,47±0,81

ТОВ 
«Іванівське»

137Cs 174,9±24,4 9,56±2,70 < 0,33 2,0±0,56 —
90Sr 224,7±13,3 0,13±0,03 12,36±2,13 0,02±0,04 5,47±0,77

ННДЦ 
БНАУ

137Cs 8,56±1,32 0,57±0,07 — 2,22±0,32 —
90Sr 9,69±2,37 <0,01 0,61±0,18 — 0,41±0,10

Примітка: У м’ясі активність не повинна перевищувати: 137Cs — 200 Бк/кг і 90Sr — 20 Бк/кг, а у кістках —  
90Sr — 200 Бк/кг.
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а по 90Sr 0,44±0,08 Бк/кг. Отримані резуль-
тати мають важливе значення для госпо-
дарств, які займаються тваринництвом і 
розташовані на радіоактивно забрудненій 
території Центрального Лісостепу, бо гно-
йова біомаса залежно від раціону типу го-
дівлі тварин може накопичувати великий 
відсоток радіонуклідів і бути джерелом 
вторинного забруднення сільськогоспо-
дарських угідь цих підприємств.

ВИСНОВКИ
Результати досліджень дають можли-

вість стверджувати, що на забруднених 
радіонуклідами територіях, із метою отри-
мання чистого молока та тваринної продук-
ції, яка б відповідала нормативним вимогам 
ДР-2006, основна увага повинна приділя-
тись радіаційному контролю сільськогос-
подарських культур, які входять до раціону 
годівлі тварин. На надходження радіонуклі-
дів у молоко прямо пропорційно впливає 
вміст радіонуклідів у добовому раціоні тва-
рин. Оскільки найвищу середню концен-
трацію радіонуклідів виявлено у зелених  
кормах, які становлять 50% раціону.

Результати оцінки раціону свідчать, 
що в організм тварин на відгодівлі у ТОВ 
«Надія» в середньому з раціону щодоби 

надходило 375,3 Бк 137Cs та 345,1 Бк 90Sr. 
Значно менше радіонуклідів з раціону по-
трапляло до організму тварин на відгодівлі 
у ТОВ «Іванівське», в середньому щодоби 
137Cs — 172,0 Бк та 90Sr 236,0 Бк. Найнижчі 
показники коефіцієнтів переходу 137Cs і 
90Sr з добового раціону в організм відміче-
но у ННДЦ БНАУ — 8,56% 137Cs та 9,69% 
90Sr. Встановлено, що 1 кг м’язової тканини 
здатен накопичувати 137Cs — 5,45–6,69% 
та 90Sr — 0,058% від усього добового над-
ходження з кормом. До того ж, з молоком 
за добу виділяється 137Cs — 5,72% та 90Sr —  
1,18%. В умовах тривалого та постійного 
надходження радіонуклідів із раціону в 
організм тварин дослідних господарств із 
гнойовою біомасою виділяється 85–90%.

Отже, господарства, які розташовані 
на радіоактивно забрудненій території 
Центрального Лісостепу і які займаються 
тваринництвом, досі можуть отримувати 
продукцію зі вмістом радіонуклідів. Тому, 
рекомендовано перед посівом сільськогос-
подарських культур, які входять до основ-
ного раціону годівлі тварин, попередньо 
прогнозувати їх забрудненість, використо-
вуючи карту щільності забруднення полів 
та коефіцієнти переходу радіонуклідів з 
ґрунту в кормові культури.

Таблиця 3. Міграція 137Cs та 90Sr з добового раціону тварин до гнойової біомаси, М±m, n = 36

Показники
Активність радіонуклідів

КП у гнойову біомасу, %
у добовому раціоні, Бк у гнойовій масі, Бк/кг

ТОВ 
«Надія»

137Cs 585,3±174,2
228,8–980,8

14,3±2,74
6,8–28,0

84,7±2,7
78,1 — 89,3

90Sr 862,1±195,1
460,7–1286,1

26,2±2,5
13,1–38,1

85,4±2,0
81,9–89,7

ТОВ 
«Іванівське»

137Cs 307,2±70,2
169,0–451,2

7,4±1,7
3,9–10,4

87,5±3,7
81,5–91,3

90Sr 436,5±58,7
366,1–586,8

10,4±1,6
8,6–11,4

87,9±4,5
81,1–92,2

ННДЦ 
БНАУ

137Cs 17,15±3,42
13,87–25,09

0,42±0,10
0,33–0,63

88,8±1,2
86,1–91,1

90Sr 17,17±2,92
13,49–22,75

0,44±0,08
0,31–0,59

89,3±1,4
87,2–91,2

Примітка: У чисельнику подано середнє значення за 12 міс., а у — знаменнику мінімальне та макси-
мальне.
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ВСТУП
В Україні для визначення пожежної не-

безпеки використовують два не пов’язані 
один із одним показники: клас природної 
пожежної небезпеки (далі КППН) І.С. Ме- 
лехова, уточнений для лісів України [1], 

і клас пожежної небезпеки за погодними 
умовами В.Г. Нестерова [2], з певними 
удосконаленнями та уточненнями для 
окремих регіонів України [3; 4]. Горимість 
лісових насаджень наразі не прив’язана 
до національної шкали природної пожеж-
ної небезпеки. Сучасна національна шка-
ла природної пожежної небезпеки ділянок 
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Здійснено аналіз горимості лісів ДП «Жовтневе ЛГ» та рівнів пожежної небезпеки у 
розрізі лісництв. Досліджено просторовий розподіл щільності пожеж на території 
лісового фонду та у 500 метровій буферній зоні довкола лісових урочищ. У публікації 
описано методику, яка дає можливість удосконалити існуючу методику оцінювання 
природної пожежної небезпеки ділянок лісового фонду на основі ризик-орієнтованого 
підходу. За алгоритмом Kernel density з допомогою десктопних GIS (геоінформаційних) 
систем побудовано мапу ймовірності виникнення пожеж для території підприємства. 
За результатами роботи алгоритму Kernel Density виявлено основні центри горимості 
і щільність пожеж, та розподілено територію підприємства на класи за ймовірністю 
пожеж за наступною класифікацію ймовірності виникнення пожеж. Запропоновано 
підходи для інтеграції ймовірності виникнення пожеж до шкали природної пожежної 
небезпеки і здійснено через методику «матриць ризику». Так, поєднання класів природної 
пожежної небезпеки із класами ймовірності виникнення пожеж дало змогу отримати 
інтегрований показник БПР (Бал пожежного ризику), який включає як рівень природної 
пожежної небезпеки, так і ймовірність виникнення пожежі. Для верифікації результа-
тів було здійснено розрахунки фактичної горимості (щільності пожеж та горимості 
за площею) для кожного класу національної шкали КППН та для класів БПР кожного 
таксаційного виділу. Отже, удосконалена шкала на основі ризик-орієнтованого підходу 
(бали пожежного ризику) більш повно відображає ступінь небезпеки у лісі, опираючись 
не лише на природні особливості ділянки лісового фонду, але й зважаючи на просторове 

розміщення джерел вогню та частоту виникнення пожеж на кожній ділянці.

Ключові слова: лісові пожежі, пожежні ризики, бал пожежного ризику, охорона лісу 
від пожеж.
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лісового фонду базується на лісівничій 
характеристиці (склад, вік, наявність під-
росту та підліску) кожного таксаційного 
виділу (або його категорії) та гігротопу. 
Також враховується рівень радіоактивного 
забруднення ділянок лісового фонду [2]. 
Разом із тим, не враховується горимість 
кожної ділянки (ймовірності виникнен-
ня пожежі). Отже, виникає ситуація, коли 
на найбільш пожежонебезпечних ділян-
ках І класу КППН пожежі не виникають 
упродовж десятиліть, і навпаки ділянки 
вищих класів (III-IV КППН) можуть по-
шкоджуватися пожежами кожні кілька ро-
ків, що залежить не лише від природних 
характеристик ділянок лісового фонду, але 
і комплексу антропогенних чинників, які 
досить складно врахувати. Зважаючи на 
це, доповнення існуючої шкали показника-
ми ймовірності виникнення пожежі дасть 
можливість істотно покращити ідентифі-
кацію найбільш уразливих і небезпечних 
ділянок із високими пожежними ризиками. 
Такі дані є необхідними для раціонального 
планування профілактичних протипожеж-
них заходів у рамках протипожежного впо-
рядкування лісів.

Метою дослідження є удосконалення 
шкали природної пожежної небезпеки ді-
лянок лісового фонду України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Останніми роками сектор екології лісу 
УкрНДІЛГА займається пожежною тема-
тикою, зокрема оцінюванням пожежних 
ризиків лісів та інших природних ланд-
шафтів [5–7].

Підходи до оцінювання природної по-
жежної небезпеки істотно відрізняється, 
більшість країн мають свої національні сис - 
теми оцінювання пожежної небезпеки або 
ж пожежних ризиків. Наприклад, у Китаї 
для розробки стратегій управління поже-
жами для пожежних підрозділів, а також 
для ефективного планування та зменшення 
потенційних пожежних ризиків викорис-
товують методи машинного навчання [8]. 
В Європі, та деяких інших країнах світу 
для оптимального планування захисту лісу 

від пожеж покладаються на концепцію по-
жежних ризиків, тобто класифікацію ланд-
шафтів, які одночасно мають як найвищу 
пожежну небезпеку (потенційні наслідки 
пожежі), так і найвищу ймовірність ви-
никнення пожеж. Урахування обох цих 
складових забезпечується використанням 
ризик-орієнтованого підходу [9–11]. Такі 
чинники визначають необхідність, доціль-
ність та черговість проведення протипо-
жежних заходів, пріоритезацію у створен-
ні протипожежних бар’єрів та догляду за 
ними, інших заходів із управління горю-
чими матеріалами тощо. Однак при цьому 
не існує єдиного підходу до оцінювання 
пожежного ризику або ж пожежної небез-
пеки, як одного із його компонентів. На-
приклад, остання модифікація оцінюван-
ня потенційного ризику лісових пожеж у 
Польщі, яка була виконана у 2018 р. [12].

Під час оцінювання пожежних ризиків 
враховують комплекси змінних, які умовно 
можна розподілити на природні, кліматич-
ні й соціально економічні. Інший же підхід 
базується на оцінюванні ймовірності ви-
никнення пожеж та їх потенційних нас-
лідків [13–16].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювалися у насад-
женнях найбільш горілого у Харківсько-
му ОУЛМГ ДП «Жовтневе ЛГ», де ліси 
перебувають під значним антропогенним 
тиском. На першому етапі досліджень ви-
користано базу даних лісових пожеж ДП 
«Жовтневе ЛГ» за період 2001–2021 рр. 
Отриману базу даних було прив’язано до 
квартальної сітки ДП «Жовтневе ЛГ» (кіль-
кість лісових пожеж у кожному кварталі). 
Окремо розраховувалися показники гори-
мості (за площею (фактична горимість) 
та кількістю випадків пожеж (щільність 
лісових пожеж)) для окремих кварталів,  
груп класів КППН та території лісництв.

Щільність лісових пожеж (Rdens.) роз-
раховували за формулою (1) [6; 17]:

 R
N

n Fdens
ii

n

for area
.

.
=

×
=∑1000 1 , (1)
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де Rdens. — середньорічна щільність пожеж 
на 1 000 га площі лісів, кількість випад-
ків/ роки/1 000 га; Ni — щорічна кількість 
лісових пожеж, кількість випадків/роки; 
n — кількість років за період дослідження 
(не менше ніж 10 років); Ffor area — загальна 
площа лісів регіону дослідження, га.

Фактичну горимість лісів за площею 
(Rf.comb) розраховували за формулою (2) 
[6; 17]:

 R
F

n Ff comb
burnt areai

n

for area
.

.

.
=

×
=∑1000 1 , (2)

де Rf.comb — середньорічне значення фак-
тичної горимості лісів на 1 000 га, га/роки/  
1 000 га; Fburnt.area — щорічна площа лісових 
пожеж, га/роки; n — кількість років за пе-
ріод дослідження (не менше ніж 10 років); 
Ffor.area — загальна площа лісів регіону дос-
лідження, га.

Для врахування ризиків, пов’язаних із 
виникненням пожеж поза лісами і поши-
рення їх углиб масивів, проведено розра-
хунок кількості пожеж у 500 метровому 
буфері навколо лісових масивів та урочищ 
досліджуваних лісництв. Буфери та інший 
картографічний матеріал побудовано за 
допомогою програмного забезпечення 
Qgis. Дані щодо кількості пожеж у буфе-
рах отримано з використанням даних ДЗЗ 
(продукт MODIS, завантажені з ресурсу 
FIRMS). Для відсіювання неякісних та не-
достовірних даних обрано поріг відсічення 
30% confidence. Після цього у Qgis виді-
лено термальні аномалії, які просторово 
розміщуються у буферах.

Лісові пожежі разом із ландшафтними 
пожежами, що виникають у буферах вико-
ристано для аналізу Kernel density, таким 
чином побудовано мапу ймовірності ви-
никнення пожеж для території ДП «Жовт-
неве ЛГ». Kernel density розраховувався за 
допомогою програмного забезпечення Qgis 
(проміжні розрахунки Mean Center, Spatial 
Standart Devietion), ключовий параметр 
Spatial standart distance (hopt) розраховано 
за формулою (3):

 h
nopt =











2
3

1
4
σ , (3)

де n — кількість випадків пожеж, шт; σ — 
просторовий показник стандартного від-
хилення.

Інтеграція ймовірності виникнення по-
жеж до шкали природної пожежної небез-
пеки здійснено через методику побудови 
матриць ризику [11].

Обрано три модельні лісництва: Васи-
щівське, Бабаївське, Мерефянське.

Досліджувані лісництва мають у скла-
ді значну частку хвойних лісів, близький 
середньозважений КППН (Васищівське —  
2,82 Бабаївське — 2,68, Мерефянське — 
2,48) (рис. 1 та табл. 1), відрізняються від-
даленістю від м. Харкова.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За методикою досліджень побудовано 
буфери довкола урочищ ДП «Жовтневого 
ЛГ» (рис. 2) та додано просторову базу да-
них лісових пожеж та ландшафтних пожеж 
у 500 метровому буфері (рис. 3).

За результатами роботи алгоритму 
Kernel Density виявлено основні центри 
горимості і щільність на території ДП 
«Жовтневого ЛГ» та розподілено терито-
рію підприємства на класи за ймовірністю 
виникнення пожеж (рис. 4, 5). Так, най-
більша кількість пожеж виникає на тери-
торії лісництв, що знаходять у безпосеред-
ній близькості до м. Харкова. Найбільша 
ймовірність виникнення пожеж виявлена 
у Васищівському лісництві, помірні рівні 
у Бабаївському л-ві та низькі у Мерефян-
ському л-ві.

Зважаючи на різну щільність пожеж у 
кожному регіоні країни, для легшого масш-
табування результатів дослідження обрано 
таку класифікацію ймовірності виникнен-
ня пожеж за алгоритмом Kernel Density:

1 — низька (до 10,6 випадків — середнє 
арифметичне по всій мапі) позначається 
зеленим кольором;

2 — середня (від 10,7 до 28 — 1,01–1,5 σ) 
позначається помаранчевим кольором;

3 — висока (понад 28) понад 1,5 σ) чер-
воним кольором.

Інтеграція ймовірності виникнення по-
жеж до шкали природної пожежної небез-
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Рис. 1. Розташування Васищівського, Бабаївського та Мерефянського лісництв

Таблиця 1. Розподіл земель ДП «Жовтневе ЛГ»  
за класами природної пожежної небезпеки, га

Лісництво
Клас природної пожежної небезпеки

Разом Середній клас 
КППНI II III IV V

Бабаївське 118,2 772,5 2172,6 96,0 166,7 3326,0 2,82

Валківське 136,1 681,4 4955,9 91,1 103,5 5968,0 2,89

Васищівське 347,3 1756,6 3080,6 139,4 268,1 5592,0 2,68

Водолазьке 197,4 606,8 1922,1 37,9 44,8 2809,0 2,68

Золочівське 162,6 1670,5 4554,6 254,0 274,3 6916,0 2,82

Люботинське 182,5 90,4 4006,0 71,2 77,9 4428,0 2,94

Мерчанське 125,0 217,1 4832,8 99,1 138,0 5412,0 2,98

Мерефянське 543,9 2529,6 2316,0 242,2 189,3 5821,0 2,48

Рокитянське 280,1 1329,5 1738,8 205,0 96,6 3650,0 2,59

Коломацьке 129,6 178,9 4056,3 72,1 106,1 4543,0 2,96

Усього 2222,7 9833,3 33635,7 1308,0 1465,3 48465,0 2,79

Примітка: КППН — клас природної пожежної небезпеки.

модельні лісництва

Васищівське
Мерефянське
Бабаївське
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Рис. 2. Створення буферу (буфер 500 м) 
довкола лісових урочищ для оцінювання 
ризиків поширення пожеж із відкритих 

ландшафтів

Рис. 3. Пожежі на території ДП «Жовтневе ЛГ»
Примітка: Лісові пожежі (червоний колір) та ландшафтні пожежі (рожевий) у безпосередній близькості 
до ділянок лісового фонду (буфер 500 м).

пеки здійснено через методику матриць 
ризику. Так, поєднання класів КППН із 
класами ймовірності виникнення пожеж 
дає можливість отримати інтегрований 
показник — бал пожежного ризику (далі 
БПР) (табл. 2).

Зважаючи на це, насадження, що отри-
мали найнижчий БПР (1–4) є найменш 
пожежонебезпечними, а насадження з БПР 
понад 8 (8–15) — найбільш пожежонебез-
печними.

Розрахунок середньозважених показ-
ників БПР та КППН у лісах модельних 
лісництв виявив, що найвищий показник 
БПР є характерним для Васищівсько- 
го л-ва (8,87), найнижчий він у Мерефян-
ському л-ві (4,62), хоча за середньозваже-
ним класом природньої пожежної небез-
пеки ліси Мерефянського л-ва є найбільш 
пожежонебезпечними (рис. 6). Тобто ліс-
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Рис. 5. Просторове розміщення насаджень 
за класами КППН:

1 — помірні класи природної пожежної небезпеки 
(ІІІ), але висока ймовірність виникнення пожеж; 
2 — високі класи природної пожежної небезпеки 
(І–ІІ класи), але низька ймовірність виникнення 
пожеж

Рис. 6. Середньозважені показники БПР  
та КППН у модельних лісництвах

Рис. 4. Мапа ймовірності виникнення пожеж у лісах ДП «Жовтневе ЛГ»

Таблиця 2. Модифікація шкали КППН  
на основі матриці ризиків

Матриця пожежної 
небезпеки

Ймовірність виникнення 
пожеж

низька 
(1)

середня 
(2)

висока 
(3)

Пожежна 
небезпека 

ділянок 
лісового 
фонду 

(ПНДЛФ)

V 1 2 3

IV 2 4 6

III 3 6 9

II 4 8 12

I 5 10 15
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Таблиця 3. Горимість ділянок лісового фонду за класами природної пожежної небезпеки

КППН  Площа пожеж, га Кількість пожеж, 
випадків

Горимість на 1000 га лісового фонду

щільність площа

I 1,97 67 83,64 2,46
II 26,04 513 83,68 4,25
III 2,20 31 4,00 0,29
IV 0 0 0,00 0,00
V 0 0 0,00 0,00

Усього 30,23 611 41,56 2,06

ництво, ліси якого характери зується не-
значною кількістю пожеж, за національною 
шкалою КППН, класифікується як най-
більш пожежонебезпечні.

Для верифікації результатів було про-
ведено розрахунки фактичної горимості 
(щільності пожеж та горимості за площею) 
для кожного класу національної шкали 
КППН на території модельних лісництв 
(табл. 3).

З огляду на це, виявлено значні рівні 
горимості, які характерні лише для перших 
двох класів КППН (щільність пожеж 83,64 
випадки на 1000 га лісів), горимість лісів, 
які мають вищі класи КППН практично 
відсутня, що свідчить про потребу дифе-
ренціації насаджень саме цих двох класів.

Натомість класифікувавши насаджен-
ня з присвоєнням балів за БПР виявлено 
збільшення показників горимості лісів та 
щільності пожеж у міру збільшення показ-
ника БПР. Так, за значеннях БПР 2–3 по-

жежі відсутні, у межах 4–8 — горимість по-
мірна (від 1,25 до 3,7 випадків на 1000 га),  
понад 9 балів — горимість різко підвищу-
ється і досягає піку за значення БПР 13 
балів (224,5 випадків на 1000 га) (рис. 7).

За результатами регресійного аналізу 
виявлено, що варіація показників гори-
мості лісів як за кількістю, так і за пло-
щею залежала від балу БПР присвоєних 
для кожної ділянки лісового фонду. Також 
встановлено сильне позитивне кореляцій-
не відношення між показниками БПР та 
горимості, яке свідчить щодо збільшення 
показників горимості лісів зі підвищенням 
БПР (див. рис. 7).

Зважаючи на розподіл горимості лісів 
кожного з класів за БПР (див. табл. 2), 
доцільно використовувати цю класифіка-
цію ділянок лісового фонду під час проєк-
тування протипожежних профілактичних 
заходів у лісах та розміщення лісових по-
жежних станцій.

ВИСНОВКИ
Удосконалена шкала природної пожеж-

ної небезпеки більш повно відображає сту-
пінь небезпеки у лісі, опираючись не лише 
на природні особливості ділянки лісового 
фонду, але й зважаючи на просторове роз-
міщення джерел вогню та частоту виник-
нення пожеж на кожній ділянці.

Встановлено, що фактичні пожежні ри-
зики на ділянках лісового фонду, які є функ-
цією від ймовірності виникнення пожежі і 
її потенційних наслідків, неможливо визна- 
чити ґрунтуючись на застарілу норматив-
но-правову базу України, що регулює забез-

Рис. 7. Підвищення горимості лісів залежно 
від збільшення значення БПР на ділянках 

лісового фонду модельних лісництв
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печення пожежної безпеки у лісах України. 
Так, аналіз горимості лісів, враховуючи їх 
розподіл за КППН, виявив високі показни-
ки горимості, лише для перших двох класів 
КППН (щільність пожеж сягала 83,64 ви-
падки на 1000 га лісів), у той час горимість 
лісів, які мають вищі класи КППН (ІІІ–ІV 
класи) практично відсутня, що свідчить  
про потребу перегляду цього підходу.

Виявлено, що запропонований алго-
ритм удосконалення шкали КППН на базі 
ризик-орієнтованого підходу повною мі-
рою відображає фактичну горимість на-
садження. Так, встановлено закономірність 
у збільшенні показників горимості лісів та 
щільності пожеж у міру підвищення по-
казника БПР. За результатами класифіка-

ції насаджень за БПР відзначені ділянки 
лісового фонду, що мають низькі пожеж-
ні ризики (значеннях БПР 2–3 — пожежі 
практично відсутні); помірні ризики — за 
значення БПР від 4 до 8 (горимість від 1,25 
до 3,7 випадків на 1000 га); висока гори-
мість за значеннях БПР понад 9 балів; над-
звичайна горимість — за значеннях БПР 
13 балів (горимість сягає 224,5 випадків 
на 1000 га).

Запропонована класифікація насаджень 
може бути використана з метою розробки 
проєктів протипожежного впорядкування 
лісів, планування й прийняття управлін-
ських рішень і господарських заходів щодо 
запобігання виникненню лісових пожеж та 
боротьби з ними.
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Проаналізовано статистичні дані United States Department of Agriculture стосовно 
основних виробників, експортерів, імпортерів і споживачів насіння ріпаку, олії й шроту 
та встановлено, що лідерами за обсягами виробництва ріпаку в світі є ЄС, Канада і 
Китай. Згідно з прогнозами в 23/24 МР майже половина з усього імпортованого на-
сіння припаде на ЄС (5,1 млн т) та Китай (3,0 млн т). Найбільшим експортером у 
світі насіння ріпаку та продуктів його переробки є Канада і за прогнозами близько  
8,6 млн т насіння буде продано в інші країни, в т. ч. ЄС та Китай. Експорт олії з 
Канади становитиме 3,1 млн т, ріпакового шроту — 5,25 млн т. Прогнозується, що  
в 23/24 МР країни ЄС використають для внутрішнього споживання ріпаку та про-
дуктів його переробки 25,4 млн т насіння, тоді як Китай — 18,4 млн т. Встановлено 
позитивний розвиток виробництва ріпаку озимого в Україні за 2013–2022 рр. За 
даними Державної служби статистики України у 2013 р. було зібрано 0,95 млн га  
ріпаку озимого, валовий збір становив 2,28 млн т, а середня врожайність — 2,40 т/га.  
У 2022 р. валовий збір насіння ріпаку озимого становив 3,25 млн т. До того ж, площа 
збирання сягала 1,13 млн га, а середня врожайність по країні зросла до 2,87 т/га.  
Отже, за останні 10 років посівні площі в Україні збільшилися на 19%, а валовий збір 
насіння — на 42,4%. Виявлено зростання посівних площ, валового збору насіння та 
середньої врожайності за рахунок удосконалення окремих елементів технології ви-
рощування ріпаку озимого та впровадження у виробництва нових сортів і гібридів. 
До Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні включено 
350 сортів і гібридів ріпаку озимого. Впродовж останніх 10 років до Реєстру було вне-
сено 306 сортів і гібридів ріпаку озимого, що сягає 87,4% від загальної кількості. При 
цьому, було зареєстровано 20 сортів і 6 гібридів ріпаку озимого української селекції  

та 16 сортів і 264 гібриди іноземної селекції.

Ключові слова: ріпак озимий, сорт, гібрид, виробництво, споживання, валовий збір, 
урожайність.

ВСТУП
Проблема забезпечення продовольчої 

безпеки як в Україні, так і світі набула 
особливої актуальності, що пов’язано зі 
збільшенням населення на планеті, вичер-
панням природних ресурсів, зниженням 
продуктивності ґрунтів, змінами клімату 
та воєнними конфліктами. Останніми ро-
ками зросла кількість країн із наявними 
проблемами щодо продовольчого забез-
печення [1].

Підвищена зосередженість до вирішен-
ня екологічних проблем, збереження при-
родних ресурсів та біорізноманіття спо-
нукають дедалі до ширшого впровадження 

методів сталого розвитку у сільському гос-
подарстві, акцентуючи увагу агровиробни-
ків на здорові та альтернативні рішення в 
аграрному секторі.

Метою було здійснення аналізу та оцін-
ки вирощування ріпаку озимого (Brassica 
napus L.) в Україні та світі, а також заходів, 
спрямованих на підвищення врожайності 
культури.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Ріпак озимий — доволі поширена олійна 
культура в Україні та в світі. Насіння цієї 
культури має низку позитивних властивос-
тей і застосовується у різних галузях. Так, 
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за рахунок високого вмісту олії (48–52%) 
насінні ріпаку як сировину використову-
ють у лакофарбовій, миловарній, харчовій 
(маргариновій) та інших галузях промис-
ловості. Brassica napus L. вирощують також 
на зелений корм, а макуху (після пропарю-
вання) згодовують худобі. Важливе зна-
чення ріпаку є у виробництві біопалива як 
альтернативного джерела енергії [2].

За своїми властивостями ріпак озимий 
у сівозміні характеризується як гарний по-
передник для багатьох культур. Наприклад, 
доведено його позитивний вплив на рос-
лини зернових колосових, оскільки його 
стрижнева коренева система забезпечує 
поліпшення структури ґрунту, внаслідок 
чого поліпшується водний і повітряний 
режим ґрунту, тим самим збільшуючи вро-
жайність культур [3].

В Україні зазвичай вирощують ріпак 
озимий, оскільки рослина потребує бага-
то вологи, яку можуть забезпечити опади, 
накопичені за осінньо-зимовий період [4]. 
Завдяки численним перевагам він входить 
до трійки найпоширеніших олійних куль-
тур в Україні [5]. Незважаючи на повно-
масштабну війну та бойові дії в Україні ви-
робництво ріпаку зростає. Згідно з даними 
Міністерства аграрної політики та продо-
вольства України у 2022 р. було зібрано на 
7% більше ріпаку, ніж у попередньому році, 
що становило 3,1 млн т проти 2,9 млн т  
у 2021 р.

Доволі актуальним питанням нині є 
дослідження ефективності вирощування 
ріпаку. Воно залишається в полі зору ба-
гатьох науковців, а найбільш вагомі на-
працювання в цьому напрямі здійснили  
П. Вишнівський, Г. Гринишин, Д. Коваль-
чук, В. Лихочвор, Г. Шьонбергер, О. Мас-
лак [6–11] та ін. Водночас питаннями ви-
робництва ріпаку в світі та дослідженням 
чинників, що впливають на виробництво 
ріпаку займалися й зарубіжні науковці 
[12–17].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

За використання методів системного 
підходу, порівняння та узагальнення про-

ведено аналіз статистичних даних за 2013– 
2022 рр. Державної служби статистики 
України, Державної служби України з пи-
тань безпечності харчових продуктів та за-
хисту споживачів, Міністерства сільсько-
го господарства США (USDA), сучасних 
наукових джерел та ін. для аналізування 
ринку виробництва ріпаку озимого.

На основі проведеного аналізу науко-
вих публікацій та Інтернет-ресурсів, сис-
тематизовано сучасні підходи та заходи з 
культивування ріпаку озимого в Україні, 
крім того, здійснено порівняння з окреми-
ми країнами ЄС та світу.

Обрахунок статистичних даних викона-
но з використанням сучасних комп’ютер-
них програм.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Виробництво олійних культур, у т. ч. 
й ріпаку озимого в Україні, є доволі при-
бутковим напрямом у агровиробництві та 
має позитивну динаміку розвитку. Як за-
значає І. Чехова [18], останнім часом сфор-
мувався відповідний тренд серед основних 
представників олійних культур: соняшник 
лідирує за всіма позиціями виробництва, 
показники ріпаку зростають, а у сої стабі-
лізувались.

Ріпак озимий доволі затребувана та 
ліквідна культура як в Україні, так і в сві-
ті. Останніми роками ріпак користується 
попитом через виробництво біодизелю з 
нього, особливо в країнах ЄС.

Нині світовий ринок ріпаку знаходить-
ся за впливу сегмента нафтопродуктів, а 
поряд із лідерами споживачами — країнами 
ЄС, дедалі більшу зацікавленість прояв-
ляють країни Азії, особливо Китай [19]. 
Саме такий попит на насіння ріпаку та 
сприятлива кон’юнктура світового ринку 
зумовлюють розширення його виробниц-
тва українським агробізнесом протягом 
останнього десятиліття.

Традиційно ріпак є однією з найбільш 
маржинальних та експортоорієнтованих 
сільгоспкультур. У світі, за даними дос-
ліджень та аналізу даних ФAO, насіння 
ріпаку вирощують у майже 65 країнах на 
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загальній площі близько 42 млн га. За по-
відомленнями Ю. Кернасюка найбільше 
вирощують ріпаку в Канаді (8,3 млн га), 
Індії (7,5 млн га) та Китаї (6,8 млн га). Ці 
самі країни є також найбільшими виробни-
ками ріпаку. Максимальна середня врожай-
ність ріпаку становить в Ірландії (4,3 т/га), 
Чилі (4), Данії (3,8), Бельгії (3,7), Німеч-
чині (3,7), Швейцарії (3,6), Нідерландах  
(3,5 т/га). Однак у 16 країнах світу виро-
щують Brassica napus L. із доволі низькою 
врожайністю — меншою за 1,45 т/га, у 21 

країні — отримують від 1,45 до 2,45 т/га, у 
18 країнах — від 2,45 до 3,45 т/га та 9 — по-
над 3,45 т/га [20].

Згідно з даними Інформаційно-аналі-
тичного статистичного звіту USDA «Oil-
seeds: World Markets and Trade» за червень 
2023 р. відмічено що до трійки лідерів із 
виробництва насіння ріпаку входять краї-
ни ЄС, Канада та Китай. За прогнозами в 
23/24 МР (маркетинговому році) країни 
ЄС вироблять 10,31 млн т ріпакової олії та 
13,99 млн т шроту (табл. 1) [21].

Таблиця 1. Динаміка показників виробництва та споживання ріпаку  
і продуктів його переробки на світовому ринку (тис. т)*

Країна
Насіння ріпаку Олія ріпакова Шрот ріпаковий

21/22 22/23 23/24 21/22 22/23 23/24 21/22 22/23 23/24

Виробництво

Китай 14714 15530 15400 6435 7020 6981 9737 10622 10563
Індія 11100 11500 11700 3705 3914 3880 5808 6136 6070
Канада 13752 19000 20300 3573 4192 4275 5092 5858 5970
Японія 4 4 4 904 1040 1065 1221 1335 1365
ЄС 17389 19536 21000 9156 10164 10311 12426 13794 13994
Інші країни 17931 22555 18807 5347 6402 6369 7676 9181 9092
Разом 74890 88125 87211 29120 32732 32881 41960 46926 47054

Імпорт

Китай 1657 3800 3000 973 1800 1500 2225 2200 2000
Індія 0 0 0 34 25 25 1 0 0
Канада 105 140 115 19 20 20 11 8 10
Японія 2116 2450 2450 33 20 20 7 20 5
ЄС 5570 6900 5100 593 400 350 576 760 550
Інші країни 4440 6015 5736 3456 4090 4325 4872 5997 5841
Разом 13888 19305 16401 5108 6355 6240 7692 8985 8406

Експорт

Китай 0 0 0 3 3 3 11 20 20
Індія 0 0 0 7 7 7 1207 1400 900
Канада 5253 8600 8900 2573 3250 3100 4395 5150 5250
Японія 0 0 0 7 5 2 10 0 0
ЄС 447 550 550 337 700 800 703 740 700
Інші країни 9390 11416 8263 2322 2495 2557 1326 1469 1495
Разом 15090 20566 17713 5249 6460 6469 7652 8779 8365

Внутрішнє споживання

Китай 17010 18510 18415 8300 8300 8300 11951 12802 12543
Індія 10950 11600 11545 3660 3970 3850 4375 4900 5020
Канада 9515 10650 10950 1030 1055 1085 650 700 710
Японія 2124 2447 2460 916 1060 1092 1220 1353 1365
ЄС 22400 25000 25375 9225 9800 9915 12300 13750 13750
Інші країни 13845 16644 16478 6653 7770 8095 11281 13568 13544
Разом 75844 84851 85223 29784 31955 32337 41777 47073 46932

Примітка: * — за даними джерела: https://apps.fas.usda.gov/psdonline/circulars/oilseeds.pdf.
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Незважаючи на те, що Китай є одним 
із лідерів виробництва ріпакового насін-
ня, він також є найбільшим його імпорте-
ром. Планується, що в 23/24 МР близько  
3 млн т насіння ріпаку буде завезено в Ки-
тай для подальшої переробки та споживан-
ня. Також буде ввезено 2,23 млн т олії та  
2 млн т шроту.

Найбільшим експортером насіння рі-
паку впродовж багатьох років залиша-
ється Канада. За прогнозами аналітиків 
8,6 млн т насіння, що становить 48,6% від 
усього світового експорту, буде продано 
в інші країни. Експорт олії з Канади ста-
новитиме 3,1 млн т, а ріпакового шроту —  
5,25 млн т.

Традиційно високими показниками 
внутрішнього споживання насіння ріпаку 
та продуктами його переробки відзнача-
ється ЄС та Китай. У 23/24 МР країни 
ЄС використають для внутрішніх цілей  
25,38 млн т насіння ріпаку, тоді як Ки- 
тай — 18,42 млн т.

Результати аналізу динаміки вироб-
ництва та споживання насіння ріпаку та 
продуктів його переробки на світовому 
ринку свідчать про його затребуваність се-
ред країн споживачів. Тому і Україна може 
посісти свою нішу серед країн-експортерів, 
першою чергою, за рахунок виробництва 
насіння ріпаку озимого.

За даними Державної служби статис-
тики України в 2013 р. було зібрано 950,7 
тис. га ріпаку озимого, валовий збір стано-
вив 2,28 млн т. Тобто середня врожайність 
посівів ріпаку озимого сягала 2,40 т/га.  
Починаючи з 2014 і по 2017 рр. було від-
мічено істотне зниження посівних площ 
цієї культури внаслідок ведення військо- 
вих дій у східній частині Украї ни та тим-
часово окупованих територій (табл. 2).

Починаючи з 2014 р. відбулось пос-
тупове зменшення посівних площ на 
12,2% до 834,3 тис. га, порівняно до 2013 р.,  
у 2015 р. — на 31,5% до 651,2 тис. га,  
у 2016 р. — 56,9% до 410,2 тис. га. Показни-
ки 2017 р. хоча і були нижчими довоєнного 
рівня, однак уже тоді намітилась тенден-
ція до зростання посівних площ ріпаку 
озимого. Так, зібрана площа становила  
739,5 тис. га, валовий збір — 2,94 млн т, а 
середня врожайність — 2,83 т/га.

Цінова політика на насіння ріпаку, не-
зважаючи на тимчасово окуповані терито-
рії, сприяла починаючи з 2018 р. збільши-
ти посівні площі цієї культури, за рахунок 
розширення виробництва в інших регіо-
нах країни. Зібрана площа тоді становила  
971,2 тис. га, валовий збір — 2,63 млн т,  
а середня врожайність — 2,71 т/га.

Рекордного значення за останні 10 ро-
ків показників площ посіву було досягнуто 

Таблиця 2. Динаміка зібраних площ, валовий збір та врожайність  
насіння ріпаку озимого в Україні, 2013–2022 рр.*

Рік Зібрана площа, тис. га Валовий збір, тис. т Урожайність, т/га зібраної площі

2013 950,7 2283,3 2,40
2014 834,3 2142,0 2,57
2015 651,2 1705,9 2,62
2016 410,2 1085,5 2,65
2017 739,5 2093,8 2,83
2018 971,2 2627,1 2,71
2019 1249,9 3217,2 2,57
2020 1082,0 2492,0 2,30
2021 971,8 2859,0 2,94
2022 1131,6 3250,3 2,87

Примітка: * — за даними джерела: https://www.ukrstat.gov.ua/.
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у 2019 р. До того ж, зібрана площа ріпаку 
озимого сягала 1,25 млн га, а валовий збір 
насіння — 3,22 млн т.

Дещо меншою була площа під ріпа-
ком озимим у 2020 р., що становило 1,82 
млн га. За середньої врожайності на рівні  
2,3 т/га було зібрано 2,49 млн т насіння. 
На зниження середньої врожайності ріпа-
ку в країні позначилися жаркі та посуш-
ливі умови у період цвітіння та наливу 
насіння, що негативно вплинуло на масу 
1000 насінин зокрема, та валовий збір  
загалом.

У 2021 р. зібрана площа ріпаку озимого 
була майже такою як і в 2018 р. і станови-
ла 971,8 тис. га. Однак за рахунок більшої 
врожайності по країні (2,94 т/га) валовий 
збір насіння був вищим на 8,8% і становив 
2,86 млн т.

Рекордним за показником валового збо-
ру (3,25 млн т) насіння ріпаку озимого був 
2022 р. При цьому зібрана площа станови-
ла 1,13 млн га, а середня врожайність по 
країні — 2,87 т/га.

Отже, за останні 10 років посівні площі 
в Україні зросли на 19%, а валовий збір 
насіння — на 42,4%. Зростання відбувалося 
як за рахунок поліпшення елементів тех-
нології вирощування ріпаку озимого, так 

і за рахунок нових високопродуктивних 
гібридів і сортів.

Аналіз Державного реєстру сортів рос-
лин, придатних для поширення в Україні, 
засвідчив, що станом на 01.06.2023 р. до 
нього включено 350 сортів і гібридів ріпаку 
озимого. Крім того, якщо проаналізува-
ти динаміку включення сортів і гібридів  
у Реєстр хоча б за 10 років, то можна помі-
тити тенденцію до збільшення кількості но-
вих сортів/гібридів із року в рік (табл. 3).  
Так, у 2013 р. було зареєстровано лише по 
одному сорту ріпаку озимого української 
та іноземної селекції, а також 9 гібридів 
іноземної селекції. За наступні два роки в 
Реєстр було включено по 3 сорти україн-
ської та іноземної селекції. Кількість гіб-
ридів зросла на 43 одиниці, однак усі вони 
були іноземної селекції.

У 2016 р. було найменше зареєстровано 
сортів і гібридів ріпаку, що, ймовірно, може 
бути пов’язано з початком військових дій 
у 2014 р., оскільки відомо, що державне 
сортовипробування відбувається впродовж 
двох–трьох років. До Реєстру в 2016 р. було 
внесено 1 сорт ріпаку озимого української 
селекції та 9 гібридів іноземної селекції.

Починаючи з 2017 р. відбувалося пос-
тупове збільшення кількості зареєстрованих 

Таблиця 3. Динаміка реєстрації сортів і гібридів ріпаку озимого в Україні  
за останні 10 років*

Рік державної
реєстрації

Українська селекція Іноземна селекція
Разом

сорт гібрид сорт гібрид

2013 1 — 1 9 11
2014 3 — 1 23 27
2015 — — 2 20 22
2016 1 — - 9 10
2017 2 — 1 31 34
2018 5 6 1 42 54
2019 2 — 2 28 32
2020 — — 1 27 28
2021 — — 2 35 37
2022 6 — 5 40 51

Разом 20 6 16 264 306

Примітка: * — за даними джерела: https://minagro.gov.ua/file-storage/reyestr-sortiv-roslin.
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сортів і гібридів із кількісною перевагою 
останніх. У 2018 р. було внесено до Реєстру 
5 сортів і 6 гібридів української селекції та  
1 сорт і 42 гібриди іноземної селекції. За-
гальна кількість зареєстрованих сортів і 
гібридів становить 54 одиниці, що є найви-
щим показником за останні 10 років.

Доволі високі показники щодо кількос-
ті зареєстрованих сортів і гібридів відмі-
чено в 2022 р. — до Реєстру було внесено 
6 сортів української селекції, 5 сортів та 
40 гібридів іноземної селекції. Загальна 
кількість сягала 51 одиницю.

Варто відмітити що за останні 10 років 
було внесено до Державного реєстру 306 
сортів і гібридів ріпаку озимого, що стано-
вить 87,4% від загальної кількості. При цьо-
му було зареєстровано 20 сортів і 6 гібридів 
ріпаку озимого української селекції та 16 
сортів і 264 гібриди іноземної селекції.

ВИСНОВКИ
За результатами проведеного аналізу 

офіційних статистичних даних визначено 
основні країни-виробники ріпаку в світі, 
окреслено основних експортерів та ім-
портерів світового ринку насіння, олії та 
шроту. 

За 2013–2022 рр. відмічено позитивну 
динаміку виробництва ріпаку озимого в 
Україні, що підтверджено зростанням на 
42% валового збору насіння (від 2,28 млн т  
до 3,23 млн т) та на 19,6% середньої вро-
жайності (від 2,40 т/га до 2,87 т/га). За цей 
період до Державного реєстру сортів рос-
лин, придатних для поширення в Україні 
було внесено 306 сортів і гібридів ріпаку 
озимого, що становить 87,4% від загальної 
кількості. Частка української селекції ста-
новить лише 8,5%.
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Дослідження щодо механізмів впливу біологічних препаратів на рослини сільськогос-
подарських культур із метою поліпшення та регулювання їх росту є актуальним зав-
данням в агроекології. У статті наведені результати досліджень змін біометричних по-
казників рослин ячменю ярого (Hordeum L.) залежно від впливу біопрепаратів Вимпел 2,  
Оракул мультикомплекс та їх суміші (Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс). Дослід-
ження проводили на базі тимчасових польових дослідів (Сквирська дослідна станція 
органічного виробництва ІАП НААН) та у відділі агробіоресурсів і екологічно безпечних 
технологій у лабораторії біоконтролю агроекосистем і органічного виробництва ІАП 
НААН. Визначено, що за впливу суміші препаратів Вимпел 2 + Оракул мультикомп-
лекс рослини ячменю ярого сортів (Себастьян, Геліос), у фазі повної стиглості зерна, 
були вищими на 10 см порівняно з варіантом без обробки (контроль). Це свідчить, що 
обробка рослин ячменю ярого мікродобривом та стимулятором росту забезпечувала 
приріст лінійних розмірів рослин у висоту у всі фази їх розвитку. Встановлено, що 
вплив препаратів Вимпел 2, Оракул мультикомплекс та їх сумішей (Вимпел 2 + Оракул 
мультикомплекс) значно підвищують приріст площі листків сортів ячменю ярого, що 
покращує умови росту і розвитку рослин ячменю ярого, як за рахунок стимулювальних 
властивостей регулятора росту рослин, так і поліпшення умов ґрунтового живлення 
з боку мікродобрива, що впливає на формування високопродуктивних посівів. Про-
аналізовано, що за впливу препаратів змінювалася довжина колосу, кількість зерен у 
колосі та маса зерен рослин ячменю ярого, яка залежить від сортових особливостей 
рослин та стимулювальної дії досліджуваних препаратів. Найефективнішою була суміш  
(Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс), яка істотно впливала на біометричні показники 

рослин, покращуючи їх у період вегетації.

Ключові слова: агроценози, біопрепарати, стимулятор росту, мікродобриво, онтогенез.

ВСТУП
Формування високопродуктивних агро-

ценозів сільськогосподарських культур це 
складний процес, у якому пов’язані та взає-
модіють між собою екологічні чинники на 
всіх етапах органогенезу [1]. Визначальним 
фактором в отриманні якісної рослинної 
сировини ячменю ярого (Hordeum L.) віді-
грає технологія вирощування культури. 
Відповідно до обраної технологічної схеми 
здійснюються всі операції в полі, починаю-
чи від підготовки до посіву та завершуючи 
збиранням урожаю. Саму технологію виро-

щування виробники обирають відповідно 
до природно-кліматичних особливостей 
та можливостей господарства [2]. З огляду 
на це, актуальною проблемою є пошук ви-
сокоефективних технологій вирощування  
ячменю ярого, які б забезпечували не тіль-
ки високу врожайність зерна та його якість, 
а й були б безпечними для довкілля.

Вивчення і комплексна оцінка певних 
елементів технології вирощування сортів 
ячменю ярого дасть можливість підвищити 
ефективність виробництва цієї культури 
[3].

Мета досліджень: визначити зміну біо - 
метричних показників рослин ячменю ©  і.і. Мосійчук, л.В. гаврилюк, і.В. безноско,  
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ярого залежно від впливу препаратів Вим- 
пел 2, Оракул мультикомплекс та їх суміші 
(Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс).

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Враховуючи зміни клімату та інтенсив-
не використання хімічних засобів захисту, 
сучасна технологія вирощування зерна 
ячменю ярого потребує розробки та впро-
вадження у виробництво нових техноло-
гічних рішень, які б дали змогу нівелювати 
негативний вплив середовища на розвиток 
рослин, їх урожайність і сприяти більш 
ефективному використанню препаратів 
біологічного походження [4]. Питання 
пошуку резервів підвищення конкуренто-
спроможності зернової продукції ячменю 
ярого за рахунок сортових ресурсів та біо-
логічних препаратів викладені у наукових 
працях багатьох вчених, зокрема таких: 
Вінюков О.О., Коробова О.М., Бондаре-
ва О.Б., Коноваленко Л.І., Мамєдова Е.І., 
Гирка А.Д., Гораш О., Климишена Р., Хомі- 
на В., Зінченко О., Стрілець О., Гурська І.,  
Сорокіна С., Сичьов С., Oкoрокова O. та ін.  
Фундаментальність цих досліджень прино-
сить велику користь сільськогосподарсько-
му виробництву. Відомо, що врожайність 
сільськогосподарських рослин істотно за - 
лежить і змінюється під впливом живлення  
рослин різними мікроелементами та регу-
ляторами росту [5–11]. Це один із перс-
пективних напрямів у вирощуванні різних 
сільськогосподарських культур, що дає 
можливість оптимізувати живлення рослин, 
регулювати процеси росту, позитивно впли-
нути на метаболізм культивованих рослин, а 
також стійкість до несприятливих умов зо-
внішнього середовища. Крім того, корисна 
антагоністична мікрофлора біопрепаратів 
дає змогу захистити рослини від фітопато-
генних грибів [12–14]. Біологічні препарати 
можна використовувати як у передпосівній 
обробці насіння, так і під час вегетації. Їх 
використання є найбільш безпечним для 
рослин, ґрунту та людини [15; 16].

В Україні, ячмінь ярий є однією із ос-
новних сільськогосподарських культур. 
У структурі посівних площ Лісостепу він 

займає до 15% [17], який вирощують як 
продовольчу, кормову й технічну культуру 
[18]. Саме тому, вивчення особливостей 
формування продуктивності ячменю ярого 
в системі технологічних прийомів вирощу-
вання, а також розробка основних елемен-
тів сортової агротехніки, адаптивності до 
ґрунтово-кліматичних умов регіону виро-
щування залишається актуальним.

Натомість кожен регіон має певні ґрун-
тові та погодні особливості, то для кожного 
з них необхідно підбирати сорти, що мо-
жуть поєднувати у собі високу адаптивність 
до несприятливих абіотичних та біотичних 
чинників із достатньою потенційною про-
дуктивністю та здатністю реалізувати її на - 
віть під час стресових погодних умов [19; 
20]. Нині заходи з вирощування Hordeum L. 
не забезпечують одержання бажаного вро-
жаю внаслідок порушення технології ви-
рощування культури. Це зумовлено комп-
лексом агробіологічних, метеорологічних, 
агротехнічних чинників [21]. У зв’язку з 
цим існує необхідність науково обґрунто-
ваного вдосконалення елементів технології 
вирощування ячменю ярого з метою по-
кращання умов росту й розвитку рослин, 
підвищення їх адаптивних властивостей і 
зернової продуктивності.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали впродовж 
2021–2022 рр. на базі тимчасових польо-
вих дослідів, які розташовані у Сквирській 
дослідній станції органічного виробництва 
ІАП НААН (Київська обл.) та у відділі 
агробіоресурсів та екологічно безпечних 
технологій в лабораторії біоконтролю агро-
екосистем і органічного виробництва ІАП 
НААН.

Для аналізу впливу біопрепаратів на 
біометричні показники використовували 
рослини ячменю ярого сортів Себастьян 
(«Сейєт Плантефоредлінг І/С», Данія) та 
Геліос (Сєлєна, м. Одеса). Зазначені сорти 
вирощували використовуючи такі біопре-
парати, як: Вимпел 2 та Оракул мульти-
комплекс. Вимпел 2 — стимулятор росту, 
у складі якого присутні багатоатомні спир-
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ти з коротким вуглецевим ланцюгом, що 
структурують вільну внутрішньоклітинну 
воду, підвищуючи її біологічну активність; 
прискорюють процеси росту і фотосинтезу; 
регулюють транспірацію та інтенсивність 
мінерального живлення. Оракул мульти-
комплекс — це рідке мікродобриво, що 
має фізіологічний вплив на рослину, який 
компенсує нестачу поживних елементів 
у період несприятливих умов росту, коли 
потреби рослин перевищують поглиналь-
ну здатність кореневої системи. В якості 
контролю використовували сорти ячменю 
ярого Себастьян та Геліос, без обробки біо-
препаратами (обробка водою).

Для визначення біометричних показ-
ників ячменю ярого використовували за-
гальноприйняті методи дослідження [22]. 
Площу прапорцевого листка ячменю ярого 
встановлювали методом висічок. Листки з 
проби зважували, робили висічки спеціаль-
ним ключем визначеного діаметра та ви-
значали площу листка по формулі [23]:

S = M × S1 / M1,
де M — загальна маса листка, г; S1 — площа 
однієї висічки, см2; M1 — маса висічок, г.

Визначали масу 1000 насінин [24]. На-
важку висипали на розбірну дошку, ретель-
но перемішували та розрівнювали рівним 
шаром у вигляді квадрата, який поділяли по 
діагоналях на чотири трикутники. З кож - 
ного трикутника відраховували по 250 зе-
рен. Останні, відібрані з двох протилежних 
трикутників, об’єднували і отримували дві 
наважки по 500 зерен, кожну з яких зва-
жували з точністю до 0,01 г. Різниця між 
масою двох наважок не повинна переви-
щувати 5% їх середньої маси. Із маси двох 
наважок одержували масу 1000 зерен.

За впливу препаратів визначали висоту 
рослини у різні фази онтогенезу (кущен-
ня, колосіння, достигання зерна), також у 
фазі достигання культури визначали ліній-
ні розміри довжини колоса та виражали у 
сантиметрах [24].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Встановлено, що лінійні розміри рос-
лин ячменю ярого сортів Себастьян і Геліос 

змінювалися під впливом листкової оброб-
ки стимулятором росту рослин Вимпел 2,  
комплексним мікродобривом Оракул муль-
тикомплекс, та їх суміші (Вимпел 2 + Ора-
кул мультикомплекс) впродовж онтогене- 
зу (рис. 1 a, б).

Отже, показники істотно різнилися як 
у сортових особливостях рослин, так і у 
варіантах з листковою обробкою мікро-
добривом та стимулятором росту, а саме: 
у період вегетації рослин значно більшою 
висотою ячменю ярого вирізнявся сорт Се-
бастьян, оброблений сумішшю препаратів 
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс, яка 
становила 78 см.

Водночас за обробки сумішшю рослин 
сорту Геліос висота рослин у фазі повної 
стиглості становила 70 см, що на 8 см мен-
ша, ніж у рослин сорту Себастьян. За об-
робки препаратом Оракул мультикомп-
лекс та Вимпел 2 висота рослин зростала 
впродовж онтогенезу рослин і досягала на 
рослинах сорту Себастьян 73 см, а на рос-
линах сорту Геліос — 63 см. На контроль-
ному варіанті (без обробки) висота рослин 
обох сортів також змінювалася і досягала 
свого максимуму у фазі повної стиглості, 
та становила на рослинах сорту Себастьян 
68 см, а на рослинах сорту Геліос — 60 см. 
Тому, за застосування суміші препаратів 
(Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс),  
у фазі повної стиглості зерна, рослини яч-
меню ярого обох сортів були вищими на  
10 см порівняно з контрольним варіантом. 
Це свідчить, що обробка рослин Hordeum L.  
мікродобривом та стимулятором росту за-
безпечувала приріст лінійних розмірів рос-
лин у висоту у всі фази їх розвитку.

Визначено площу листкової поверхні 
рослин ячменю ярого сортів Себастьян 
і Геліос за впливу біопрепаратів Вим- 
пел 2, Оракул мультикомплекс та їх сумі-
ші (Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс)  
(табл. 1).

Встановлено, що застосування дослід-
жуваних препаратів у посівах культури 
сприяло збільшенню площі листкової 
поверхні рослин від фази весняного ку-
щення до колосіння. Найбільшу площу 
листкової поверхні рослини сортів ячме-
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Рис. 1. Вплив препаратів на ріст рослин сортів ячменю ярого:
а — сорт Себастьян; б — сорт Геліос, впродовж 2021–2022 рр.

Таблиця 1. Площа листкової поверхні рослин ячменю ярого  
залежно від сортових особливостей, мікродобрив та стимулятора росту

Сорт Варіант
Площа листкової поверхні, тис. м2/га

кущення вихід у трубку колосіння

Себастьян

Вимпел 2 12,36±0,25 31,85±0,63 37,22±0,71
Оракул мультикомплекс 12,23±0,24 32,01±0,64 37,10±0,74
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс 12,35±0,25 34,13±0,68 38,54±0,76
Контроль 11,12±0,22 30,05±0,60 34,76±0,74

Геліос

Вимпел 2 11,56±0,23 30,67±0,61 36,05±0,70
Оракул мультикомплекс 11,19±0,22 31,32±0,62 36,10±0,70
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс 11,94±0,23 33,98±0,66 37,84±0,75
Контроль 10,09±0,20 29,63±0,50 33,16±0,66

P=0,05

а

б
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ню ярого формували за обробки по лист-
ку сумішшю, яка містила мікродобриво 
Оракул мультикомплекс та стимулятор 
росту рослин Вимпел 2, що становила на 
сорті Себастьян від 12,35 до 38,54 тис. м2/га,  
а на рослинах сорту Геліос площа листкової 
поверхні була нижчою і сягала у межах  
11,94–37,84 тис. м2/га. За обробки по лист-
ку у фазі кущення мікродобривом та сти-
мулятором росту спостерігали також збіль-
шення площі листкової поверхні рослин 
ячменю ярого у фазі виходу у трубку та ко-
лосіння, яка становила на сорті Себастьян 
від 12,35 до 37,22 тис. м2/га, а на сорті Ге - 
ліос — від 11,19 до 36,10 тис. м2/га. Водно-
час на контрольному варіанті площа лист-
кової поверхні обох сортів була нижчою і 
сягала від 10,09 до 34,76 тис. м2/га. Вста-
новлено, що обробка препаратами Вим- 
пел 2, Оракул мультикомплекс та сумішшю 
(Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс) по 
листку посилювала формування асиміля-
ційного апарату. Все це свідчить про по-
кращання умов росту і розвитку рослин яч-
меню ярого, як за рахунок стимулювальних 
властивостей регулятора росту рослин, так 
і поліпшення умов ґрунтового живлення з 
боку мікродобрива, що впливає на форму-
вання високопродуктивних посівів.

Також одними із важливих біометрич-
них показників рослин є довжина колоса, 

кількість зерен у колосі та маса зерен у ко-
лосі. Між елементами колоса (довжиною 
й кількістю зерен) і продуктивністю рос-
лини існує безпосередній зв’язок. Отже, 
дослідження з визначення цих показників, 
особливо необхідні за ведення селекційної 
роботи, а також виявлення впливу різних 
препаратів на формування якісного і здо-
рового насіннєвого матеріалу. Тому визна-
чено зміну показників колоса ячменю яро-
го за впливу препаратів Вимпел 2, Оракул 
мультикомплекс та сумішшю (Вимпел 2 + 
Оракул мультикомплекс) (табл. 2).

За результатами дослідження пред-
ставленими у табл. 2 засвідчено, що до-
вжина колоса не залежила від кількості 
зерен у колосі та маси зерен. За впливу 
суміші Вимпел 2+Оракул мультикомплекс 
довжина колоса рослин сорту Себастьян 
становила 7 см, а маса зерен — 82 г, відпо-
відно кількість зерен у колосі сягала 22 шт.  
У той самий час довжина колоса рослин 
сорту Геліос була нижчою і становила  
5,6 см, а маса зерен — 79 г, відповідно кіль-
кість зерен у колосі сягала 22 шт. Водночас 
за впливу препаратів як Вимпел 2, так і 
Оракул мультикомплекс, довжина коло-
са була найбільшою і становила у рослин 
сорту Себастьян — 7,3 см, а маса зерен була 
нижчою і сягала 77 г та кількість зерен у 
колосі — 19 шт. У рослин сорту Геліос дов-

Таблиця 2. Біометричні показники колоса ячменю ярого  
залежно від сортових особливостей, мікродобрив та стимулятора росту

Варіанти досліду Довжина  
колоса, см

Кількість зерен
у колосі, шт.

Маса зерна  
колоса, г

Себастьян

Вимпел 2 7,2±0,14 19±0,29 76±1,52
Оракул мудьтикомплекс 7,3±0,14 19±0,29 77±1,54
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс 7,0±0,14 22±0,44 82±1,64
Контроль 5,0±0,10 17±0,27 60±1,20

Геліос

Вимпел 2 6,2±0,12 17±0,27 75±1,50
Оракул мультикомплекс 6,4±0,12 18±0,28 76±1,52
Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс 5,6±0,11 20±0,40 79±1,68
Контроль 5,0±0,10 15±0,25 58±1,16

P=0,05
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жина колоса була 6,3 см, маса зерен — 76 г  
та кількість зерен у колосі — 18 шт. У конт-
рольному варіанті довжина колоса обох 
сортів була найменшою і становила 5 см, 
маса зерен у сорті Себастьян сягала 60 г, а 
в сорті Геліос 58 г. Кількість зерен у коло-
сі у сорті Себастьян було 17 шт., а в сорті 
Геліос — 15 шт. Отже, за впливу препара-
тів змінювалася довжина колоса рослин 
ячменю ярого, яка залежить від сортових 
особливостей рослин та стимулювальної 
дії досліджуваних препаратів. Найкращі 
результати отримали за використання су-
міші (Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс) 
на рослинах сорту Себастьян, де довжина 

колоса була на 2 см вищою, а маса зерен 
на 22 г важчою порівняно із контрольним 
варіантом (рис. 2).

Аналогічну ситуацію спостерігали у ва-
ріанті із рослинами ячменю сорту Геліос за 
впливу суміші, де довжина колоса рослин 
була на 0,6 см вищою, а маса зерен на 11 г 
більшою порівняно із контрольним варіан-
том (рис. 3).

Тому за результатами досліджень мож-
на припустити, що біометричні показник 
Hordeum L. істотно залежать від сортових 
особливостей рослин. Рослини сорту Се-
бастьян характеризували значно кращими 
ростовими показниками та масою зерен у 

Рис. 2. Довжина колоса ячменю ярого сорту Себастьян за впливу біопрепаратів: 
а — Вимпел 2; б — Оракул мультикомплекс;  

в — Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс; г — контроль

Рис. 3. Довжина колоса ячменю ярого сорту Геліос за впливу біопрепаратів:
а — Вимпел 2; б — Оракул мультикомплекс;  

в — Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс; г — контроль

а

а
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в
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г
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колосі порівняно із рослинами сорту Ге- 
ліос. Найефективнішою була суміш (Вим- 
пел 2 + Оракул мультикомплекс), яка іс-
тотно впливала на біометричні показники 
рослин, покращуючи їх у період вегетації.

ВИСНОВКИ
Досліджено, що за впливу суміші пре-

паратів (Вимпел 2 + Оракул мультикомп-
лекс) рослини ячменю ярого обох сортів, у 
фазі повної стиглості зерна, були вищими 
на 10 см порівняно з варіантом без оброб-
ки (контроль). Це свідчить, що обробка 
досліджуваних рослин мікродобривом та 
стимулятором росту забезпечувала приріст 
лінійних розмірів рослин у висоту у всі 
фази їх розвитку. Встановлено, що вплив 
препаратів Вимпел 2, Оракул мультикомп-
лекс та їх сумішей (Вимпел 2 + Оракул 
мультикомплекс) значно підвищують при-
ріст площі листків сортів ячменю ярого, 
що покращує його умови росту й розвит-
ку, як за рахунок стимулювальних влас-
тивостей регулятора росту рослин, так і 

поліпшення умов ґрунтового живлення з 
боку мікродобрива. Проаналізовано, що 
за впливу препаратів змінювалася довжи-
на колоса, кількість зерен у колосі й маса 
зерен рослин Hordeum L., яка залежить від 
сортових особливостей рослин та стиму-
лювальної дії досліджуваних препаратів. 
Досліджено, що за впливу біологічних 
препаратів довжина колоса сортів Себас-
тьян і Геліос коливалася від 5,6 до 7,0 см,  
а маса зерен — від 79 до 82 г. У контроль-
ному варіанті довжина колоса сортів та 
маса зерен у колосі була меншою — 5 см і 
59 г. Отже, обробка насіння та агроценозів 
ячменю ярого біопрепаратами Вимпел 2, 
Оракул мультикомплекс та їх суміші (Вим-
пел 2 + Оракул мультикомплекс забезпе-
чила підвищення таких показників, як дов-
жина стебла та колоса, кількість зерен у 
колосі і масу зерен сортів ячменю ярого. Це 
необхідно для ефективного застосування 
біологічних препаратів залежно від сорту 
рослин та збільшення виробництва еколо-
гічно безпечної продукції ячменю ярого.
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ВСТУП
Запровадження в Україні концепції точ-

ного землеробства (precision agriculture), 
розробленої в 90-х роках ХХ ст. є логіч-
ним продовженням епохи програмування 
врожаїв [1–3]. Набуті знання дають змогу 
застосовувати новітні підходи диференці-
йованого спрямування конкретно на роз-
в’язання основних завдань на різних типах 
ґрунтів, особливо на меліорованих органо-
генних; уточнення методології розрахунків 
оптимального поживного режиму ґрунту з 
урахуванням не тільки сучасних технічних 
заходів, а й загальноекономічних та еколо-
гічних показників [4–6].

Наявність у торфоболотних ґрунтах 
значної кількості азоту і їхня здатність за-
безпечувати рослини протягом вегетації 
вологою, сприяють інтенсивному росту і 
розвитку багаторічних травосумішей. Ці 
особливості органогенних ґрунтів разом з 
агротехнікою вирощування культур значно 
впливають на поживний режим ґрунту та 
екологію довкілля загалом [7–9].

Мета роботи — визначення принци-
пів формування оптимального поживного 
режиму для багаторічних травосумішей 
та запобігання забруднення ґрунтових і 
річкових вод на дренованих органогенних 
ґрунтах, шляхом встановлення науково 
обґрунтованих доз внесення мінеральних 
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Природоохоронне та ефективне використання заплавних органогенних ґрунтів долин рі-
чок гумідної зони пов’язане з розробкою стійких агросистем, в яких багаторічним тра-
вам відводиться в структурі посівних площ 65–75%. Основним заходом у технології ви-
рощування багаторічних травосумішей є внесення мінеральних добрив. Проведені дослід-
ження свідчать, що найбільшу врожайність багаторічних травосумішей у середньому за 
2016−2019 рр. мали за внесення рекомендованих доз добрив отриманих на основі багато-
річних досліджень (N45P45K120) — 8,9 т/га, а з додавання — 2 л/га Органік-Баланс —  
9,4 т/га сухої маси; за врожайності 8,5 т/га за розрахункової дози добрив на приріст 
врожаю трав N45P84K150 та 8,3 т/га — на заплановану врожайність з урахуванням 
умісту поживних речовин у ґрунті N45P138K293. Отже, економічно найвигідніше та 
науково виправданим є внесення мінеральних добрив під посіви багаторічних трав отри-
маних на основі тривалих досліджень з урахуванням ґрунтово-кліматичних та погодних 
умов. До того ж, внесення різних доз мінеральних добрив призводило і до відповідного 
вимивання їх у дренажні води. Вимивання NO3 за вегетацію на варіанті за рекомендо-
ваної дози добрив становило — 12,3 мг/л, а на варіанті з внесенням мінеральних добрив 
на приріст врожаю (N45P84K150) збільшувало вимивання у ґрунтові води до 17,2 мг/л 
води. Отже, економічна та екологічна оцінка визначення доз мінеральних добрив, роз-
рахованих різними методами показала, що на посівах багаторічних трав найдоцільніше  

визначати розрахунки на основі даних, отриманих у довготривалих дослідженнях.

Ключові слова: екологія, мікродобрива, методи розрахунку, дреновані ґрунти, меліорація,  
забруднення вод, багаторічні травосуміші.
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добрив, залежно від методик їхнього розра-
хунку, що враховують особливості характе-
ристики цих ґрунтів та структури посівних 
площ у сівозміні.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Основними методами визначення норм 
внесення мінеральних добрив багатьма 
вченими [2; 3; 9] прийнято: розрахунки на 
основі аналізу даних багаторічних польо-
вих досліджень та балансово-розрахункові 
методи. Останні мають цілу низку методик: 
дози розраховані на приріст урожаю, на 
заплановану врожайність з урахуванням 
вмісту поживних речовин у ґрунті, коефі-
цієнтів використання поживних з елемен-
тів ґрунту і добрив, винесення основною і 
побічною продукцією культур тощо.

Наведене вище свідчить про важливість 
уточнення основних принципів методоло-
гії формування оптимального поживного 
режиму стосовно меліорованого органо-
генного ґрунту в зв’язку зі зміною кліма-
ту та запровадження сучасних технологій 
вирощування багаторічних травосумішей 
[10; 11].

Вирощування сільськогосподарських 
культур по-різному впливають на мінера-
лізацію органогенного ґрунту та поповне-
ння органічною речовиною кореневими 
та рослинними рештками. Під буряками 
мінералізовано 5–6 т/га органічної речови-

ни торфу, а компенсовано — 5–6%; щороку 
під зерновими — 4,1–4,5 т/га та 50–51%, а 
під багаторічними травами — 4,9 т/га і 60%. 
Відтак найбільше органічної речовини тор-
фу втрачається за вирощування просапних 
культур [12–15].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали в стаціонар-
ному досліді у восьмипільній зерно-кор-
мовій сівозміні на дренованих староорних 
органогенних ґрунтах Панфильської дос-
лідної станції ННЦ «ІЗ НААН» (заплава  
р. Супій Яготинського р-ну Київської обл.).  
Ґрунт дослідної ділянки — торф карбо-
натний рогозово-осокового походження 
з високим ступенем розкладу — 45–55% 
та потужністю торфового шару 2,4–2,5 м;  
щільність складання ґрунту — 0,215 г/см3,  
повна вологоємність 270–285%, зольність —  
40%. Валовий вміст азоту — 2,93%; фосфо- 
ру — 0,76–0,90; калію — 0,09–0,15; кальцію —  
20 — 26%; рН водного розчину — 7,3–7,5. 
Підстилаюча материнська порода — оглеє-
ні алювіальні суглинки.

Дослід, закладений у трикратному по-
вторенні, як у просторі, так і в часі, за схе-
мою, наведеною у табл. 1. Загальна площа 
ділянки – 20 м2, облікова — 15 м2.

У ґрунтових зразках визначали воло- 
гість термостатно-ваговим методом, вміст  
нітратного азоту — за Гранваль-Ляжу  

Таблиця 1. Вплив мінерального удобрення на вміст поживних речовин  
у шарі ґрунту 0–30 см, середнє за вегетацію 2016–2019 рр., мг/кг сухого ґрунту

Удобрення
Вміст у ґрунті

N–NН4 N–NO3 P2O5 К2О

Беззмінні посіви багаторічних травосумішей

Без добрив (контроль) 25,5 59 67,8 127
Рекомендована доза добрив на основі дослідів 

(N45Р45К60+60) 34,5 99 78,3 144
Розрахункова доза на приріст урожаю (N45Р84К90+60) 27,6 146 88,2 153
Розрахункова на всю врожайність з урахуванням  

вмісту поживних речовин у ґрунті (N45Р138К173+120) 21,1 105 95,1 179
Рекомендована доза (N45Р45К60+60) +  

Органік-Баланс — 2,0 л/га 22,0 81 87,3 155
Стимулятор росту — Органік-Баланс — 2,0 л/га 26,4 72 67,8 133
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Удобрення
Вміст у ґрунті

N–NН4 N–NO3 P2O5 К2О

Багаторічні трави першого року вирощування

Без добрив (контроль) 20,5 143 68,0 160
Рекомендована доза добрив на основі дослідів 

(N45Р45К60+60) 23,9 179 77,1 204
Розрахункова доза на приріст урожаю (N45Р84К90+60) 19,8 158 71,1 208
Розрахункова на всю врожайність з урахуванням вмісту 

поживних речовин у ґрунті (N45Р138К173+120) 20,7 181 83,0 201
Рекомендована доза (N45Р45К60+60) +  

Органік-Баланс — 2,0 л/га 23,4 149 73,8 168
Стимулятор росту — Органік-Баланс — 2,0 л/га 23,4 153 70,1 157

Багаторічні трави другого року вирощування

Без добрив (контроль) 22,3 162 67,1 138
Рекомендована доза добрив на основі дослідів 

(N45Р45К60+60) 23,7 172 74,7 149
Розрахункова доза на приріст урожаю (N45Р84К90+60) 21,6 230 77,3 123
Розрахункова на всю врожайність з урахуванням вмісту 

поживних речовин у ґрунті (N45Р138К173+120) 20,6 144 91,6 110
Рекомендована доза (N45Р45К60+60)+  

Органік-Баланс — 2,0 л/га 18,4 179 92,2 139
Стимулятор росту — Органік-Баланс — 2,0 л/га 18,3 144 69,6 142

Закінчення таблиці 1

з дисуль фофеноловою кислотою (ДСТУ 
4725-2007), амонійний азот шляхом екс-
трагуванням розчину хлориду калію 
(ДСТУ ISO/TS 14256-1:2003), фосфор і 
калій — за Б.П. Мачигіним, з наступним 
визначенням рухомого фосфору колори-
метрично, обмінного калію — на полумене-
вому фотометрі. Вміст біогенних речовин 
у дренажних водах: нітратний азот ДСТУ 
ISO 6878-2008; фосфор — спектрометрич-
ний метод із застосуванням амонію ДСТУ 
ISO 7150-1:2003; амонійний азом — ручний 
спектрометричний метод ДСТУ 4079-2001 
(ISO 9297:1989, МОD).

Облік урожайності проводили поділян-
ковим методом [16; 17]. Значення ГДК що-
до забруднення водойм біогенними речови-
нами брали з правил охорони поверхневих 
вод від забруднення стічними водами або  
з інших літературних джерел [18–20].

Погодні умови в роки досліджень у ра-
йоні дослідних ділянок характеризувалися 
підвищеними середньомісячними показ-

никами. Температура повітря за березень–
квітень становила 17,4–18,1°С (за норми —  
15,5°С) та меншими від норми (327 мм) 
атмосферними опадами — 319 мм.

Формування варіантів мінерального 
удобрення багаторічних травосумішей 
здійснювали за таким принципом [4; 18]:
  На основі отриманих даних за ре-

зультатами багаторічних польових дослі-
дженнях, що проводилися на староорних 
ґрунтах Панфильської дослідної станції 
ННЦ «ІЗ НААН» (N45Р45К120);
 Балансовий — розрахунковий на при-

ріст урожаю. Балансовий метод ґрунтуєть-
ся на способах (двох) визначення добрив 
на запланований приріст урожаю [15]:

Н =
(Уп – Ук) × В × 100

, (1)
Ку

де Уп — запланований урожай, т/га; Ук — 
багаторічна урожайність без добрив, т/га; 
В — винесення поживних речовин росли-
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ною, кг/т; Ку — коефіцієнт використання 
поживних речовин з добрив, %;
 Розрахунковий на всю врожайність 

з урахуванням вмісту поживних речовин у 
ґрунті. На заплановану врожайність за ви-
рахуванням запасу рухомих форм пожив-
них речовин, що містяться у шарі ґрунту 
0–40 см.

Д =
100 × Уз × В – Г × Кг , (2)

Кд

де Д — доза добрив на 1 га, кг діючої ре-
човини; Уз — запланована врожайність,  
т/га; В — винос поживних речовин на  
1 т урожаю, кг д. р.; Г — вміст поживних 
речовин у ґрунті, кг/га д. р.; Кг — коефі-
цієнт використання елементів із ґрунту, %;  
Кд — коефіцієнт використання елементів 
із добрив, %;

 Рекомендований під багаторічні тра-
ви (N45+45Р45К60+60). На основі отриманих 
даних за результатами багаторічних по-
льових дослідженнях, що проводилися на 
староорних ґрунтах Панфильської дослід-
ної станції ННЦ «ІЗ НААН»;
  На основі отриманих даних за ре-

зультатами багаторічних польових дослі-
дженнях, що здійснювалися на староорних 
ґрунтах Панфильської дослідної станції 
ННЦ «ІЗ НААН» (N45Р45К120) + Стимуля-
тор росту — Органік-Баланс — 2,0 л/га;

•  стимулятор росту — Органік- 
Баланс — 2,0 л/г;

• без добрив (контроль).
Коефіцієнти використання поживних 

речовин із ґрунту та добрив розраховували 
на основі багаторічних даних одержаних на 
цих ґрунтах. Математичну обробку отри-
маних результатів польових досліджень 
здійснювали методом дисперсійного ана-
лізу. В досліді вносили аміачну селітру — 
(34,4%), калій хлористий — (60) та супер-
фосфат — (20%).

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Спостереження та аналіз поживного 
режиму ґрунту залежить не тільки від доз 
внесених добрив, однак доволі відрізняєть-

ся і від віку багаторічних травостоїв (див. 
табл. 1). Найменшу кількість рухомого 
азоту відмічено на неудобрених ділянках 
та під посівами багаторічних травосумішей 
без перезалуження (59–146 мг/кг сухо-
го ґрунту). Щодо окремих елементів, то 
найменші коливання від різних чинників 
впливу, мав вміст рухомого фосфору, коли-
вання не перевищувало 27,7 мг/кг сухого 
ґрунту. Тоді як за нітратним азотом цей по-
казник сягав 171 мг, а по калію — 98 мг/кг  
сухого ґрунту. Очевидно, це зумовлено 
наявністю прошарків вівіаніту зі значним 
умістом фосфорних сполук. У процесі ме-
ліоративного оброблення ґрунту, вівіані- 
тові прошарки, в яких відбувається окис-
лення з повітрям і закисні сполуки фосфо-
ру переходять в окиси та його рухомі фор-
ми, чим нівелюють рівень вмісту рухомих 
форм фосфору за варіантами [8].

Високу забезпеченість ґрунту рухомими 
формами азоту мало внесення мінеральних 
азотних добрив. Найменші його показники 
(59–146 мг/кг сухого ґрунту) мали під ба-
гаторічними травостоями за беззмінного 
їхнього вирощування.

Вміст рухомого калію у ґрунті повністю 
залежав від внесених мінеральних добрив. 
Найбільший його вміст мали на ділянках 
за розрахунку його внесення на заплано-
вану врожайність з урахуванням вмісту 
поживних речовин у ґрунті та на приріст 
урожаю — 201–208 мг/кг сухого ґрунту, 
проти контролю без внесення мінеральних 
добрив відповідно — 160–167 мг/кг сухого 
ґрунту.

Однак важливим є те, що незалежно від 
методів розрахунку внесення поживних 
речовин у ґрунт, багаторічні травосумішки 
в сівозміні мали високу забезпеченість по-
живними речовинами. Така забезпеченість 
ґрунту поживними речовинами відповідно 
впливала і на врожай багаторічних травос-
тоїв (рис. 1).

Загалом, можна відмітити, що коливан-
ня врожайності трав істотно залежало від 
варіантів внесення добрив і меншою мірою 
залежало від віку травостою.

Нами виявлено, що внесення різних доз 
мінеральних добрив у більшості випадків, 
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спричинило не тільки не однакове нако-
пичення поживних речовин у ґрунті, а й 
відповідне вимивання їх у дренажні води 
(табл. 2). Отримані показники свідчать 
про те, що кількість біогенних речовин, 
які потрапили в ґрунтові води залежали 
від рівня удобрення та років вирощування 
багаторічних травостоїв.

Так, за внесення під багаторічні трави 
у 2016 р. рекомендованої дози добрив на 
основі досліджень (N45Р45К60+60), вими-
вання у ґрунтові води нітратного азоту за 
вегетацію становило — 12,3 мг/л води, а 
внесення розрахункової дози на приріст 
урожаю (N45Р84К90+60) сприяло інтенсивні-
шому накопиченню його у ґрунтових водах 
17,2 мг/л.

Найвищий винос нітратного азоту за 
2016–2019 рр. відмічено на ділянках із 
розрахунковою дозою на заплановану вро-
жайність з урахуванням вмісту поживних 
речовин у ґрунті (N45Р138К173+120) та на ді-
лянках розрахункових доз на приріст уро-
жаю — 17,2–28,8 мг/л ґрунтової води.

Подібну залежність спостерігали і за 
аміачним азотом, але зі значно нижчими 
показниками та послаблення даних про-
цесів в осінній період вегетації, що свідчить 
про анаеробні процеси. Останні відбували-

ся внаслідок перезволоження та ущільнен-
ня ґрунту восени, особливо під травами, 
без перезалуження, що сприяло утворенню 
більшої кількості аміачного азоту.

Фосфор, через низьку розчинність його 
сполук, характеризувався меншою рухо-
містю і тому вимивався у ґрунтові води по-
рівняно в невеликій кількості, у весняний 
період на ділянках під травами без переза-
луження 0,5 та 1,7–1,3 мг/л води відповід-
но. До того ж, різниця між варіантами удоб - 
рення проявлялася не досить виразно.

Вимивання калію у ґрунтові води було 
більшим, особливо за застосування розра-
хункових доз добрив. Так, на ділянках без 
внесення добрив та одного стимулятора 
росту Органік-Баланс уміст калію у дренаж-
ній воді знаходився на рівні 2,2 і 11,5 мг/л,  
а за внесення розрахункових доз добрив на 
приріст урожаю та з урахуванням пожив-
них речовин у ґрунті, його вміст сягав —  
15,1–18,7 мг/л води.

Отже, спостереження за вимиванням 
біогенних речовин у ґрунтові води свідчать 
про обґрунтованість розрахунків доз вне-
сення мінеральних добрив під багаторічні 
травостої, які мають і природоохоронне 
значення, яке стримує надлишкове вими-
вання біогенних елементів у ґрунтові води 

Рис. 1. Вплив мінерального удобрення та віку багаторічних травостоїв  
на їхню врожайність, т/га сухої маси
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і, таким чином, запобігає їхньому забруд-
ненню.

Слід зазначити важливість економічної 
оцінки внесення доз добрив, розрахованих 
різними методами у сівозміні на органо-
генних ґрунтах гумідної зони, яка показує 
(табл. 3), що вартість вирощеного врожаю 
мало відрізняється за варіантами з різним 
розрахунком добрив, у середньому по куль-
турах не перевищує 4,0–8,2%, у той самий 
час, виробничі витрати уже різняться в 
1,85–2,2 раза. Це зумовлено зі значними 
виробничими витратами на вирощування 
багаторічних травосумішей та з високою 
вартістю мінеральних добрив. Тому, посі-
ви багаторічних трав з унесенням високих 
доз добрив мають високу собівартість, а 
умовно чистий прибуток та рівень рента-
бельності отриманою врожайністю на ва-
ріантах із високими дозами добрив значно 
знижуються.

Отже, отримані дані з ефективного ви - 
користання дренованих органогенних ґрун-

тів з урахуванням внесення мінеральних 
добрив, розрахованих різними методиками 
під сільськогосподарські культури свідчать, 
що екологічно та економічно найвигідніше 
та науково виправданим є внесення міне-
ральних добрив, отриманих на основі ба-
гаторічних наукових даних з урахуванням 
ґрунтово-кліматичних та погодних умов.

ВИСНОВКИ
Найвищу врожайність багаторічних 

травосумішей першого і другого років ви-
рощування (8,2 і 9,4 т/га сухої маси) отри-
мали за внесення доз добрив встановлених 
на основі аналізу даних тривалих дослід-
жень (N45Р45К120 з додаванням 2,0 л/га 
комбінованого препарату зі стимулятором 
росту Органік-Баланс). 

Такі дози мінеральних добрив забезпе-
чили найбільший приріст урожаю на оди-
ницю внесених добрив і найменше вими-
вання поживних речовин у ґрунтові води 
та їхнє забруднення.

Таблиця 3. Економічна оцінка внесених добрив, розрахованих різними методами  
в сівозміні на посівах багаторічних трав вирощування на осушуваних  

органогенних ґрунтах, середнє за 2016–2019 рр.

Удобрення Урожай-
ність, т/га

Вартість 
врожаю, 
грн/га

Виробничі 
витрати, 
грн/га 

Собі вар-
тість 1 т 
урожаю, 

грн

Умовно 
чистий 

прибуток, 
грн/га

Рівень 
рентабель-

ності

Без добрив (контроль) 6,5 21420 3554 562 17766 500

Рекомендована доза 
добрив на основі дослідів 
(N45Р45К60+60)

8,8 31620 12267 1394 19352 158

Розрахункова доза 
на приріст врожаю 
(N45Р84К90+60)

8,5 30608 14743 1734 15866 108

Розрахункова на 
заплановану врожайність 
з урахуванням вмісту 
поживних речовин  
у ґрунті (N45Р138К173+120)

8,3 29580 22763 2742 6817 30

Рекомендована доза 
(N45Р45К60+60) +  
Органік-баланс — 2,0 л/га

9,4 33660 13148 1399 20512 156

Стимулятор росту:  
Органік-баланс — 2,0 л/га 7,2 23970 4446 617 19524 439
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Встановлено, що найпоширенішими фітофагами в яблуневих садах Передкарпатської 
провінції Карпатської гірської зони України у 2015–2020 рр. були яблунева плодожер-
ка, попелиці, листовійки, кліщі, яблунева міль, квіткоїд та оленка волохата. Найпо-
ширенішими хворобами яблуневих насаджень досліджуваної території були парша, 
борошниста роса, плодова гниль та моніліоз. На підставі даних фітосанітарного стану 
розроблено удосконалену та інтенсивну системи хімічного захисту яблуневого саду 
від комплексу шкідливих організмів, які адаптовано до ґрунтово-кліматичних умов 
Передкарпатської провінції Карпатської гірської зони України. Система інтенсивного 
хімічного захисту, яка включала 12 обробок хімічними пестицидами, забезпечила тех-
нічну ефективність проти шкідників і хвороб від 86,5 до 97,1%, урожайність на рівні  
26,5 т/га, в т. ч. 65,8% плодів І-го сорту. Під час застосування цієї системи отримали 
прибуток у середньому 85042,10 грн/га та рентабельність 66,98%. Удосконалена система 
захисту забезпечила зниження пестицидного навантаження на садову екосистему за ви-
користання малополярних пестицидів. Урожайність за використання удосконаленої сис-
теми захисту становила 26,1 т/га, в т. ч. 64,7% І-го сорту, а технічна ефективність —  
від 83,5 до 95,2%. Застосування цієї системи дало змогу отримати прибуток у розмірі 
87336,89 грн/га, за рівня рентабельності 71,9%. Агроекотоксикологічний індекс для всіх 
систем захисту був меншим 1, тобто досліджувані системи захисту є мало небезпечними 
та не приводять до забруднення екосистеми. Для інтенсивної системи хімічного захисту 
цей показник становив від 0,30 (Ізон 0,7) до 0,85 (Ізон 0,5). Для удос коналеної системи 

захисту АЕТІ сягав  у межах 0,017–0,041 (Ізон 0,7 і Ізон 0,5 відповідно).

Ключові слова: зональні системи захисту, яблуня, пестициди, ступінь небезпечності, 
екотоксикологічний ризик, фітосанітарний стан, економічна ефективність.

ВСТУП
Садівництво — галузь, де інтенсивно 

застосовують хімічні засоби захисту. Од-
нак для одержання екологічно безпечної 
плодової продукції стратегія захисту яблу-
невих садів повинна ґрунтуватись на поси-
ленні екологічного підходу щодо розробки 
та реалізації захисних заходів.

Потенціал урожайності яблуні знижу-
ють стресові погодно-кліматичні чинники 
та погіршення фітосанітарного стану, зу-
мовлене глобальним потеплінням. Наса-
дженням яблуні завдають збитків близько 
180 видів шкідливих організмів, втрати від 
яких становлять близько 30%, а в періоди 
спалахів розмноження шкідників та епіфіто - 
тій хвороб можуть перевищувати 60% [1].

Сучасні системи захисту яблуневого 
саду від шкідливих організмів базують-
ся на інтенсивному застосуванні хімічних 
препаратів, які включають у середньому 
15–18 обробок високотоксичними фунгі-
цидами та інсектицидами, не враховуючи 
необхідність чергування пестицидів різно-
го механізму дії. За використання таких 
систем захисту знищується корисна енто-
мофауна та виникає резистентність у шкід-
ливих організмів до пестицидів [2–4].

Застосування пестицидів зумовило по-
рушення природних біоценозів і знижен-
ня процесів саморегуляції, появи нових 
економічно значущих шкідників. Виникла 
потенційна загроза здоров’ю людини і не-
передбачуваних наслідків. Унаслідок цьо-
го, особливістю стратегії систем захисту 
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повин но бути екологічне регулювання чи-
сельності шкідливих організмів за знижен-
ня кількості хімічних обробок та вдоскона-
лення асортименту пестицидів [5–7].

Це все зумовлює необхідність розробки 
нової концепції захисту яблуні, яка буде 
ґрунтуватись на еколого-токсикологічній 
безпечності та економічній ефективності, 
що дасть змогу створити стійку і продук-
тивну екосистему яблуневого саду.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

В яблуневих садах України налічується 
значна кількість шкідливих організмів, що 
послаблюють життєдіяльність насаджень 
упродовж вегетації. Важлива роль зі зни-
ження шкідливої дії фітофагів у екоценозі 
яблуневого саду належить хімічному за-
хисту [8].

Мостов’як С.М. та ін. [9] вказують, що 
засоби захисту рослин є невід’ємною скла-
довою сучасних агротехнологій, незважа-
ючи на негативні наслідки їх впливу на 
навколишнє природне середовище. Для 
зменшення негативного впливу пестицидів 
на екосистему необхідно враховувати по-
тенційні екологічні ризики їх застосуван-
ня. Назріла необхідність удосконалення 
сучасних технологій вирощування продук-
ції рослинництва шляхом розробки еко - 
логічно-безпечних систем хімічного захис-
ту від шкідників та хвороб [10].

Екологічні проблеми захисту яблуне-
вих насаджень зумовлені особливостями 
агроекосистеми: монокультурний харак-
тер вирощування багаторічних насаджень 
створює постійно високий інфекційний 
фон. У працях Федоренка В.П. та ін. [11], 
Васильєва В.П. та ін. [12] доведено, що в 
ланцюгу живлення «плодові дерева – фіто- 
фаги – хижаки та паразити» найбільш 
вразлива ланка щодо абіотичних, біотич-
них і антропічних чинників є рослини. 
Останніми роками на продуктивність са-
дів істотно впливає зміна клімату — зими 
з різкими перепадами температур (від від-
лиги до сильних морозів), заморозки під 
час цвітіння, ґрунтові й повітряні посухи в 
період росту та дозрівання плодів. Назріла 

необхідність переходу до адаптивного са-
дівництва та удосконалення всіх елементів 
технології вирощування яблуні, зокрема 
зональних систем захисту від шкідливих 
організмів [4].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Роботу виконано впродовж 2015– 
2020 рр. в Інституті захисту рослин На-
ціональної академії аграрних наук Украї-
ни (ІЗР НААН) в лабораторії аналітичної 
хімії пестицидів, в Українській науково-
дослідній станції карантину рослин ІЗР 
НААН (УкрНДСКР ІЗР) в лабораторії 
екологізації землеробства.

Дослідження здійснювали в плодовому 
саду УкрНДСКР ІЗР (Чернівецька обл.)  
за загальноприйнятими методиками [13–
15].

Фітосанітарний моніторинг проводи-
ли візуально та за допомогою феромон-
них пасток [13]. Визначення залишків, ви-
вчення процесів детоксикації пестицидів 
в яблуневому агроценозі здійснювали з 
використанням фізико-хімічних методів 
аналізу за методиками, офіційно затвер-
дженими Міністерством захисту довкілля 
та природних ресурсів України [16].

Небезпечність застосування пестицидів 
оцінювали за інтегральною 7-ми ступене-
вою шкалою, яку визначали рівнянням 
[12]:

 Сн = (КА + КБ) – 1, (1)
де Сн — ступінь небезпечності препарату, 
КА — клас небезпечності за токсиколого-
гігієнічною класифікацією, КБ — клас не-
безпечності за екотоксикологічною класи-
фікацією.

Ступінь небезпечності характеризує 
пестицидні сполуки так: 1 і 2 ступінь — 
надзвичайно небезпечні, 3 — небезпечні, 
4 і 5 — помірно небезпечні, 6 і 7 — мало 
небезпечні.

Ризик застосування пестицидів оціню-
вали за агроекотоксикологічним індексом 
(АЕТІ), способом аналізу системи: влас-
тивості пестицидів — сезонне навантажен- 
ня — толерантність території [5; 6].
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Під час планування хімічних заходів 
слід добирати асортимент пестицидів та 
норму їх витрати на одиницю площі з та-
ким розрахунком, щоб значення АЕТІ були 
як можна меншими й не перевищували 1.

Такому значенню АЕТІ відповідає про-
гнозоване навантаження в розмірі 4 умов-
них кг/га, тобто повинно виконуватись 
обмеження [4]:

 
H

Q I
∑
⋅

≤
3

4
зoн

, (2)

де ∑Н — сезонне навантаження пестицидів, 
кг/га; 3 — коефіцієнт адсорбційної власти-
вості листкової поверхні; Q — середньозва-
жений ступінь небезпечності пестицидів; 
Ізон — зональний індекс здатності території 
до самоочищення.

У плодовому саду зональний індекс са-
моочищення, тобто толерантність екосис-
теми збільшується втричі за рахунок аб-
сорбційної властивості листкової поверхні. 
Відповідно рівняння граничного наванта-
ження пестицидів матиме вигляд [4]:

 Σ Н = 12Q · Ізон . (3)
Агроекотоксикологічний індекс опису-

ється рівнянням [4]:
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де АЕТІ — агроекотоксикологічний індекс, 
який характеризується так: 0–1 — мало 
небезпечний, 1–4 — середньонебезпечний, 
4–8 — підвищеної небезпечності, 8–10 — 
високонебезпечний.

Економічну ефективність застосуван-
ня засобів захисту визначали за загально-
прийнятими методиками [17].

Прибуток від вирощування яблуневої 
продукції розраховували за формулою [17; 
18]:
 ПБ = ЦП – (СВ × У ), (5)

де ПБ — прибуток, грн/га; ЦП — вироще-
на продукція за цінами реалізації, грн/га;  

СВ — собівартість 1 т плодів, грн/т; У — 
урожайність, т/га.

Норму рентабельності захисних заходів 
визначали як процентне співвідношення 
прибутку до всіх витрат [17; 18]:

 Р = ПБ / (СВ × У ) × 100% . (6)

Статистичну обробку одержаних даних 
здійснювали методом дисперсійного ана-
лізу [19] з використанням комп’ютерної 
програми Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Видовий склад і чисельність шкідників, 
поширення та розвиток основних хвороб у 
яблуневих садах у Передкарпатській про-
вінції Карпатської гірської зони України 
значно відрізняється від інших ґрунтово-
кліматичних зон України. Результатами 
фітосанітарного моніторингу встановлено, 
що впродовж 2015–2020 рр. яблуневому 
агро ценозу найбільшої шкоди (рис. 1) за-
вдавали такі шкідники: яблунева плодо-
жерка (37,9%), попелиці (19,1), листовій-
ки (11,0), кліщі (9,1), яблунева міль (8,7), 
квіткоїд (7,9), оленка волохата (5,4%). Чи-
сельність сірого брунькового довгоносика, 
букарки, казарки, яблуневої листоблішки, 
шовкопрядів була невеликою, але у комп-
лексі з іншими шкідниками вони наносили 
незначні пошкодження яблуневих насад-
жень.

Рис. 1. Видовий склад фітофагів  
в яблуневих насадженнях (яблуневий сад, 

УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)
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За результатами досліджень упродовж 
2015–2020 рр. встановлено, що найпоши-
ренішими хворобами яблуневих насаджень 
у Передкарпатській провінції Карпатської 
гірської зони України є парша (39,4%), бо-
рошниста роса (33,2), плодова гниль (12,8), 
моніліоз (10,3) та інші (4,3%) (рис. 2).

Ґрунтово-кліматичні умови Передкар-
патської провінції Карпатської гірської 
зони України значно відрізняються від ін-
ших ґрунтово-кліматичних зон України за 
температурним режимом, нормою опадів та 

типом ґрунту. Тому систему захисту необ-
хідно будувати з урахуванням низки чин-
ників, а саме: ґрунтово-кліматичних умов 
(ґрунт — сірий опідзолений середньозмитий 
важкосуглинковий, клімат помірно конти-
нентальний із нерівномірним розподілом 
опадів 370–650 мм, сумою ефективних тем-
ператур 2888–3153°С, ГТК — 0,7–1,3), фе-
нологічних особливостей розвитку яблуні 
у регіоні (період активної вегетації 194–209 
діб), фітосанітарної ситуації та здатності 
території до самоочищення (інтенсивна за 
Ізон 0,60–0,79, помірна за Ізон 0,40–0,59).

Під час вибору засобів захисту врахову-
вали механізм дії препаратів, дотримання 
гігієнічних норм, чергування пестицидів 
різних класів сполук упродовж сезону. 
Системи захисту яблуні від шкідливих ор-
ганізмів розробляли на результатах фіто-
санітарного стану агроценозу.

Для дослідження особливостей хіміч-
ного методу захисту яблуні в Передкарпат-
ській провінції Карпатської гірської зони 
України у 2015–2020 рр. вивчали дві сис-
теми: інтенсивну, яка включає 12 обробок 
інсектицидами і фунгіцидами (табл. 1), а 
також удосконалену систему, в якій кіль-
кість обробок знижена до 9 (табл. 2).

Рис. 2. Ураження яблуневих насаджень 
хворобами (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР 

НААН, 2015–2020 рр.)

Таблиця 1. Екотоксикологічна характеристика інтенсивної хімічної системи захисту 
яблуні від шкідників та хвороб (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)

Назва препарату 
(призначення) вміст 

діючої речовини, г/л, кг

Н. в., 
кг,  

л/га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт, 
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб

Т95+2,0 , 
діб Сн

1. Зелений конус / ІІІ декада березня – І декада квітня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106
тіаметоксам, 141 

0,15 2 / бутони
попелиці, 

довгоносики, 
кліщі

93,5 7–8
4–5

30
13

4,7
4
5

Косайд 2000, ВГ (Ф)
міді гідроксид, 538 2,5 3 / листки парша 90,4 3–4 14 5

2. Відокремлення бутонів / І–ІІ декади квітня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106
тіаметоксам, 141

0,2 2 / бутони попелиці, 
довгоносики 94,2 7–8

4–5
30
13

4,7
4
5

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,8 3 / листки парша 91,8 4–5 18 5

Кумулюс ДФ, ВГ (Ф)
сірка, 800 6,0 2 / листки борошниста 

роса 91,8 3–4 13 5
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Назва препарату 
(призначення) вміст 

діючої речовини, г/л, кг

Н. в., 
кг,  

л/га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт, 
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб

Т95+2,0 , 
діб Сн

3. Рожевий бутон / ІІ–ІІІ декади квітня

Каліпсо 480 SC, КС 
(Ін.)
тіаклоприд, 480 

0,3 1 / суцвіття, 
листки

листовійки, 
оленка 

волохата, 
молі

96,8 3–4 16 5

Хорус 75 WG, ВГ (Ф)
ципродиніл, 750 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
93,2 4–5 20 4

Скала 400 SC, КС (Ф)
піриметаніл, 400 0,8 3 / листки

парша, 
борошниста 

роса
93,2 4–5 17 5

Делан, ВГ (Ф), 
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 93,2 3–4 17 5

4. Кінець цвітіння / ІІІ декада квітня – І декада травня

Пірінекс Супер, КЕ 
(Ін.)
хлорпірифос, 400
біфентрин, 20

1,5 2 / листки, 
суцвіття

плодожерка, 
молі, 

листовійки, 
попелиці

96,5 7–8
9–10

30
43

3
3
3

Ніссоран, ЗП (Ін.)
гекситіазокс, 100 0,5 1 / листки кліщі 96,1 8–9 38 5

5. Формування плодів / І–ІІІ декади травня

Малвін 80, ВГ (Ф)
каптан, 800 2,0 3 / листки парша 90,2 3–4 16 5

Флінт Стар 520 SC,  
КС (Ф)
трифлоксістробін, 120
піриметаніл, 400

0,5 3 / листки
парша, 

борош ниста 
роса

90,2 4–5
3–4

20
17

4,8
4
5

6. Ріст плодів (плід розміром ліщини) / ІІІ декада травня – І декада червня

Актара 25 WG, ВГ (Ін.)
тіаметоксам, 250 0,14 2 / листки

попелиці, 
молі, лис - 

тов., плодо-
жерка

95,8 4–5 14 5

Антракол, 70 WP,  
ЗП (Ф)
пропінеб, 700

2,0 3 / листки парша 88,6 4–5 18 6

7. Ріст плодів (плід розміром волоського горіха) / ІІ–ІІІ декади червня

Енвідор 240 SC, КС (Ін.)
спіродиклофен, 240 0,5 2 / листки кліщі 97,1 3–4 13 6

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди

плодожерка, 
листовійки, 

молі
96,7 3–4 22 6

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
89,6 3–4 14 5

Продовження таблиці 1
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Назва препарату 
(призначення) вміст 

діючої речовини, г/л, кг

Н. в., 
кг,  

л/га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт, 
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб

Т95+2,0 , 
діб Сн

8. Ріст плодів / І–ІІ декади липня

Канонір Дуо, КС (Ін.)
імідаклоприд, 300
лямбда-цигалотрин, 100

0,1 1 / листки, 
плоди

листовійки, 
плодожерки, 

попелиці
93,4 3–4

7–8
15
30

4,8
5
4

Малвін 80, ВГ (Ф) 
каптан, 800 2,0 3 / листки парша 86,5 3–4 16 5

9. Ріст плодів / ІІ–ІІІ декади липня

Нурел Д, КЕ  
(Ін.)
хлорпірифос, 500
циперметрин, 50

1,0 2 / листки, 
плоди

листовійки, 
плодожерки, 

попелиці, 
молі

96,7 7–8
4–5

30
25

3,3
3
4

Луна Сенсейшн 500 SC, 
КС (Ф)
трифлоксістробін, 250 
флуопірам, 250

0,35 2 / листки, 
плоди

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

94,2 4–5
3–4

20
15

4,5
4
5

10. Ріст плодів / І декада серпня

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерки, 
листовійки 93,1 3–4 22 6

Пенкоцеб, ЗП(Ф) 
манкоцеб, 800 2,0 5 / листки, 

плоди
парша, 

моніліоз 87,3 3–4 15 6

11. Ріст плодів / ІІ декада серпня

Моспілан, ВП (Ін.)
ацетаміприд, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерки, 
листовійки 94,2 3–4 14 5

Полірам ДФ, ВГ (Ф)
метирам, 700 2,5 2 / листки, 

плоди парша 91,4 4–5 20 5

12. Дозрівання плодів / ІІІ декада серпня – І декада вересня

Топсін-М, ЗП (Ф)
тіофанат-метил, 700 2,0 3 / листки, 

плоди парша 92,1 4–5 20 5

Примітка: Н. в. — норма витрати, кг, л/га; Т50+0,5 — період напіврозпаду пестицидів, діб; Т95+2,0 — період 
повного розпаду пестицидів; Сн — ступінь небезпечності.

Закінчення таблиці 1

За інтенсивної системи захисту обробки 
здійснювали у найбільш вразливі фенофа-
зи: перша — у фенофазі «зелений конус» 
інсектицидом Енжіо 247 SC, КС (0,15 л/га)  
та фунгіцидом Косайд 2000, ВГ (2,5 кг/га).  
Вона дала змогу на 93,5% знищити на ран-
ніх стадіях розвитку наявних шкідників 
(довгоносик, букарка, казарка, зимуючі 
стадії зеленої яблуневої попелиці, листо-
війок, кліщів) і до 90,4% збудників хвороб 
яблуні (парша, борошниста роса).

Друга обробка у фенофазі «відокрем-
лення бутонів» інсектицидом Енжіо 247 
SC, КС (0,2 л/га) знизила чисельність зеле-
ної яблуневої попелиці, кліщів, листовійок 
на 94,2%, а обробка фунгіцидами Делан, ВГ 
(0,8 кг/га) та Кумулюс ДФ, ВГ (6,0 кг/га) 
стримувала розвиток борошнистої роси і 
парші до 91,8%.

Проведення третьої обробки яблуні у 
фенофазі «рожевий бутон» інсектицидом 
Каліпсо 480 SC, КС (0,3 л/га) та фунгіци-
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Таблиця 2. Екотоксикологічна характеристика вдосконаленої хімічної системи захисту 
яблуні від шкідників та хвороб (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)

Назва препарату 
(призначення)

вміст діючої речовини, 
г/л, кг

Н. в., 
кг, л/

га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт,
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб*

Т95+2,0 , 
діб** Сн

1. Зелений конус / ІІІ декада березня – І декада квітня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106 
тіаметоксам, 141 

0,15 2 / бутони
попелиці, 

довгоносики, 
кліщі

92,5 7–8
4–5

30
13

4,7
4
5

Медян Екстра 350 SC, 
КС (Ф)
хлороксид міді, 350

2,0 4 / листки
парша, 

борошниста 
роса

83,5 3–4 15 5

2. Рожевий бутон / ІІ–ІІІ декади квітня

Каліпсо 480 SC, КС 
(Ін.)
тіаклоприд, 480

0,25 1 / бутони, 
суцвіття, листки

листовійки, 
оленка 

волохата, 
молі, 

попелиці

94,6 3–4 16 5

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
85,2 3–4 14 5

3. Кінець цвітіння / ІІІ декада квітня – І декада травня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106 
тіаметоксам, 141

0,18 2 / бутони, 
суцвіття

попелиці, 
кліщі 95,1 7–8

4–5
30
13

4,7
4
5

Ніссоран, ЗП (Ін.)
гекситіазокс, 100 0,3 1 / листки кліщі 96,3 8–9 38 5

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 91,2 4–5 18 5

4. Формування плодів / І–ІІІ декади травня

Моспілан, ВП (Ін.)
ацетаміприд, 200 0,15 2 / листки, 

плоди

плодожерки, 
листовійки, 

молі
95,5 3–4 14 5

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,15 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
86,3 3–4 14 5

Блюз, КС (Ф)
крезоксим-метил, 100 
дифеноконазол, 200

0,35 2 / листки
парша, 

борошниста 
роса

86,3 4–5
3–4

20
14

4,7
4
5

5. Ріст плодів (плід розміром ліщини) / ІІІ декада травня – І декада червня

Канонір Дуо, КС (Ін.)
імідаклоприд, 300
лямбда-цигалотрин, 100 

0,1 1 / листки, 
плоди

листовійки, 
плодожерки, 

попелиці, 
молі, кліщі

87,4 3–4
7–8

15
30

4,8
5
4

Луна Сенсейшн 
500 SC, КС (Ф) 
трифлоксістробін, 250 
флуопірам, 250 

0,35 2 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

91,2 4–5
3–4

20
15

4,5
4
5
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Назва препарату 
(призначення)

вміст діючої речовини, 
г/л, кг

Н. в., 
кг, л/

га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт,
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб*

Т95+2,0 , 
діб** Сн

Флінт Стар 520 SC,  
КС (Ф)
трифлоксістробін, 120 
піриметаніл, 400 

0,5 3 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

91,2 4–5
3–4

20
17

4,8
4
5

6. Ріст плодів (плід розміром волоського горіха) / ІІ–ІІІ декади червня

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди

плодожерки, 
листовійки, 

молі
95,2 3–4 22 6

Блокбастер, КЕ (Ін.)
біфентрин, 100 0,5 2 / листки, 

плоди
попелиці, 

кліщі 93,4 9–10 43 3

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

92,3 3–4 14 5

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 92,3 4–5 18 5

7. Ріст плодів / ІІ–ІІІ декади липня

Моспілан, ВП (Ін.)
ацетаміприд, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерки, 
листовійки, 94,5 3–4 14 5

Луна Сенсейшн 
500 SC, КС (Ф) 
трифлоксістробін, 250 
флуопірам, 250 

0,35 2 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

93,8 4–5
3–4

20
15

4,5
4
5

8. Ріст плодів / І декада серпня

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерка, 
листовійки 94,8 3–4 22 6

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 92,4 4–5 18 5

Флінт Стар 520 SC, КС 
(Ф)
трифлоксістробін, 120 
піриметаніл, 400 

0,5 3 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

93,5 4–5
3–4

20
17

4,8
4
5

9. Дозрівання плодів / ІІІ декада серпня – І декада вересня

Альфагард 100, КЕ (Ін.)
альфа-циперметрин, 
100 

0,15 2 / листки, 
плоди плодожерка 93,6 7–8 30 4

Топсін-М, ЗП (Ф)
тіофанат-метил, 700 2,0 3 / листки, 

плоди парша 92,3 4–5 20 5

Примітка: Н. в. — норма витрати, кг, л/га; Т50+0,5 — період напіврозпаду пестицидів, діб; Т95+2,0 — період 
повного розпаду пестицидів; Сн — ступінь небезпечності пестицидів.

Закінчення таблиці 2
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дами Хорус 75 WG, ВГ (0,2 кг/га), Скала 
400 SC, КС (0,8 л/га) і Делан, ВГ (0,5 кг/га)  
забезпечило зниження чисельності пиль-
щиків, молей, листовійок, попелиць, олен-
ки волохатої на 96,8% та захист насаджень 
від борошнистої роси й початкових проявів 
парші до 93,2%.

Наступна обробка, здійснена у фено-
фазі «кінець цвітіння» (коли опало 75% 
пелюсток) інсектицидом Пірінекс Супер, 
КЕ (1,5 л/га), знизила чисельність листо-
війок, молей, оленки волохатої та попелиць 
у середньому на 96,5%, а Ніссоран, ЗП  
(0,5 кг/га) забезпечив ефективність проти 
кліщів на рівні 96,1%.

Обробка насаджень яблуні у фенофазі 
«формування плодів» (п’ята фаза) фунгіци-
дами Малвін 80, ВГ (2,0 кг/га) та Флінт Стар  
520 SC, КС (0,5 кг/га) стримувала розви-
ток парші і борошнистої роси в середньому 
за три роки досліджень на рівні 90,2%.

Дальший захід — обробка яблуні у фе-
нофазі «ріст плодів» (плід розміром ліщи-
ни) — включав інсектицид Актара 25 WG, 
ВГ за норми витрати 0,14 кг/га та фунгіцид 
Антракол 70 WP, ЗП (2,0 кг/га). Ефектив-
ність інсектициду проти яблуневої плодо-
жерки, попелиць, молей і листовійок ста-
новила на рівні 95,8%, а фунгіциду проти 
парші та борошнистої роси — 88,6%.

Сьома обробка яблуні, яка проводилася 
у фенофазі «ріст плодів» (плід розміром 
волоського горіха) інсектицидами Енвідор 
240 SC, КС за норми витрати 0,5 л/га та 
Кораген 20, КС (0,2 л/га) й фунгіцидом 
Скор 250 ЕС, КЕ (0,2 л/га) знизила чи-
сельність яблуневої плодожерки, листо-
війок, попелиць, кліщів на 96,7–97,1% та 
стримувала поширення парші і борошнис-
тої роси на 89,6%.

Проведена обробка у фенофазі «ріст 
плодів» (І-ша декада липня) інсектици-
дами Канонір Дуо, КС за норми витрати  
0,1 л/га, Кораген 20, КС (0,2 л/га) та фунгі-
цидом Малвін 80, ВГ (2,0 кг/га) проти лис-
тогризучих і сисних шкідників (яблуневої 
плодожерки, листовійок, попелиць) й по-
ширених хвороб парші та моніліозу (пло-
дової гнилі) знизила чисельність фітофагів 
на 93,4% і розвиток хвороб на 86,5%.

Наступна обробка у фенофазі «ріст пло-
дів» (кінець ІІ-ї декади липня) включала 
інсектицид Нурел Д, КЕ у нормі витрати 
1,0 л/га та фунгіцид Луна Сенсейшн 500 
SC, КС (0,35 л/га). Обприскування інсек-
тофунгіцидною сумішшю стримувало по-
ширення і розвиток яблуневої плодожерки, 
листовійок, молей та попелиць у середньо-
му на 96,7%, а парші, борошнистої роси й 
моніліозу — на 94,2%.

У І-й декаді серпня яблуневі насаджен-
ня обприскували інсектицидом Кораген 
20, КС за норми витрати 0,2 л/га та фун-
гіцидом Пенкоцеб, ЗП (2,0 кг/га) проти 
яблуневої плодожерки ІІ-го покоління, 
листовійок та парші й моніліозу. Технічна 
ефективність інсектициду Кораген 20, КС 
становила в середньому 93,1%, а фунгіциду 
Пенкоцеб, ЗП — 87,3%.

Проти яблуневої плодожерки, листові-
йок, парші одинадцяту обробку здійсню-
вали у ІІ-й декаді серпня інсектицидом 
Моспілан, ВП у нормі витрати 0,2 кг/га та 
фунгіцидом Полірам ДФ, ВГ (2,5 кг/га).  
Технічна ефективність інсектициду Моспі-
лан, ВП становила в межах 94,2%, а фунгі-
цид Полірам ДФ, ВГ стримував розвиток 
парші на 91,4%.

Остання дванадцята обробка прово-
дилася у фенофазі «дозрівання плодів» 
(кінець серпня) системним фунгіцидом 
Топсін-М, ЗП у нормі витрати 2,0 кг/га 
для контролю хвороб під час зберігання 
плодів. Технічна ефективність препарату 
становила 92,1%.

Інсектициди, що застосовувались для 
захисту яблуні від шкідників у інтенсивній 
хімічній системі захисту відносяться до 
небезпечних препаратів зі ступенем небез-
печності (Сн) 3 та до помірно небезпечних 
препаратів зі Сн 4–6. Період їх напівроз-
паду (Т50), тобто час, за який відбувається 
зменшення кількості пестициду на 50% ста-
новив від 3 до 10 днів залежно від ступеня 
небезпечності пестицидів, а період повного 
розпаду (Т95), тобто час, за який відбува-
ється зменшення кількості пестициду на 
95% сягав у межах 13–43 діб. Фунгіциди, 
що застосовувались у цій системі відно-
сяться до помірно небезпечних препаратів 
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(Сн 4–6), період їх напіврозпаду становив 
від 3 до 5 діб, а період повного розпаду — 
від 13 до 20 діб.

У результаті використання цієї системи 
врожайність у середньому за 2015–2020 рр. 
становила 26,50 т/га, зокрема 65,8% І-го 
сорту, 26,0 — ІІ-го сорту та 8,2% нестан-
дартних плодів.

Удосконалена та адаптована до погодно-
кліматичних умов й фітосанітарного стану 
Передкарпатської провінції Карпатської 
гірської зони України система хімічного 
захисту включає 9 обробок малополярни-
ми пестицидами зі ступенем небезпечності 
4–6, які ефективні з низькою нормою ви-
трат (див. табл. 2).

Перша обробка, здійснена у фенофа-
зі «зелений конус» інсектицидом Енжіо 
247 SC, КС (0,15 л/га) знизила на ранніх 
ста діях розвитку чисельність кліщів, по-
пелиць та листовійок на 92,5%, а профілак-
тична обробка фунгіцидом Медян Екстра 
350 SC, КС (2,0 л/га) зменшила розвиток 
борошнистої роси та парші на 83,5%.

Другу обробку проводили у фенофазі 
«рожевий бутон» інсектицидом Каліпсо 
480 SC, КС (0,25 л/га) та фунгіцидом Скор 
250 ЕС, КЕ (0,2 л/га), за якої чисельність 
молей, листовійок, попелиць і оленки во-
лохатої знизилася на 94,6%, а розвиток 
борошнистої роси та початкових проявів 
парші яблуні на 85,2%.

Третю обробку проводили у фенофа-
зі «кінець цвітіння» (коли опало 75% пе-
люсток) інсектицидами Енжіо 247 SC, КС  
(0,18 л/га), Ніссоран, ЗП (0,3 кг/га) та 
фунгіцидом Делан, ВГ (0,5 кг/га). Конт-
ролювали чисельність листовійок, молей 
та попелиць на 95,1%, кліщів на 96,3% і 
стримували розвиток хвороб яблуні на рів-
ні 91,2%.

Обробка яблуневих насаджень у фено-
фазі «формування плодів» (четверта) ін-
сектицидом Моспілан, ВП (0,15 кг/га) та 
фунгіцидами Скор 250 ЕС, КЕ (0,15 л/га)  
і Блюз, КС (0,35 л/га) знизила чисельність 
яблуневої плодожерки, листовійок, молей 
та попелиць на 95,5% і стримувала розви-
ток борошнистої роси й парші яблуні на 
86,3%.

Наступну обробку проводили у фено-
фазі «ріст плодів» (плід розміром ліщини) 
інсектицидом Канонір Дуо, КС (0,1 л/га) 
та фунгіцидами Луна Сенсейшн 500 SC, 
КС (0,35 л/га), Флінт Стар 520 SC, КС  
(0,5 л/га). Технічна ефективність інсекти-
циду Канонір Дуо, КС проти шкідників 
(І-го покоління яблуневої плодожерки, 
попелиць, молей, кліщів та листовійок) 
сягала 87,4%, а фунгіцидів Луна Сенсейшн 
500 SC, КС та Флінт Стар 520 SC, КС про-
ти парші, борошнистої роси та моніліо- 
зу — 91,2%.

Шоста обробка насаджень яблуні у фе-
нофазі «ріст плодів» (плід розміром во-
лоського горіха) інсектицидами Кораген 20, 
КС (0,2 л/га) та Блокбастер, КЕ (0,5 л/га)  
й фунгіцидами Делан, ВГ (0,5 кг/га) і Скор 
250 ЕС, КЕ (0,2 л/га) знизила чисельність 
яблуневої плодожерки, листовійок, попе-
лиць, кліщів, молей у середньому на 93,4–
95,2% та стримувала поширення парші, 
борошнистої роси і моніліозу на 92,3%.

Наступна обробка у фенофазі «ріст пло- 
дів» (початок ІІ-ї декади липня) інсектици-
дом Моспілан, ВП (0,2 кг/га) та фунгіци-
дом Луна Сенсейшн 500 SC, КС (0,35 л/га) 
стримувала поширення і розвиток яблу-
невої плодожерки та листовійок на 94,5%, 
парші й борошнистої роси — на 93,8%.

У І-й декаді серпня обприскування яб-
луневих насаджень інсектицидом Кораген 
20, КС (0,15 л/га) та фунгіцидами Делан, 
ВГ (0,5 кг/га) й Флінт Стар 520 SC, КС 
(0,5 л/га) проти яблуневої плодожерки  
ІІ-го покоління, листовійок та парші й мо-
ніліозу забезпечило ефективність інсек-
тициду на рівні 94,8%, а фунгіцидів — на 
92,4–93,5%.

Останню обробку здійснювали у фено-
фазі «дозрівання плодів» (кінець серпня) ін- 
сектицидом Альфагард 100, КЕ (0,15 л/га)  
для зниження чисельності яблуневої пло-
дожерки та системним фунгіцидом Топ- 
сін-М, ЗП (2,0 кг/га) для контролю над 
паршею і моніліозом. Технічна ефектив-
ність інсектициду та фунгіциду становила 
відповідно 93,6% та 92,3%.

Інсектициди, що застосовувались для 
захисту яблуні від шкідників в удосконале-
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ній хімічній системі захисту, відносяться до 
небезпечних препаратів зі ступенем небез-
печності (Сн) 3 та до помірно небезпечних 
препаратів зі Сн 4–6. Період їх напіврозпа-
ду становив від 3 до 10 дні, а період повного 
розпаду сягав від 13 до 43 діб. Фунгіциди, 
що застосовувались у цій системі відно-
сяться до помірно небезпечних препаратів 
зі Сн 4–5, а Т50 та Т95 відповідно становив 
у межах 3–5 та 14–20 діб.

Урожайність яблуні за використан-
ня цієї системи в середньому за 2015– 
2020 рр. становила 26,10 т/га, у т. ч. 64,7% 
І-го сорту, 26,6 — ІІ-го сорту та 8,7% не-
стандартних плодів.

Для того, щоб зберегти сприятливу 
економічну ситуацію, потрібно нормувати 
кількість та асортимент пестицидів на рівні, 
що відповідає інтенсивності самоочищення 
сільськогосподарських ландшафтів.

Тому, було визначено екотоксикологіч-
ний ризик застосування пестицидів шля-
хом розрахунку агроекотоксикологічного 
індексу (АЕТІ). Властивості пестицидів 
характеризували за ступенем небезпеч-
ності за інтегральною класифікацією, то-
лерантність екосистеми до пестицидного 
навантаження — зональним індексом само-
очищення — І зон.

Було розраховано показник АЕТІ за 
різних індексів зональності (від 0,5 до 0,7), 
оскільки територія знаходиться на кор-
доні лісостепової і передгірської зони, а 
межа між ними достатньо умовна, адже 
кліматичні умови, характерні для Лісосте-
пу, характерні і для передгірської частини 
регіону.

Агроекотоксикологічний індекс для до-
сліджуваних систем є мало небезпечним 
(рис. 3).

Показник сезонного навантаження 
пестицидів (Н) для інтенсивної хімічної 
системи становив 29,5 кг/га, в той час як 
для удосконаленої системи — 10,5 кг/га. 
Середньозважений ступінь небезпеки (Q) 
в системі інтенсивного хімічного захисту 
становив 5,0, а для удосконаленої систе- 
ми — 4,9, що означає, що ці системи є по-
мірно небезпечними.

Агроекотоксикологічний індекс для всіх 
систем захисту був меншим 1, тобто всі 
системи захисту є мало небезпечними та 
не приводять до забруднення екосистеми. 
Для інтенсивної системи хімічного захисту 
цей показник становив від 0,30 за Ізон 0,7 до 
0,85 за Ізон 0,5. Для удосконаленої системи 
захисту АЕТІ сягав у межах 0,017–0,041 
(Ізон 0,7 і Ізон 0,5 відповідно).

Рис. 3. Екотоксикологічний ризик систем захисту яблуневого саду  
від шкідливих організмів в Передкарпатській провінції Карпатської гірської зони України:

1 — інтенсивна хімічна система; 2 — удосконалена хімічна система
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Проведено економічну оцінку інтен-
сивної та удосконаленої систем хімічного 
захисту яблуні від шкідливих організмів у 
2015–2020 рр. Для контролю розрахову-
вали показники економічної ефективності 
вирощування яблуні без застосування за-
хисних заходів (табл. 3).

Економічний аналіз застосування да-
них систем на яблуні здійснювали згідно 
з такими показниками: вартість систе-
ми захисту, грн/га; витрати, пов’язані з 
її зас тосуванням, грн/га; врожайність, т/
га; продукція за цінами реалізації, грн/га; 
збережений урожай, т/га; вартість збере-
женого врожаю, грн/га; витрати, пов’язані 
з додатковим урожаєм, грн/га; собівартість 
плодів, грн/т; але основними показника-
ми економічної ефективності застосування 
пестицидів є прибуток, грн/га та рента-
бельність, %.

Дослідження та розрахунки засвідчи-
ли, що удосконалена система є ефектив-
нішою за інтенсивну хімічну систему за-
хисту та дала змогу отримати прибуток у 
середньому за роки досліджень у розмірі  
87 336,89 грн/га, за рентабельності 71,9%, 
що було зумовлено нижчою вартістю систе-
ми (18040,19 грн/га) та витрат, пов’язаних 
з її застосуванням (1820,00 грн/га).

Унаслідок застосування системи інтен-
сивного хімічного захисту отримали при-
буток у розмірі 85 042,10 грн/га, за рента-
бельності 66,98%.

За вирощування яблуні без застосуван-
ня захисних заходів отримали прибуток у 
розмірі 19 083,24 грн/га, за рівня рента-
бельності — 31,85%.

ВИСНОВКИ
Розроблено вдосконалену та інтенсив-

ну системи хімічного захисту яблуневого 
саду від комплексу шкідливих організмів, 
які адаптовано до ґрунтово-кліматичних 
умов та особливостей фітосанітарного 
стану Передкарпатської провінції Карпат- 
ської гірської зони України.

Показано, що сучасний асортимент пес-
тицидів дає змогу розробити системи, які 
забезпечують ефективний захист яблуне-
вого саду від комплексу хвороб та шкід-
ників. Система інтенсивного хімічного за-
хисту, яка включала 12 обробок хімічними 
пестицидами за використання небезпечних 
препаратів, забезпечила технічну ефек-
тивність проти шкідників і хвороб від 86,5 
до 97,1%, урожайність на рівні 26,5 т/га.  
Удос коналена система захисту забезпечила 
зниження пестицидного навантаження на 
садову екосистему за використання мало-
полярних пестицидів, урожайність на рів-
ні інтенсивної хімічної системи захисту  
(26,1 т/га) та технічну ефективність у ме-
жах 83,5–95,2%.

Дослідження та розрахунки засвідчили, 
що найефективнішою за рівнем рентабель-
ності за роки здійснення досліджень була 

Таблиця 3. Економічна ефективність досліджуваних систем захисту яблуні  
від шкідливих організмів в умовах Передкарпатської провінції Карпатської гірської  

зони України (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)

Показник Контроль Інтенсивна
хімічна система

Удосконалена
хімічна система

Вартість системи, грн/га – 26916,40 18040,19
Витрати, пов’язані з її застосуванням, грн/га – 2125,00 1820,00
Урожайність, т 15,80 26,50 26,10
Продукція за цінами реалізації, грн/га 79000,00 212000,00 208800,00
Збережений урожай, т/га:  10,70 10,30
Вартість збереженого врожаю, грн/га – 85600,00 82400,00
Витрати, пов’язані з додатковим урожаєм, грн/га – 2728,50 2626,50
Собівартість плодів, грн/т 3792,20 4790,86 4653,76
Прибуток, грн/га 19083,24 85042,10 87336,89
Рівень рентабельності, % 31,85 66,98 71,90
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удосконалена система хімічного захисту 
(71,9%). Прибуток, отриманий від застосу-
вання цієї системи, сягав 87 336,89 грн/га.  
Аналізом екотоксикологічного ризику за-
стосування пестицидів встановлено, що 

агроекотоксикологічний індекс для двох 
систем захисту був меншим 1, тобто до-
сліджувані системи захисту є мало небез-
печними та не зумовлюють до забруднення 
екосистеми.
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ВСТУП
Однією з найпоширеніших лікарських 

рослин є звіробій звичайний (Hypericum 
perforatum L.). Це багаторічна тра в’яниста 
рослина, яка формує надземну частину за-
ввишки від 30 до 100 см, залежно від умов 
зростання [1–3]. Звіробій звичайний росте 
по всій території України, а також на сухих 
освітлених ділянках, на схилах та чагар-
никах. Інколи утворює зріджені зарості 
на великих площах, особливо в молодих 
посадках лісу, лісових вирубках, які почали 
заростати, на схилах балок тощо [4; 5].

Широке використання звіробою зви-
чайного в офіційній та народній медицині 
зумовлено його хімічним складом. Тра-
ва звіробою містить дубильні речовини 
(10–12%), флавоноїди (гіперозид, рутин, 
кверцитрин, мірицетин, лейкоантоціани), 
сапоніни, барвники (гіперицин — 0,1–0,4%, 
псевдогіперицин, гіперин, франгулаемо-
динантранол), ефірну олію (0,2–0,3%), 
смолисті речовини (17%), каротин, аскор-
бінову кислоту [3; 4; 6]. Головними біоло-
гічно активними речовинами звіробою є 
флаво ноїди та гіперицин. Флавоноїди ма-
ють антиоксидантні властивості та захища-
ють клітини від ушкоджень, а гіперицин та 
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Досліджено вплив густоти висаджування на врожайність звіробою звичайного в умовах 
зрошення. Проведено економічні розрахунки ефективності розсадного вирощування 
культури, які свідчать, що на першому році більш прибутковим є вирощування звіро-
бою звичайного з густотою 42 — 56 тис. росл./га, при цьому прибуток сягав 79043– 
85404 грн/га, за рентабельності виробництва – 41,0–41,1%. Дослідження показали, 
що зі збільшенням густоти висаджування рослин зростала і врожайність культу-
ри. Підвищення врожаю сировини — сухої трави, відповідно збільшували витрати 
на її виробництво. Сума всіх витрат на першому році вирощування становила від  
192757 грн/га до 277289 грн/га. Аналіз структури витрат на вирощування та первинну 
переробку сировини виявив фактори, що найістотніше впливають на собівартість 
отриманої продукції. За вирощування звіробою звичайного найбільш витратною стат-
тею була оплата праці, оскільки у процесі виробництва використовувалася ручна праця 
для догляду за посівами, обслуговування системи зрошення, висушування та інших 
операцій. Витрати на оплату праці в перший рік вирощування звіробою становили 
27,9–37,1% від загальних витрат на вирощування. На другому році вегетації звіробою 
звичайного витрати зменшилися порівняно з першим роком вегетації, а врожайність 
сухої сировини зросли, як наслідок економічні показники були значно вищими. Сума 
витрат становила від 152810 до 160364 грн/га, залежно від густоти висаджування 
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найвищі економічні показники. Доведено високу ефективність розсадного способу ви-

рощування звіробою звичайного в умовах краплинного зрошення.
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гіперфорин проявляють антибактеріальну, 
антивірусну та протизапальну активність 
[6; 7].

Лікарською сировиною звіробою зви-
чайного є верхівки, зібрані під час цвітіння, 
який триває з червня по серпень, залеж-
но від віку рослини та умов року [2; 4; 5]. 
Препарати на основі сировини звіробою 
звичайного мають в’яжучу, протизапальну, 
противірусну, антисептичну, антидепресив-
ну дію, а також впливають на віруси герпе-
су, гепатиту В, коронавірусу (SARS-CoV-2) 
та ін. [6; 7; 9–12].

Основним джерелом отримання сиро-
вини звіробою звичайного є збирання її в 
природних угрупуваннях. Доволі нерідко 
кількість зібраної сировини не задоволь-
няє попит на внутрішньому ринку країни, 
до того ж і якість зібраного рослинного 
матеріалу часто не відповідає чинним ви-
могам. 

Природне поширення звіробою зви-
чайного і продуктивність природних по-
пуляцій часто залежить від зміни умов 
зростання — освітлення, конкуренція тощо 
[13]. Тому, промислове вирощування цієї 
культури є актуальним.

За промислового вирощування Hype-
ricum perforatum L. виробничники стика-
ються з проблемою дуже повільного росту 
рослин на початкових фазах онтогенезу,  
що ускладнює догляд за рослинами за без-
посереднього висівання культури у відкри-
тий ґрунт. Отже, розмноження цієї культу-
ри через розсаду є досить перспективним 
елементом технологічного процесу виро-
щування [5; 13]. Попередніми досліджен-
нями було доведено високу ефективність 
розсадного розмноження валеріани лікар- 
ської, ехінацеї пурпурової, меліси лікар-
ської, материнки звичайної, чебрецю зви-
чайного [14].

На Дослідній станції лікарських рос-
лин ІАП НААН виконувалася науково-
дослідна робота із звіробоєм звичайним. 
Метою досліджень було встановлення 
впливу густоти висаджування рослин на 
продуктивність звіробою звичайного в 
умовах краплинного зрошення та виконан-
ня розрахунків із визначення оптимальної 

густоти висаджування рослин з економіч-
ної точки зору.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Дослідження у галузі лікарського рос-
линництва проводять у багатьох країнах сві-
ту. Лікарське рослинництво — одна з важ- 
ливих галузей сільськогосподарського 
вироб ництва, останнім часом його розвитку 
приділяється значна увага, адже цей напрям 
агробізнесу економічно вигідний [15].

Зокрема, над вивченням звіробою зви-
чайного працювали вчені Полтавського 
державного аграрного університету, які 
встановили, що звіробій можна ефективно 
вирощувати через вирощену розсаду з на-
сіння. Також, при підборі субстратів, вони 
довели позитивний вплив додавання торфу 
та перегною на розвиток рослин [13].

Hypericum perforatum L. добре реагує 
на внесення органічних та мінеральних 
доб рив. Для забезпечення в достатньо-
му обсязі рослини елементами живлення  
дослідниками рекомендовано під основ- 
ний обробіток вносити 35 т/га органічного 
та 50 кг/га мінеральних добрив. З друго-
го року вегетації рослин ефективним буде 
підживлення рослин мінеральними добри-
вами в дозі 50–60 кг/га діючої речовини 
азоту, фосфору та калію [5].

Високоефективним є застосування 
азотних добрив в амонійній формі за ви-
рощування звіробою звичайного, що було 
доведено литовськими вченими, які встано-
вили, що збільшення дози внесення азоту 
підвищувало врожайність звіробою. Вне-
сення середніх норм азоту (60–90 кг/га)  
є рекомендованими для отримання ста-
більної врожайності сухої сировини з ви-
сокими показниками якості [16].

Іранські вчені, своєю чергою, довели 
високу ефективність застосування азотних 
та фосфорних добрив за вирощування зві-
робою звичайного. Найвищу врожайність 
сухої сировини (1053,9 г/м2) вони отрима-
ли за внесення 250 кг/га азоту та 100 кг/га 
фосфору [17].

Дослідження зі встановлення впливу 
доз гамма та рентгенівського опромінення 
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насіння звіробою звичайного були прове-
дені вченими Інститут клітинної біології та 
генетичної інженерії НАН України. Опро-
мінення насіння звіробою в інтервалі доз 
1–35 Гр сприяло підвищенню його вро-
жайності та мало вплив на вміст біологічно 
активних речовин [18].

Німецькі вчені виявили потужну проти-
вірусну дію проти SARS-CoV-2 (COVID-
19) екстракту звіробою звичайного. Бло- 
када розмноження вірусу переважно від - 
бувається на дуже ранній стадії інфекції, 
ймовірно, навіть на рівні втручання у ві-
русні частинки, що вказує на віруліцидну 
активність. Противірусну дію екстракту 
можна віднести до нафтодіантронів, гіпе-
рицину та псевдогіперицину [6].

Українські вчені Інституту агроекології 
і природокористування НААН розробили 
методику визначення схожості насіння зві-
робою звичайного. Вони встановили, що для 
визначення показників енергії про ростання 
та схожості насіння звіробою звичайного 
є можливість використання фільтруваль-
ного паперу або піску як субстрату для 
пророщування. Оптимальним субстратом  
є фільтрувальний папір, а спосіб проро-
щування — на фільтрі. Також під час дос-
ліджень встановлено час та оптимальну 
температуру проростання насіння [19], що 
можуть бути ефективно використані за про-
мислового вирощування розсади звіробою.

Значний внесок у розвиток лікарсько-
го рослинництва в Україні зробили Коло-
мієць М.І., Бородін А.І., Губаньов О.Г., Пе-
ребейніс В.С., Сапа М.П., Богарада А.П., 
Кривуненко В.П., Ганькович Н.М., Горо-
шко В.В., Горлачова С.С., Середа О.В. та 
багато інших дослідників [20–22]. Ринок 
лікарської рослинної сировини вивчали 
Дем’янюк О.C., Мірзоєва Т.В., Нікітюк 
Ю.А., Дорошкевич І.Н., Семак Б.Б., Барна 
М.Ю., Демкевич Л.І. та інші вчені.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження із удосконалення техно-
логії вирощування звіробою звичайного 
шляхом застосування розсадного способу 
вирощування та краплинного зрошення ви-

конані впродовж 2019-2020 рр. на Дослід-
ній станції лікарських рослин ІАП НААН.

Ґрунт дослідного поля — чорнозем по-
тужний, малогумусний, потужність гу-
мусового горизонту 87–100 см, легкий за 
гранулометричним складом. Реакція ґрун-
тового розчину слабокисла. Забезпеченість 
легкогідролізованим азотом — низька, ру-
хомим фосфором — висока, обмінним ка-
лієм — підвищена.

Для підтримання вологості ґрунту про-
тягом вегетації звіробою звичайного на 
рівні 80% від найменшої вологомісткості 
була застосована система краплинного зро-
шення. Для зрошення було використано 
поливний трубопровід діаметром 16 мм з 
інтегрованими водовипусками через 20 см 
із витратою води 1,2 дм3/год. За цього один 
трубопровід зволожував один ряд рослин.

Загальний розмір ділянок 35–55 м2, об-
ліковий — 20–30 м2, при чотириразовому 
повторенні. На площі, де було закладено 
польовий дослід, попередником слугувала 
пшениця озима.

Закладання дослідних ділянок було 
виконано в третій декаді травня, розса-
ду звіробою висаджували з густотою 42 
тис. росл./га (60×40 см), 56 тис. росл./га 
(60×30 см), 83 тис. росл./га (60×20 см) та 
167 тис. росл./га (60×10 см). На час ви-
саджування рослини вони знаходилися у 
фазі 4–5 пар справжніх листків, заввишки 
6–8 см.

Обліки врожаю сировини звіробою 
здійснювали у фазі масового цвітіння, на 
першому році вегетації цей період припа-
дав на першу декаду серпня, на другому —  
другу декаду червня. Сировиною звіро-
бою звичайного – трава — повітряно-сухі 
верхівки рослин, зібрані під час цвітіння. 
Свіжозібрану сировину висушували в при-
родній сушарці до стандартної вологості —  
10–12%.

Економічні розрахунки проведені за ці-
нами березня 2023 р.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У перший рік вирощування Hypericum 
perforatum L. в умовах краплинного зро-
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шення із збільшенням густоти висаджу-
вання рослин зростала врожайність си - 
ровини — сухої трави, відповідно і збіль-
шилися витрати на її виробництво, зокрема 
на вирощування садивного матеріалу, при-
дбання паливно-мастильного матеріалів, 
твердого палива, електроенергії та оплати 
праці.

Упродовж першого року вирощуван-
ня загальна сума витрат становила від 
192 757 грн/га — у варіанті з густотою  
42 тис. росл./га, до 277 289 грн/га — у ва - 
ріанті з найбільшою досліджуваною гус-
тотою висаджування звіробою — 167 тис.  
росл./га. 

За вирощування звіробою звичайного 
найвитратнішим була оплата праці, оскіль-
ки у процесі виробництва використовува-
лася ручна праця для догляду за посівами, 
обслуговування системи зрошення, ви-
сушування та інших операцій. У варіан-
ті з густотою 42 тис. росл./га витрати на 
оплату праці становили 71 550 грн/га,  
що сягало 37,1% від загальних витрат на 
вирощування. Збільшення густоти виса-
джування до 56 тис. росл./га, підвищувало 
витрати на оплату праці до 74 800 грн/га,  
найвищі витрати за цією статтею —  
77 300 грн/га були у варіанті з густотою 
167 тис. росл./га (табл. 1).

Таблиця 1. Економічні показники розсадного вирощування звіробою звичайного  
першого року вегетації залежно від густоти висаджування за краплинного зрошення  

(розрахунок проведений на 1 га)

Стаття витрат / економічний 
параметр

*Структура витрат за густоти висаджування:

42 тис.  
росл./га

56 тис.  
росл./га

83 тис.  
росл./га

167 тис.  
росл./га

грн/га % грн/га % грн/га % грн/га %

Оренда землі 5500 2,9 5500 2,6 5500 2,4 5500 2,0

Система зрошення 
(амортизація 33,3%) 25 841 13,4 25 841 12,4 25 841 11,4 25 841 9,3

Розсада 21 800 11,3 29200 14,0 43100 19,1 85900 31,0

Засоби захисту рослин 3 140 1,6 3 140 1,5 3 140 1,4 3 140 1,1

Добрива 12 800 6,6 12 800 6,2 12 800 5,7 12 800 4,6

Паливно-мастильні матеріали 7 629 4,0 9059 4,4 9389 4,1 9664 3,5

Електроенергія (подача води, 
висушування сировини) 13 774 7,1 14 348 6,9 14 797 6,5 15 536 5,6

Тверде паливо (для 
висушування сировини) 13 200 6,8 14400 6,9 15200 6,7 16400 5,9

Оплата праці 71 550 37,1 74800 36,0 75900 33,5 77300 27,9

Загальногосподарські витрати 17 523 9,1 18909 9,1 20567 9,1 25208 9,1

Всього витрати, грн/га 192757 100,0 207996 100,0 226233 100,0 277289 100,0

Валовий збір сировини, т 3,02 3,26 3,45 3,76

Вартість реалізації сировини, 
грн/т 90000 90000 90000 90000

Собівартість сировини, грн/т 63827 63803 65575 73747

Виручка від реалізації, грн 271800 293400 310500 338400

Прибуток, грн/га 79043 85404 84267 61111

Рентабельність, % 41,0 41,1 37,2 22,0

Примітка: * — таблиця побудована за матеріалами автора.
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У перший рік вирощування звіробою 
звичайного істотною статтею витрат та-
кож було вирощування садивного мате-
ріалу — розсади. Із збільшенням густоти 
висаджування рослин витрати зростали, 
так у варіанті із густотою 42 тис. росл./га 
вони становили 21800 грн/га, що сягало 
11,3% від загальних витрат. Із збільшення 
густоти висаджування до 56 тис. росл./га 
витрати зросли до 29200 грн/га, що стано-
вило 14,0% від загальних витрат. У варіанті 
із густотою висаджування 167 тис. росл./га  
витрати на вирощування розсади були 
найвищими і сягали 85900 грн/га — 31,0%  
від загальної суми витрат.

Система краплинного зрошення за ви-
рощування звіробою звичайного може екс-
плуатуватися три роки, тому витрати на 
поливну систему були розділені на три час-
тини. Сума часткових витрат (амортизації) 
на поливну систему становила в перший 
рік 25841 грн/га.

Витрати на придбання твердого палива 
для забезпечення процесу висушування 
енергоносіями прямо залежали від урожай-
ності звіробою звичайного, із збільшенням 
його врожайності витрати для висушуван-
ня свіжозібраної сировини до стандартної 
вологості (12%) підвищувалися. У варіанті 
із густотою висаджування 42 тис. росл./га  
урожайність Hypericum perforatum L. була 
найменшою 12 т свіжозібраної сировини 
(3,02 т/га сухої сировини), для її висушу-
вання було використано твердого палива 
на загальну суму 13200 грн/га. З підви-
щенням урожайності звіробою до 13 т/га 
свіжозібраної сировини (3,23 т/га сухої 
сировини) у варіанті з густотою висаджу-
вання 56 тис. росл./га, витрати на тверде 
паливо збільшилися до 14400 грн/га. Най-
вища врожайність звіробою звичайного  
15 т/га свіжозібраної сировини (3,8 т/га  
сухої сировини) в перший рік вирощуван-
ня була у варіанті з густотою висаджування 
167 тис. росл./га, де витрати на придбання 
твердого палива сягали 16400 грн/га, що 
становило 5,9% від суми усіх витрат.

Витрати на електроенергію для пода-
чі зрошувальної води та для забезпечен-
ня рівномірності висушування частково 

залежали від урожайності звіробою, із 
збільшенням його урожайності витра-
ти зростали, в перший рік вирощування 
культури вони становили від 13774 грн/га  
до 15536 грн/га.

На час проведення розрахунків вартість 
реалізації сухої сировини звіробою зви-
чайного становила 90000 грн/т, величина 
виручки від реалізації у варіанті з густо-
тою 42 тис. росл./га сягала 271800 грн/га,  
всього витрат на вирощування звіробою 
в цьому варіанті було 192757 грн/га, со-
бівартість сухої сировини – 63827 грн/т, 
прибуток відповідно — 79043 грн/га за 
рентабельності виробництва 41,0%. Збіль-
шення густоти висаджування розсади зві-
робою звичайного до 56 тис. росл./га спри-
яло збільшенню виручки до 293400 грн/га,  
також і збільшилася сума витрат до  
207996 грн/га, собівартість сировини ста-
новила 63803 грн/т, прибуток 85404 грн/га,  
рентабельність виробництва 41,1%. По-
дальше збільшення густоти висаджування 
рослин сприяло деякому збільшенню ви-
ручки та істотному підвищенню витрат на 
вирощування, що знижувало рентабель-
ність виробництва. 

У перший рік вегетації найменш ефек-
тивним було вирощування звіробою з най-
вищою густотою 167 тис. росл./га, де рен-
табельність виробництва була найменшою 
і сягала 22,0%.

З економічної точки зору в перший рік 
найприбутковішим є вирощування звіро-
бою звичайного з густотою висаджування 
42–56 тис. росл./га, подальше збільшення 
густоти висаджування рослин знижує при-
буток.

На другому році вирощування в умо-
вах краплинного зрошення врожайність 
Hypericum perforatum L. була вищою порів-
няно з першим роком, відповідно і виручка 
від реалізації сировини була більшою, а 
сума витрат нижчою через відсутність та-
кої статті витрат, як вирощування розсади 
(звіробій звичайний багаторічна рослина, 
врожай збирають упродовж кількох років 
після висаджування). Рентабельність виро-
щування звіробою звичайного на другому 
році становила 115,0–122,2%, залежно від 
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густоти висаджування рослин та урожай-
ності сухої сировини (табл. 2).

Істотною статтею витрат на другому році 
вирощування звіробою звичайного зали-
шається оплата праці, із збільшенням уро-
жайності звіробою вона зростала, у варіанті 
із густотою висаджування 42 тис. росл./га  
за урожайності культури 3,65 т/га сухої 
сировини вона становила 60950 грн/га,  
що сягало 39,9% від суми всіх витрат. Най-
більші затрати на оплату праці 64955 грн/га  
були у варіанті з густотою висаджування 
83 тис. росл./га, де була найвищою врожай-
ність сухої сировини 3,96 т/га.

Витрати на придбання твердого палива 
для висушування сировини становили від 
16000 грн/га до 17600 грн/га, що сягало 

10,5–11,0% від суми всіх витрат, найвищі 
витрати були за цією статтею у варіанті 
з найвищою врожайністю звіробою зви-
чайного.

Витрати за споживання електроенергії 
були в межах 15272–16012 грн/га, що ста-
новило 9,9–10,0% від суми всіх витрат.

Впродовж другого року вегетації звіро-
бою були внесені азотні добрива, витрати 
на їх придбання сягали 6400 грн/га, що 
становило 4,0–4,2% від суми всіх витрат.

На другому році вегетації найпри-
бутковішим було вирощування звіробою 
звичайного у варіанті з густотою висаджу-
вання 83 тис. росл./га, де сума всіх витрат 
сягала 160364 грн/га, а собівартість сухої 
сировини серед досліджуваних варіантів 

Таблиця 2. Економічні показники розсадного вирощування звіробою звичайного  
другого року вегетації залежно від густоти висаджування за краплинного зрошення  

(розрахунок проведений на 1 га)

Стаття витрат / економічний 
параметр

Структура витрат за густоти висаджування: *

42 тис.  
росл./га

56 тис.  
росл./га

83 тис.  
росл./га

167 тис.  
росл./га

грн/га % грн/га % грн/га % грн/га %

Оренда землі 5500 3,6 5500 3,5 5500 3,4 5500 3,5
Система зрошення 

(амортизація 33,3%)
26 640 17,4 26 640 17,0 26 640 16,6 26 640 16,8

Засоби захисту рослин 3 140 2,1 3 140 2,0 3 140 2,0 3 140 2,0
Добрива 6 400 4,2 6 400 4,1 6 400 4,0 6 400 4,0
Паливно-мастильні матеріали 5 016 3,3 4989 3,2 5539 3,5 5264 3,3
Електроенергія (подача води, 

висушування сировини)
15 272 10,0 15 556 9,9 16 012 10,0 15 866 10,0

Тверде паливо (для 
висушування сировини)

16 000 10,5 16800 10,7 17600 11,0 17200 10,8

Оплата праці 60 950 39,9 63135 40,4 64955 40,5 64575 40,6
Загальногосподарські витрати 13 892 9,1 14216 9,1 14579 9,1 14458 9,1
Всього витрати, грн/га 152810 100,0 156376 100,0 160364 100,0 159043 100,0
Валовий збір сировини, т 3,65 3,77 3,96 3,90
Вартість реалізації сировини, 

грн/т
90000 90000 90000 90000

Собівартість сировини, грн/т 41866 41479 40496 40780
Виручка від реалізації, грн 328500 339300 356400 351000
Прибуток, грн/га 175690 182924 196036 191957
Рентабельність, % 115,0 117,0 122,2 120,7

Примітка: * — таблиця побудована за матеріалами автора.
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була найнижчою і становила 40496 грн/т, 
виручка від продажу сухої сировини була 
356400 грн/га, прибуток відповідно –  
196036 грн/га, рентабельність виробни-
цтва мала найвищі показники – 122,2%. 
Збільшення густоти висаджування рослин 
звіробою звичайного до 167 тис. росл./га, 
знижувало врожайність сухої сировини, 
як наслідок погіршувало економічну ефек-
тивність.

ВИСНОВКИ
За розсадного вирощування звіробою 

звичайного (Hypericum perforatum L.) у 
перший рік вегетації найістотнішими стат-
тями витрат є оплата праці, яка варіювала 
в межах 71550–77300 грн/га залежно від 
варіантів досліду, вирощування розсади 
21800–85900 грн/га та амортизація систе-
ми зрошення 25841 грн/га. Сума всіх ви-
трат становила від 192757 до 277289 грн/га,  
із збільшенням густоти висаджування рос-
лин підвищувалися витрати на вирощу-
вання розсади, а відповідно до росту вро-
жайності культури — зростали витрати на 
первинну обробку сировини. В перший рік 
вирощування найбільш економічно вигід-
ним є висаджування звіробою звичайного 

з густотою 42 56 тис. росл./га, де прибуток 
сягав 79043–85404 грн/га, за рентабельно-
сті виробництва – 41,0–41,1%.

На другому році вирощування звіробою 
звичайного в умовах краплинного зрошен-
ня сума всіх витрат знизилася через від-
сутність витрат на вирощування розсади, 
зменшення кількості внесених добрив та 
витрат на догляд порівняно з першим ро-
ком вирощування. Сума витрат становила 
від 152810 до 160364 грн/га, залежно від 
густоти висаджування рослин та врожай-
ності. З економічної точки зору на другому 
році вирощування звіробою звичайного є 
найбільш ефективним за густоти висаджу-
вання 83 тис. росл./га, де прибуток серед 
досліджуваних варіантів був найвищим 
196036 грн/га за рентабельності вирощу-
вання 122,2%.

Отже, промислове вирощування зві-
робою звичайного може бути доволі при-
бутковим, адже, в кращих варіантах, за 
витрат 192757–207996 грн/га у перший 
рік вирощування можна отримати при-
буток 79043–85404 грн/га та на дру-
гому році вегетації за витрат 156376– 
160364 грн/га прибуток може становити 
182924–196036 грн/га.
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ВСТУП
Вирощування сільськогосподарських 

культур потребує збалансованого живлення 
тому, використання мінеральних добрив на-
разі є обов’язковим елементом технології їх 
вирощування. Так, на думку американських 
учених, 41% урожайності культур залежить 
від добрив, 8 — якості насіння, 15–20 — за-
стосування гербіцидів, 5% — зрошення, 15 —  

погодних умов, 11–18% — інших чинни-
ків (ґрунтово-кліматичних умов, сортові 
особ ливості культури тощо). Використання 
мінеральних добрив насичує ґрунт пожив-
ними речовинами й важливими мікроеле-
ментами, підвищує врожайність та якість 
сільськогосподарських культур, покращує 
ріст і розвиток рослин, посилює стійкість 
рослин проти несприятливих погодних 
умов, пошкодження шкідниками та ура-
ження збудниками хвороб тощо [1–3].

УДК 631.89:635.6 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2023.283705
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Проведено дослідження нового мінерального добрива — монокалійфосфату щодо впливу 
на ростові процеси, врожайність овочевих культур, показники якості і безпечності пло-
дів. Вивчено ефективність добрива в умовах відкритого ґрунту на рослинах томатів та 
огірків, визначено його вплив на ріст і розвиток культур за різних норм використання. 
Встановлено, що за використання монокалійфосфату висота рослин томатів зросла —  
на 6,7–8,2 см, діаметр стебла — на 0,9–1,2 см, площа листків — на 4,2–9,7 дм2  
стосовно контролю; висота рослин огірків — на 9,4–41,5 см, діаметр стебла — на 
0,2–0,5 см щодо контролю. За позакореневого підживлення рослин відкритого ґрунту 
добривом монокалійфосфат фіксували підвищення врожайності томатів на 15,9–
18,8%, огірків 26,9–51,6% та якісних показників стосовно контрольного варіанта. 
Вміст сухої речовини, цукрів, вітаміну С визначають якість плодів овочевих культур. 
Уміст сухої речовини становив 4,1–4,8%, що на 0,2–0,9% більше, ніж на контролі. 
Вміст цукрів, вітаміну С мали аналогічну тенденцію до збільшення. Якщо на контр-
олі їх вміст був 1,1% та 13,7 мг/кг, то за застосування добрива вміст цукрів зріс на 
0,6–1,5%; вітаміну С — на 11,2 –18,2% відповідно. Показники якості томатів також 
мали аналогічну тенденцію до збільшення. За вмістом важких металів (Zn, Cu, Pb, 
Cd, Ni, Со, As, Hg) та природних радіонуклідів добриво, монокалійфосфат відповідає 
чинним вітчизняним та європейським нормативним документам. Сільськогосподарська 
продукція, вирощена за застосування добрива, відповідає гігієнічним вимогам щодо 

вмісту важких металів (Cu, Zn, Cd, Pb) і є екологічно безпечною для людини.

Ключові слова: мінеральне живлення, біометричні показники, суха речовина, вітамін 
С, урожайність, важкі метали, радіонукліди.
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Разом із тим варто зазначити, що над-
мірне використання мінеральних та орга-
нічних добрив може становити небез-
пеку як для навколишнього природного 
середовища, так і для здоров’я людей. За 
використання мінеральних добрив погір-
шується кругообіг і баланс поживних ре-
човин, змінюються агрохімічні властивості 
ґрунту та підвищується його кислотність, 
нагромаджуються нітрати в рослинниць-
кій продукції, знижується продуктивність 
сільськогосподарських культур тощо [2].

Для того, щоб оцінити можливу не-
гативну дію використання мінеральних 
добрив для навколишнього природного 
середовища потрібно знати кількісний і 
якісний склад мінеральних добрив, у т. ч.  
уміст токсичних домішок, особливості 
впливу на ґрунтовий комплекс, кислотно-
основні властивості ґрунтового розчину, 
процеси вилуговування та міграції біоген-
них елементів і токсикантів; активність 
мікробіологічних та біохімічних процесів 
у ґрунті, вплив на якість сільськогосподар-
ської продукції [4].

Тому в сучасних умовах ведення сіль-
ського господарства залишається актуаль-
ним пошук нових видів мінеральних доб- 
рив та вивчення їх впливу на сільськогос-
подарські рослини.

Метою наших досліджень було визна-
чення впливу нового мінерального добри-
ва на ріст і розвиток овочевих культур та 
якість і безпечність вирощеної продукції.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Мінеральне живлення є ключовим чин - 
ником для забезпечення нормального рос-
ту та розвитку овочевих культур. Врожай-
ність та якість овочевих культур значною 
мірою залежить від забезпечення рослин 
основними елементами живлення, серед 
яких найважливішими є нітроген, фосфор, 
калій. Так, нітроген є ключовим макро-
елементом для росту та розвитку рослин, 
збільшує врожайність і покращує якість 
овочів. Фосфор прискорює дозрівання, 
стимулює плодоношення, сприяє інтен-
сивному наростанню кореневої системи, 

чим підвищує посухостійкість рослин. 
Калій підтримує необхідний водний ре-
жим у рослин, сприяє утворенню цукрів 
та накопиченню їх у товарній частині про-
дукції, сприяє збільшенню розміру й маси 
овочів, а також забезпечує стійкість рослин 
до несприятливих умов навколишнього 
середовища. Отже, оптимальне мінеральне 
живлення є необхідною умовою для до-
сягнення високої врожайності та якості 
овочевих культур [5; 6].

Водночас значну небезпеку для нав-
колишнього природного середовища та 
рослин становлять баластні речовини, 
що містяться в азотних, фосфорних, ка-
лійних і комплексних добривах та мають 
у своєму складі токсичні домішки (кад-
мій, цинк, свинець, ртуть, фтор, алюміній 
тощо) й радіонукліди [7]. Агроекологіч-
ною оцінкою мінеральних добрив та їх но- 
вих видів займалися вчені Інституту агро-
екології і природокористування НААН, 
зок рема Н.А. Макаренко, В.П. Патика [8].  
У дослід женнях Мудрак Г.В. відображено 
негативні екологічні наслідки забруднення 
ґрунтів важкими металами [9]. За літера-
турними даними за внесення фосфорних 
добрив у ґрунт надходить до 138,1 мг/кг 
свинцю, 2,7 кадмію, 1230,1 цинку, 155,1 
міді, 4,6 мг/кг ртуті; за внесення калій-
них добрив 196,5 мг/кг свинцю, 186,4 міді,  
182,3 мг/кг цинку [10].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження добрива моно-
калійфосфат (МКФ) з вмістом P2O5 — 
52,0%±0,5% та К2О — 34,0%±1,0% (вироб-
ництво компанії Rotem Amfert Negev LTD,  
Ізраїль) проводилися на дослідних полях 
Сквирської дослідної станції органічного 
виробництва Інституту агроекології і при-
родокористування НААН.

Ґрунтовий покрив дослідної ділянки: 
чорноземи глибокі малогумусні, середньо-
суглинкового складу на карбонових поро-
дах та на лесі. Орний шар характеризував-
ся такими агрохімічними показниками, що 
визначалися під час проведення польових 
досліджень: рНсол. — 6,65; вміст гумусу  
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(за Тюриним) — 4,25%, легкогідролізовано-
го азоту (за Корнфілдом) — 124,25 мг/кг,  
обмінного калію і рухомого фосфору (за 
Чириковим) — відповідно 119,2 мг/кг  
і 126,1 мг/кг ґрунту.

Дослідження здійснювали на овочевих 
культурах: огірки сорту Кущовий, томати 
сорту Віраж.

Схема досліду включала варіанти:
•  контроль (без внесення добрив);
•  листкове підживлення томатів із норма-

ми витрати МКФ: 5,0 кг/га та 15 кг/га;
•  листкове підживлення огірків із норма-

ми витрати МКФ: 10,0 кг/га та 20,0 кг/га.
Добриво вносили впродовж вегетації 

рослин шестикратно.
Визначення впливу МКФ на біометрич-

ні показники та якість овочевих культур 
проводили в Інституті агроекології і при-
родокористування НААН.

Гігієнічну оцінку добрива МКФ та 
вплив на безпечність овочевих культур 
щодо вмісту важких металів (ВМ) прово-
дили в «Дослідницько-випробувальному 
токсикологічному центрі» (ДВТЦ) Дер-
жавного підприємства «Науковий центр 
превентивної токсикології, харчової та 
хімічної безпеки імені акад. Л.І. Медведя 
МОЗ України». Дослідження здійснювали 
відповідно до стандартизованих методів, 
що входять до Сфери акредитації ДВТЦ, 
акредитованому згідно з вимогами ДСТУ 
ISO/IEC 17025:2019 (Атестат акредита-
ції Національного агентства з акредитації 
України від 23.03.2023 р. № 20375).

Вилучення валових форм ВМ (Zn, Ni, 
Co, Cd, Cu, Pb, As, Hg та Mn) у добриві 
проводили концентрованою азотною кис-
лотою з подальшим розкладанням у мікро-
хвильовій системі MARS-6 CEM Co. відпо-
відно до ДСТУ ISO 17318:2017 [11].

Рухомі форми ВМ (Zn, Ni, Co, Cd, Cu, 
Pb) вилучали амонійно-ацетатним буфе-
ром з рН 4,8 згідно з ДСТУ 4770 частини 
2, 3, 5, 6, 7, 9 [12–17].

Кількісне вимірювання вмісту важких 
металів у відповідних витяжках здійсню-
вали атомно-емісійним методом з ін дук - 
тивнозв’язаною плазмою (ICP-AES) відпо-
відно до ISO 22036:2008 [18].

Межі кількісного визначення валових/
рухомих форм ВМ у МФК, мг/кг: Zn — 
0,07/0,01; Cu — 0,24/0,02; Ni — 0,12/0,01;  
Co — 0,2/0,015; Cd — 0,05/0,004; Pb — 
0,8/0,04; As — 0,12/не визначалися, Mn —  
0,01/не визначалися; Hg — 0,12/не визна-
чалися.

Визначення вмісту свинцю, кадмію, міді 
та цинку у томатах та огірках проводили 
згідно з методичними інструкціями, роз-
робленими в ДВТЦ. Межі кількісного ви-
значення, мг/кг: Zn — 0,007; Cd — 0,006;  
Pb — 0,05; Cu — 0,03.

Визначення питомої активності природ-
них радіонуклідів здійснювали згідно з 
МВВ № 07-119:2011 [19]. Статистичне 
опрацювання результатів виконували за 
допомогою програмних пакетів Microsoft 
Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На основі проведених досліджень вста-
новлено, що залежно від норми витрати 
мінерального добрива змінювалися біо-
метричні показники овочевих культур. Ви-
користання МКФ для підживлення тома-
тів у період вегетації з нормами внесення  
5,0 кг/га та 15 кг/га збільшувало: висоту 
рослин — на 5,7% та 7,0% відповідно, діа-
метр стебла — на 25,7% і 33,3% відповідно, 
площу листків — на 4,0% й 9,3% відповідно 
стосовно контролю. На огірках також від-
мічали зростання біометричних показників 
культури відповідно до норми внесення  
10 кг/га та 20 кг/га: висоти головного сте-
бла — на 8,3% і 36,3%, діаметра стебла — на 
22,3% й 50,0%, кількості рослин — на 1,8 та 
14,3% щодо контролю.

Важливими показниками овочевих куль-
тур є врожайність та якість плодів. Урожай-
ність томатів за позакореневого підживлен-
ня МКФ зростала порівняно з контрольним 
варіантом (без унесення добрива) за раху-
нок зростання біометричних показників. 
Урожайність томатів за застосування до-
брива становила 48,0–49,2 т/га, що на 6,6–
7,8 т/га більше, ніж у контролі (табл. 1).  
Також зросли й інші показники врожай-
ності — середня маса плоду на 4,7–10,1%.
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Плоди томатів відносяться до найбільш 
цінних овочевих продуктів у поживному 
та смаковому відношенні. Вони містять 
значну кількість аскорбінової кислоти, ка-
ротину, мінеральних солей та органічних 
кислот тощо. Відомо, що внесення калію та 
фосфору підвищує вміст розчинних цукрів 
у томатах. Так, позакореневе підживлен-
ня томатів МКФ підвищило вміст цукрів 
на 0,8% та 1,1% відповідно до норми вне-
сення порівняно з контрольним варіантом  
3,1%.

Вміст сухої речовини, вітаміну С та ка-
ротину мали аналогічні тенденції до збіль-
шення. Якщо в контролі їх уміст становив 
6,5%, 15,2 мг/кг, та 12,9 мг/кг відповідно, 
то у разі застосування добрива їх кількість 
у вирощених томатах зростала: сухої речо-
вини на 0,8% й 1,2%; вітаміну С — на 5,9%  
і 13,0%; каротину — на 6,2% та 13,7% відпо-
відно до норм внесення.

Позакореневе підживлення огірків МКФ  
забезпечило підвищення врожайності на 
0,8 т/га та 1,6 т/га відповідно до норм вне-
сення порівняно з контролем, урожайність 
на якому становила 3,1 т/га (табл. 2).

Якісні показники також мали тенденцію 
до зростання залежно від норми внесення 
МКФ (див. табл. 2).

Мінеральні добрива, як домішки мо-
жуть містити ВМ (свинець, кадмій, нікель, 
кобальт, цинк, мідь та ін.) й радіонукліди. 
Тому в агрохімікатах необхідно контролю-
вати концентрацію ВМ, які за ступенем 
небезпеки належать до високонебезпечних 
(І клас) — Cd, Pb, Zn та до помірнонебез-
печних (ІІ клас) — Сu, Ni, Co.

Враховуючи, що токсичні властивості 
ВМ виявляються у рухомому стані, тобто 
можуть мати фітотоксичну дію, мігрувати 
за профілем ґрунту та впливати на ґрунто-
ву мікробіоту, важливо визначати у складі 
добрив поряд із валовим вмістом, кількість 
рухомих форм ВМ.

Результати досліджень вмісту ВМ у 
складі добрива МКФ наведено в табл. 3.

Дані результатів свідчать, що добриво 
МКФ у своєму складі містить незначну 
кількість важких металів як у валовій, так 
і рухомій формах.

Вміст валових форм ВМ у складі доб-
рива МКФ було оцінено відповідно до віт-

Таблиця 1. Урожайність та якість томатів сорту Віраж за застосування добрива МКФ

Показник
Варіанти досліду

контроль МКФ, 5 кг/га МКФ, 15 кг/га

Урожайність, т/га 41,4±0,87 48,0±0,91 49,2±0,27
Суха речовина, % 6,5±0,25 7,3±0,15 7,7±0,21
Сума цукрів, % 3,1±0,15 3,9±0,16 4,2±0,17
Каротин, мг/кг 12,9±0,35 13,7±0,19 14,7±0,45
Вітамін С, мг/кг 15,2±0,37 16,1±0,44 17,1±0,40
Середня маса плоду, г 178,7±1,21 187,1±2,20 196,8±3,40

Таблиця 2. Урожайність та якість огірків сорту Кущовий за застосування добрива МКФ

Показник
Варіанти досліду

контроль МКФ, 10 кг/га МКФ, 20 кг/га

Урожайність, т/га 3,1±0,20 3,9±0,25 4,7±0,37
Суха речовина, % 3,9 ±0,10 4,1±0,05 4,8±0,19
Вітамін С, мг/кг 13,7±0,37 15,2±0,48 16,2±0,44
Сума цукрів, % 1,1±0,11 1,7±0,15 2,6±0,29
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чизняних (ДСТУ 4944:2008) та європей-
ських (Регламент (ЄС) 1009/2019) вимог 
[20; 21]. Отримані дані свідчать, що вміст 
валових форм ВМ у складі добрива МКФ 
знаходиться в межах рекомендованих ве-
личин відповідно до вітчизняних та євро-
пейських стандартів (див. табл. 3).

Також було розраховано максимальну 
кількість ВМ, що може надійти до орного 
шару ґрунту в разі застосування добрива 
МКФ згідно з ДСТУ 4944:2008.

За розрахунковими даними за засто-
сування одноразової максимальної нор-
ми витрати добрива МКФ — 20 кг/га до 
орного шару (0–15 см) ґрунту надійдуть 
важкі метали у концентраціях, що знач-
но нижчі за встановлені гранично до-

пустимі кон центрації (ГДК) для ґрунту  
(табл. 4).

Перевищення допустимих концентра-
цій ВМ не прогнозується навіть за 8-крат- 
ного застосування добрива МКФ.

Отже, вміст важких металів у складі 
добрива МКФ не перевищує допустимі 
концентрації згідно з ДСТУ 4944:2008 
та Регламенту (ЄС) 1009/2019. Застосу-
вання добрива з урахуванням біологічно 
обґрунтованих норм витрат не призведе 
до істотного підвищення валових (Zn, 
Cu, Ni, Со, Pb, Cd, As, Мn, Hg) та рухо-
мих (Zn, Cu, Ni, Со, Pb, Cd) форм ВМ  
у ґрунті.

Результати досліджень щодо вмісту 
природних радіонуклідів показали, що до-

Таблиця 3. Вміст важких металів у складі добрива МКФ

Показник
Результати досліджень ВМ, мг/кг Норми ВМ, мг/кг

валова форма рухома форма ДСТУ 4944:2008 Регламент (ЄС) 1009/2019

Zn 0,7±0,02 0,19±0,04 5100 —
Cu <0,24 <0,02 5800 —
Ni 0,18±0,02 0,15±0,04 9500 100
Co <0,2 <0,015 2800 —
Pb <0,8 <0,04 3400 120
Cd <0,05 <0,004 240 60
Mn 0,05±0,01 — — —
As 1,5±0,02 — — 40
Hg <0,02 — — 1

Таблиця 4. Рівень можливого разового надходження ВМ з добривом МКФ у ґрунт

Показник
Рівень разового надходження ВМ  

з добривом у ґрунт, мг/кг ГДК у ґрунті, мг/кг

валова форма рухома форма валова форма рухома форма

Zn 2×10–5 4,8×10–6 100 23
Cu 6×10–6 5,1×10–7 55 3
Ni 4×10–6 3,8×10–6 85 4
Co 5×10–6 3,8×10–7 50 5
Pb 2×10–5 1×10–6 32 6,0
Cd 1×10–6 1×10–7 1,5 0,7
Mn 1×10–6 — 1500 –
As 4×10–5 — 2 –
Hg 5×10–7 — 2,1 –
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бриво МКФ відповідає чинним нормам 
України — НРБУ-97 [22]: рівень дій пи-
томої активності природних радіонуклідів 
(Аеф) становить — 39,4±11,2 Бк/кг, що не 
перевищує 1900 Бк/кг.

Важливим показником мінерального 
добрива є його екологічна безпечність. 
Було визначено вміст ВМ (Zn, Cu, Pb, Cd) 
у плодах овочевих культур, вирощених за 
застосування добрива МКФ. Так, вміст 
цинку, міді, свинцю й кадмію у томатах 
та огірках у контрольному (без внесення 
доб рив) і дослідному (із внесенням МКФ) 
зразках не перевищував гігієнічні норма-
тиви (рис.).

Кількість цинку в огірках та тома-
тах з контрольного варіанта становила  
1,5 мг/кг і 1,6 мг/кг відповідно, в огірках 
та томатах у варіанті з добривом МКФ —  
1,05 мг/кг й 1,5 мг/кг відповідно. Вміст 
міді в огірках та томатах у контрольному 
варіанті був 0,4 мг/кг, в овочах із варіанта 
із застосуванням добрива МКФ — 0,3 мг/кг  
і 0,4 мг/кг відповідно. Визначені величини 
цинку та міді в овочах не перевищують ре-
комендовані максимально допустимі рівні 
для огірків та томатів: цинку — 10 мг/кг і 
міді — 5 мг/кг [23].

Уміст свинцю в огірках та томатах в 
обох варіантів (контрольного й з МКФ) 
не перевищував 0,05 мг/кг за максимально 
допустимого рівня для овочів — 0,1 мг/кг.

Кількість кадмію в огірках становила 
менше 0,006 мг/кг як у плодах із конт-
рольного варіанта, так і у варіанті з МКФ. 
У томатах із контрольного варіанта кадмію 
було 0,013 мг/кг, з варіанта зі внесенням 
МКФ — 0,015 мг/кг. Визначені величини 
кадмію в огірках та томатах не перевищу-
ють встановлений максимальний допусти-
мий рівень для овочів — 0,1 мг/кг.

ВИСНОВКИ
Застосування добрива МКФ на овоче-

вих культурах (томати, огірки) забезпечує 
активізацію ростових процесів у рослинах, 
підвищує їх продуктивність на 15,9–18,8% 
для томатів та на 26,9–51,6% для огірків, 
покращує якісні показники плодів.

Вміст важких металів (Zn, Cu, Pb, Cd, 
Ni, Со) у складі добрива МКФ не переви-
щує допустимі концентрації згідно з ДСТУ 
4944:2008 та Регламенту (ЄС) 1009/2019, 
застосування добрива з урахуванням біо-
логічно обґрунтованих норм витрат не 
призведе до істотного підвищення вало-
вих (Zn, Cu, Ni, Со, Pb, Cd, As, Мn, Hg) та 
рухомих (Zn, Cu, Ni, Со, Pb, Cd) форм ВМ 
у ґрунті.

Сільськогосподарська продукція, ви-
рощена за застування добрива МКФ, від-
повідає гігієнічним вимогам щодо вмісту 
важких металів (Cu, Zn, Cd, Pb) і є без-
печною для здоров’я людини.

Вміст ВМ (Zn, Cu, Pb, Cd) в огірках та томатах, вирощених за застосування добрива МКФ
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ВСТУП
Основним напрямом селекції пшениці 

озимої (Triticum L.) є підвищення врожай-

ності. Кінцевою метою кожного селекціо-
нера є створення сортів різними мето-
дами селекції з максимально можливим 
рівнем продуктивності, проте це завдання 
пов’язано зі значною складністю у поєд-
нанні продуктивності та показників якості 
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Вирощуючи зернові культури, важливо підвищувати не лише врожай зерна, а й показни-
ки його якості, що визначають технологічні, борошномельно-хлібопекарські властивості 
й товарну цінність зерна. Метою досліджень було виявлення особливостей утворення 
комплексу показників якості пшениці озимої залежно від агротехнічних і екологічних 
чинників. Дослідження здійснено у польовому чотирифакторному досліді на полях Ми-
ронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН (МІП) у 2018/19–2020/21 рр. 
(чинник B), що розташований у центральній частині Лісостепу України — південно-
східній частині Київської обл. на вододілі р. Рось і Дніпро. Об’єктом досліджень були 
чотири нових сортів пшениці м’якої озимої миронівської селекції (МІП Фортуна (G1), 
МІП Лада (G2), МІП Ювілейна (G3), Аврора миронівська (G4)) та один сорт пшениці 
твердої озимої МІП Лакомка (G6) — чинник А. Досліди закладали: після двох поперед-
ників соняшник, соя — чинник С; сівбу проводили 25 вересня та 5 жовтня з відхиленням 
1–3 доби — чинник D. Максимальний діапазон варіювання взаємодії рік×попередник 
виявлено за показником седиментації (від 0,2% G3 МІП Ювілейна до 20,7% G2 МІП 
Фортуна), пористістю м’якуша (від 0,3% G2 МІП Фортуна до 35,4% G4 МІП Лаком-
ка); взаємодії рік*строк сівби — за об’ємом хліба (від 0,5% G3 МІП Ювілейна до 20,7% 
G5 МІП Лада), силою борошна (від 0,7% G4 МІП Лакомка до 36,4% G2 МІП Фортуна); 
взаємодії попередник*строк сівби — за натурою зерна (від 0,1 % G2 МІП Фортуна до 
17,8 % G5 МІП Лада); взаємодії рік*попередник*строк сівби — за натурою зерна (від 
0,3% G3 МІП Ювілейна до 15,5 % G5 МІП Лада); невраховані чинники — за показником 
седиментації (від 6,7% G4 МІП Лакомка та G5 МІП Лада до 34,9% G3 МІП Ювілейна), 

пористість м’якуша (від 7,5% G4 МІП Лакомка до 56,6% G3 МІП Ювілейна).

Ключові слова: T. aestivum, T. durum, гідротермічний коєфіцієнт, рік вирощування,  
попередник, строк сівби, борошномельні та хлібопекарські властивості, ANOVA.
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зерна [1]. Метою досліджень було вияв-
лення особливостей утворення комплексу 
показників якості пшениці озимої залежно 
від агротехнологічних і екологічних чин-
ників.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Не зважаючи на великі успіхи в селек-
ції, актуальним залишається питання ство-
рення сортів, які поряд із високою потен-
ційною врожайністю, будуть мати гени, 
що ефективно захищають від несприятли-
вих абіотичних і біотичних чинників зов - 
нішнього середовища. Велике значення 
має також підвищена якість зерна. Зер-
нові культури накопичують велику кіль-
кість висококалорійних органічних спо-
лук — білків, вуглеводів, жирів, макро- та 
мікро елементів завдяки своїм унікальним 
біологічним властивостям. Здатність зерна 
зберігати впродовж тривалого часу свої 
поживні властивості, при різних техно-
логічних обробках нагромаджувати добрі 
смакові якості та створюють унікальну 
сировину для виробництва високоякісних 
харчових продуктів і повноцінних кор-
мів. Для харчових галузей потрібно зерно 
твердих і м’яких пшениць із підвищеним 
умістом клейковини, у зв’язку з цим зу-
силля агропромислового комплексу, що 
займається виробництвом продовольчо-
го зерна, спрямовані на поліпшення його 
якісних показників. Цього можна досягти 
за рахунок збільшення виробництва зерна 
твердих і м’яких пшениць із підвищеним 
вмістом білка [2].

Основним чинником, що впливає на 
якість зерна пшениці є генотип. Для ви-
рощування високоякісного зерна культури 
у певних умовах необхідний правильний 
вибір сорту як носія унікальних власти-
востей. В Україні, як і в інших країнах, 
зазвичай вирощують сорти, районовані у 
конкретній зоні. Взаємодія генотип–се-
редовище — частка фенотипової варіації, 
що виникає внаслідок невідповідності ге-
нетичних та негенетичних ефектів. Тобто 
за дослідження генотипів у різних умовах 
відбувається зміна рангів за рівнем прояву 

ознаки у зв’язку з їх реакцією на умови 
середовища [3].

Ретельно підібрані під місцевість сорти; 
своєчасне внесення мінеральних добрих 
та мікроелементів; дотримання сівозміни; 
строки висіву та своєчасного збору — це 
основні чинники, які впливають на якість 
пшениці. Якість Triticum L. визначають 
вміст білка і клейковини, адже ці показ-
ники є вирішальними за визначення кла-
су, а відтак і ціни на зерно. Великий вміст 
масової частки сирої клейковини в зерні 
характеризує її хлібопекарські властивості, 
бо клейковина (глютен) — нерозчинна у 
воді пружна речовина білкової групи. Сила 
борошна залежить не лише від кількості 
глютеніну й гліадину, але і від співвідно-
шення їх між собою та позначається на 
властивостях тіста. Клейковина має бага-
тий склад, в якому присутні амінокисло-
ти, вітаміни A, B, E, кальцій, фосфор та 
деякі інші елементи. Якість і її кількість 
відповідає за властивості хлібобулочних 
виробів. Показник «натура зерна» харак-
теризує виповненість зерна. Чим вищий 
її показник тим більш виповнено зерно та 
вища його харчова цінність, а отже і більші 
показники вмісту білка та масової частки 
сирої клейковини. Отримати добрий уро-
жай пшениці — це тільки частина великої 
праці, наступна ціль правильне збережен-
ня зібраного врожаю, щоб споживач міг 
насолоджуватись якісними та смачними 
хлібобулочними виробами [4].

В умовах змін клімату в напрямі гло-
бального потепління для одержання ста-
більно високої врожайності зерна пшениці 
озимої важливе значення має оптимізація 
строків сівби, які мають значний вплив на 
ріст і розвиток рослин, їх виживання, мо-
розо- й зимостійкість, формування продук-
тивного стеблостою та якості зерна [5]. За 
спостереженнями попередніх років, надто 
ранні посіви восени переростали, пошко-
джувалися шкідниками і хворобами, силь-
ніше забур’янювалися, у зимовий період 
рослини випадали, внаслідок чого врожай 
знижувався на 1,2–1,4 т/га. За пізньої сів-
би рослини входять у зиму слаборозвине-
ними та за несприятливих умов зимівлі 
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чимало їх гине і врожай знижується на  
1,0–1,3 т/га. Добрі результати забезпечу-
ють такі строки, за яких осіння вегетація 
рослин триває не менше 45–55 діб, що 
сприяє утворенню 3–4 синхронно розвине-
них пагонів, розвитку вторинної кореневої 
системи і нагромадженню достатньої кіль-
кості вуглеводів у вузлах кущення. Відо-
мо, що частка вузлових коренів (вторинної 
кореневої системи) у формуванні врожаю 
досягає 50%. Рослини, які входять у зиму з 
одним стеблом, не мають вузла кущення та 
відповідної листкової поверхні, слабо ви-
користовують поживні речовини та вологу 
і можуть навіть загинути. Дослідженнями 
також встановлено, що з огляду на зміни 
клімату, цей елемент технології вимагає 
коректив у бік пізньої сівби [5].

Найбільшого значення кліматичні чин-
ники набувають у період формування ге-
неративних органів рослин. Прогнозним 
для визначення якості зерна може бути 
температурний чинник — високі темпера-
тури сприяють поліпшенню якості, однак 
це тільки в разі нетривалої дії. Найбіль-
ше впливає на вміст білка, клейковини та 
твердозерність зерна сума температур ви-
щих за 30°С (r = 0,41…0,62) [6]. Гострим 
лімітувальним чинником у період весняно-
літньої вегетації може бути нестача воло-
ги та посуха в період колосіння–цвітіння, 
що може призвести до значних втрат уро-
жаю загалом. Достатня кількість вологи 
перед усім позитивно впливає на фізичні 
показники якості, а саме масу 1000 зе-
рен і натуру зерна. У вологий рік можуть 
зростати показники числа седиментації, 
об’єму випеченого хліба. Що стосується 
вмісту білка, то він підвищується до вмісту 
70–80 мм у метровому шарі ґрунту. Не-
сприятливий вплив опадів особливо різко 
проявляється після дозрівання зерна: по-
гіршуються борошномельні властивості, 
вміст клейковини, зв’язність тіста, число 
падання, якісні показники хліба [6]. Умо-
ви зволоження, що визначаються гідро-
термічним коефіцієнтом мають позитивну 
кореляцію зі вмістом клейковини і білка 
(r = 0,60…0,67), однак дія цього чинника 
дає позитивні результати лише до періоду 

дозрівання. Під час збирання високе зна-
чення ГТК може викликати зменшення 
вмісту клейковини майже на половину,  
а білка — на 16–17%. Сучасна наука розгля-
дає метеорологічні чинники як невід’ємну 
частину моделювання процесів регуля-
ції врожайності та якості продукції рос-
линництва, без урахування яких немож - 
ливе раціональне управління агроцено- 
зами [6].

Найбільшу частку впливу умов року 
на масу 1000 зерен, а також натуру зерна 
отримано в дослідах A. Twizerimana et al. 
[7]. Однак, за результатами S. Li et al. [8], 
ці показники більшою мірою залежали від 
сортових особливостей. C.V. Valdés et al. [9] 
стверджують, що маса 1000 зерен та натура 
зерна залежить як від сортових особливос-
тей, так і від умов року. Про слабкий вплив 
строків сівби на фізичні показники якості 
зерна наголошує A. Twizerimana et al. [10]. 
Однак A.S. Bagulho et al. [11] дійшли ви-
сновку, що на формування маси 1000 зерен 
істотно впливають саме строки сівби.

Істотний відсоток впливу взаємодії чин-
ників сорт × рік отримано також у дослідах 
S. Denčić et al. [12] на вміст клейковини 
(27,0%) та вміст білка (23,8 %). A.S. Bagulho 
et al. [13] повідомляє про рівнозначну дію 
на умови року та генотипу на вміст білка та 
клейковини та максимальний вплив взає-
модії цих чинників зі строком сівби — на 
вміст білка (13,2; 9,3% відповідно). O. Bil- 
gin et al. [14] стверджують, що вміст біл-
ка найменше залежить від сортових особ-
ливостей. Однак O. Demydov et al. [15] 
з’ясували, що на формування вмісту білка 
визначально впливає генотип (15,3%), а 
вміст клейковини залежить як від гено-
типу (19,8%) так і від року вирощування 
(19,7%).

Також, ними виявлено істотний вплив 
взаємодії чинників рік × попередник 
(14,8%) та рік × сорт (11,9%) на ці по-
казники. У дослідженнях S. Sasani et al. 
[16] з’ясовано, що показник седиментації 
переважно формується під впливом гід-
ротермічних умов року. L. Van der Laan 
et al. [17] виявили максимальний вплив 
взаємодії чинників рік × генотип на рео-
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логічні властивості тіста. Вагомий вплив 
сорту на об’єм хліба та пористість м’якуша 
отримали у своїх дослідженнях О.В. Ба-
раболя зі співав. [18]. Істотну мали дію 
генотипу та взаємодію чинників гено- 
тип × рік G.J. Finlay et al. [19] відзначали 
лише на об’єм хліба, а S. Denčić [20] — на 
об’єм хліба та пористість м’якуша.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснено у польовому чо-
тирифакторному досліді на полях Миро-
нівського інституту пшениці імені В.М. Ре-
месла НААН (МІП) у 2018/19–2020/21 рр. 
(чинник B), що розташований у централь-
ній частині Лісостепу України — південно-
східній частині Київської обл. на вододілі 
р. Рось і Дніпро.

Об’єктом досліджень були чотири но-
вих сортів пшениці м’якої озимої миронів-
ської селекції (МІП Фортуна (G1), МІП 
Лада (G2), МІП Ювілейна (G3), Аврора 
миронівська (G4)) та один сорт пшени-
ці твердої озимої МІП Лакомка (G6) — 
чинник А. Досліди закладали: після двох 
попередників соняшник, соя — чинник С; 
сівбу проводили 25 вересня та 5 жовтня з 
відхиленням 1–3 доби — чинник D.

Ґрунтовий покрив полів МІП — чорно-
зем глибокий (38–42 см), малогумусний, 
слабковилугований. Уміст гумусу у 20 см 
шарі ґрунту — 3,6–4,5%, легкодоступно-
го (легкогідролізованого) азоту — 0,06 г, 
фосфору — 0,25 г і обмінного калію — 0,11–
0,18 г на 1 кг ґрунту, pH — 5,3–6,4, сума 
поглинутих основ — 0,23–0,29 г-екв на  
1 кг ґрунту, ступінь насичення основами — 
86,2–94,44%.

Агротехніка вирощування культури за-
гальноприйнята для зони Лісостепу [21]. 
Сівбу здійснювали селекційною сівалкою 
СН-10 Ц на глибину 3–4 см з нормою ви-
сіву 5 млн схожих насінин на 1 га. Ділянки 
розміщували за повною рандомізованою 
схемою в чотирьох повтореннях, з обліко-
вою площею 10 м2. Збирали врожай ком-
байном «Sampo-130».

Показники якості оцінювали з кожно-
го повторення. Масу 1000 зерен (TKW) 

обліковували, відраховуючи дві проби по 
500 зерен, кожну з яких зважували з точ-
ністю до 0,1 г (різниця між масою двох на-
важок не перевищувала 5%). Натуру зерна 
(TW), у г/л, визначали за допомогою літ-
рової пурки (різниця між паралельними 
визначеннями не перевищувала 5 г). Уміст 
білка в борошні (PC) вимірювали за допо-
могою спектрометра ближнього інфрачер-
воного відбиття (спектральний діапазон 
1400–2400 нм) на приладі Спектран 119М. 
Показник седиментації (SE) оцінювали 
мікро методом за А.Я. Пумпянським. Кіль-
кість сирої клейковини (WGC) визначали 
відмиванням тіста, утвореного за змішу-
вання 25 г борошна з 12 мл 2%-го соляного 
розчину. Для вимірювання сили борошна 
(W), пружності тіста (P) використовували 
прилад Alveograph Chopin. Для визначен- 
ня показників якості хліба тісто замішу-
вали в тістомісилці типу Swanson, модель 
100-200 А. Для бродіння та витримуван-
ня тіста застосовували термостат 505-СС. 
Хлібці випікали в електричній печі з гори-
зонтально обертальним подом (t = 230°С). 
Об’єм хліба (VB) вимірювали на приладі 
ОМХ-1. Пористість м’якуша хліба визна-
чали за допомогою приладу Журавльова. 
Статистичну обробку отриманих даних 
проводили за методами описової та варіа-
ційної статистики, а також дисперсійного 
аналізу (ANOVA) з використанням прог-
рам Statistica 8.0 і Excel 2013.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Гідротермічні коефіцієнти осіннього 
та весняно-літнього періоду вегетації за 
місяцями 2018/19–2020/21 рр. варіюва-
ли від 0 (опадів практично не випадало) 
до 2,3 (надлишковий рівень зволоження)  
(рис. 1). Значну посуху (ГТК < 0,4) відмі-
чено: у вересні, жовтні, листопаді 2019 р.,  
квітні 2020 р., 2021 р. та липні 2020 р. 
Сильна посуха (ГТК від 0,4 до 0,5) — у 
березні 2019 р. та вересні 2020 р. Слабка 
посуха (ГТК від 0,8 до 0,9) — у жовтні 2018 
та 2020 рр., липні 2019 р., червні 2020 р. 
Достатньо волого (ГТК від 1,0 до 1,5) — у 
травні та червні 2019 р. Надмірно волого 
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(ГТК > 1,5) у вересні 2018 р., травні 2020 
та 2021 рр., червні, липні 2021 р.

За результатами дисперсійного аналізу 
отриманих даних встановлено достовір-

ну (р ≤ 0,01) дію року, сорту, попередника, 
строку сівби та їх взаємодії на всі дослід-
жувані показники якості зерна (табл.). 
Виявлено вищу частку впливу умов року 

Рис. 1. Динаміка гідротермічного коефіцієнта за період росту та розвитку рослин пшениці 
озимої (2018/19–2020/21 рр.) (МІП)

Частка впливу (%) чинників на показники якості сортів пшениці озимої в умовах Миро-
нівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН (2019–2021 рр.)

TKW TW PC SE WGC W P VB PB

Сорт (А) 18,2 32,8 11,0 30,2 17,0 21,6 39,4 43,6 32,5
Рік (В) 24,6 18,7 23,4 8,7 6,1 30,5 6,6 2,8 6,8
Попередник (С) 5,1 1,7 6,3 0,7 2,6 0,0 1,3 0,4 0,1
Строк (D) 0,8 0,1 0,7 0,0 1,3 0,0 0,2 0,1 0,1
A × B 13,8 12,4 21,8 17,4 40,3 15,5 28,8 24,9 11,8
A × C 15,4 2,4 1,0 6,9 2,0 8,8 8,8 9,6 11,2
A × D 1,6 1,9 0,8 2,9 1,6 1,6 1,1 1,9 2,1
B × C 1,8 1,4 18,5 0,6 12,7 2,5 0,3 0,2 0,4
B × D 0,7 2,0 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,1 0,2
C × D 0,0 0,0 0,5 0,6 0,5 0,3 0,0 0,0 0,1
A × B × C 6,0 9,4 3,1 7,0 3,5 4,2 3,0 7,2 12,8
A × B × D 3,5 3,4 4,6 4,9 4,4 5,5 3,8 4,3 5,4
B × C × D 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,4
A × C × D 3,2 5,8 4,1 3,8 4,4 2,4 1,3 1,9 1,3
A × B × C × D 4,4 5,6 2,1 5,5 2,8 6,5 2,8 2,8 3,3
Невраховані чинники 0,8 2,2 1,5 10,2 0,4 0,2 2,0 0,0 11,6

Примітка: TKW — маса 1000 зерен, TW — натура зерна, PC — уміст білка, SE — показник седиментації, 
WGC — уміст клейковини, W — сила борошна, P — пружність тіста, VB — об’єм хліба, PB — пористість 
м’якуша.
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Примітка: TKW — маса 1000 зерен, TW — натура зерна, PC — уміст білка, SE — показник седиментації, 
WGC — уміст клейковини, W — сила борошна, P — пружність тіста, VB — об’єм хліба, PB — пористість 
м’якуша.

Рис. 2. Частка впливу (%) чинників на показники якості сортів пшениці озимої  
(2019–2021 рр.) в умовах Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН

 — G1 'Подолянка';  — G2 'МІП Фортуна';  — G3 'МІП Ювілейна';  
× — G4 - 'МІП Лакомка';  — G5 'МІП Лада';  — G6 'Аврора миронівська'
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вирощування, порівняно з іншими чин-
никами, на масу 1000 зерен (24,6%), вміст 
білка (23,4) та силу борошна (30,5%); сор-
ту — на натуру зерна (32,8%), показник 
седиментації (30,2), пружність тіста (39,4), 
об’єм хліба (43,6) й пористість м’якуша 
(32,5%). Найменше умови року впливали 
на об’єм хліба (2,8%), а сорт — на вміст 
білка (11,0%).

Встановлено визначальний вплив вза-
ємодії чинників сорт × рік (40,3%) на фор-
мування сирої клейковини. Це свідчить про 
те, що досліджувані сорти пшениці озимої 
за цим показником по-різному реагували 
на гідротермічні умови років вирощування. 
Також виявлено істотну взаємодію чинни-
ків сорт × рік (11,8–28,8%) на інші дослід-
жувані показники якості зерна. Отримано 
значні (>10,0%) частки впливу взаємодії 
чинників: сорт × попередник на масу 1000 
зерен (15,4%), пористість м’якуша (11,2%); 
рік × попередник на вміст білка та клей-
ковини; сорт × рік × попередник на по-
ристість м’якуша (12,8%). Слід відмітити 
істотний вплив неврахованих чинників на 
показник седиментації (10,2%) на порис-
тість м’якуша (11,6%). Найвищу частку 
впливу попередника виявлено на форму-
ванні вмісту білка (6,3%) та маси 1000 
зерен (5,1%). Строк сівби максимально 
(1,3%) впливав на вміст клейковини. Вза-
ємодія чинників рік × попередник × строк 
сівби, а також сорту, року та попередника зі 
строком сівби була незначною (0,0–2,1%) 
на всі досліджувані показники якості, отже 
ці чинники впливали на показники якості 
зерна, борошна, тіста та хліба практично 
незалежно один від одного.

Отже, спостерігали як подібні законо-
мірності прояву впливу різних чинників на 
формування показників якості, так і деяку 
розбіжність результатів отриманих нами 
та іншими науковцями. Це можна поясни-
ти тим, що досліджували різні генотипи 
Triticum L. за неоднакових умов вирощу-
вання.

На рис. 2 наведено частку впливу року, 
попередника, строку сівби та їхньої взає-
модії на показники якості досліджуваних 

генотипів. Виявлено різне співвідношення 
впливу цих чинників для різних сортів.

Зокрема частка впливу умов року най-
більше варіювала за показником порис-
тості м’якуша (від 1,5% у сорту G5 МІП 
Лада до 69,5% G2 МІП Фортуна), а також 
умістом білка (від 4,0% G2 МІП Форту-
на до 80,6% G5 МІП Лада). Максимальну 
варіацію часток впливу попередника вста-
новлено для маси 1000 зерен (від 2,5% G6 
Аврора миронівська до 54,9% G4 МІП Ла-
комка) та пористості м’якуша (від 0,0% G3 
МІП Ювілейна до 31,6 % G5 МІП Лада); 
строку сівби — показника седиментації (від 
0,2% G2 МІП Фортуна до 16,1% G3 МІП 
Ювілейна), умісту білка (від 0,0% G4 МІП 
Лакомка до 11,6% G2 МІП Фортуна) та 
умісту клейковини (від 0,4% G3 МІП Юві-
лейна до 11,1% G2 МІП Фортуна).

ВИСНОВКИ
Максимальний діапазон варіювання 

взаємодії гідротермічні умови року — по-
передник виявлено за показником седи-
ментації (від 0,2% G3 МІП Ювілейна до 
20,7% G2 МІП Фортуна), пористістю м’я-
куша (від 0,3% G2 МІП Фортуна до 35,4% 
G4 МІП Лакомка), силою борошна (від 
0,5% G1 Подолянка до 22,3% G4 МІП Ла-
комка); взаємодії гідротермічні умови ро- 
ку — строк сівби — за об’ємом хліба (від 
0,5% G3 МІП Ювілейна до 20,7% G5 МІП 
Лада), силою борошна (від 0,7% G4 МІП 
Лакомка до 36,4% G2 МІП Фортуна); взає-
модії попередник — строк сівби — за на-
турою зерна (від 0,1% G2 МІП Фортуна 
до 17,8% G5 МІП Лада), показником се-
диментації (від 0,0% G3 МІП Ювілейна 
до 17,5% G5 МІП Лада); взаємодії гідро-
термічні умови року — попередник — строк 
сівби — за натурою зерна (від 0,3% G3 МІП 
Ювілейна до 15,5% G5 МІП Лада), силою 
борошна (від 1,3% G6 Аврора миронівська 
до 34,2% G2 МІП Фортуна); невраховані 
чинники — за показником седиментації 
(від 6,7% G4 МІП Лакомка та G5 МІП 
Лада до 34,9% G3 МІП Ювілейна), порис-
тість м’якуша (від 7,5% G4 МІП Лакомка 
до 56,6% G3 МІП Ювілейна).
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Головним стримувальним чинником широкого впровадження у вітчизняну рільничу 
практику мінімізації механічного обробітку ґрунту була і залишається проблема по-
гіршення фітосанітарного стану агрофітоценозів і ґрунтового середовища. Інтенсивне 
використання пестицидів, особливо за порушення регламентів їх застосування, не 
вирішує проблеми, а часто і навпаки — загострює її. Наша країна за забрудненістю 
рослинницької продукції залишками пестицидів посідає шосте-сьоме місце в світі. 
Рільнича практика переконує, що всі пестициди токсичні для людини, а багатьом із 
них властива і мутагенна активність. Вони завдають великої шкоди і живій при-
роді, пригнічуючи біологічну активність ґрунтів, знищуючи комах-запилювачів тощо.  
З огляду на це, значення механічного обробітку у регулюванні фітосанітарного стану 
агробіоценозів і ґрунту підвищуватиметься, особливо в екологічному та органічному 
рільництві. Дос лідженнями (2020–2022 рр.) на чорноземах типових дослідного поля 
БНАУ встановлено, що безполицево-дисковий обробіток має перевагу лише щодо іс-
тотного обмеження темно-бурої плямистості на пшениці озимій за сівби після гречки. 
За решти випадків він істотно поступався контролю. Показники фітосанітарного 
стану агробіоценозів істотно погіршуються за постійного дискування ґрунту. Рясність 
бур’янів неістотно нижча за диференційованого, ніж полицево-дискового, обробітку. 
Системи удобрення не впливали на забур’яненість, проте погіршували інші показники 
фітосанітарного стану. За диференційованого обробітку істотно зменшуються за-
селеність личинкою озимої совки та поширеність гельмінтоспоріозної кореневої гнилі, 
борошнистої роси і септоріозу пшениці озимої після гречки, а також чисельність 
лучного метелика і дротяників в агрофітоценозі кукурудзи. Продуктивність сівозміни 
практично на одному рівні за полицево-дискового і диференційованого обробітків. За 
чизельно-дискового і дискового обробітків вона істотно знижується. Рекомендовано у 
п’ятипільній польовій зернопросапній сівозміні диференційований обробіток, за якого 
глибоку (на 25–27 см) оранку виконують лише в одному полі під просапну культуру, де 
вноситься гній, а на решті полів — безполицевий і дисковий обробіток на різну глибину 

з урахуванням біологічних особливостей сільськогосподарських культур.

Ключові слова: бур’яни, шкідники, збудники хвороб, продуктивність, попередник, 
оранка.
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ВСТУП
Інтенсивне використання пестицидів, 

особливо за порушення регламентів їх зас-
тосування, не вирішує проблеми, а часто і 
навпаки — загострює її. Україна за забруд-
неністю рослинницької продукції залишка-
ми пестицидів посідає шосте-сьоме місце в 
світі. Рільнича практика переконує, що всі 
пестициди токсичні для людини, а бага-
тьом з них властива і мутагенна активність. 
Вони завдають великої шкоди і живій при-
роді, пригнічуючи біологічну активність 
ґрунтів, знищуючи комах-запилювачів 
тощо. З огляду на це значення механічного 
обробітку у регулюванні фітосанітарного 
стану агробіоценозів і ґрунту підвищува-
тиметься, особливо в екологічному та ор-
ганічному рільництві [1; 2].

Мета дослідження — встановити змі-
ни фітосанітарного стану агробіоценозів 
польової спеціалізованої зернової п’яти-
пільної сівозміни та її продуктивності за 
різних систем основного обробітку чорно-
зему типового малогумусного середньосу-
глинкового у Правобережному Лісостепу 
України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Погіршення фітосанітарного стану агро-
біоценозів буряків цукрових та істотне зни-
ження врожайності коренеплодів за змен-
шення глибини зяблевої оранки від 25–27 
до 15–17 і 10–12 см зафіксовані на чорнозе-
мі опідзоленому Правобережного Лісосте-
пу України [3]. Зростання забур’яненості 
агробіоценозів кукурудзи на цій ґрунтовій 
відміні спостерігалося за зменшення гли-
бини зяблевого обробітку як плугом, так 
і плоскорізом від 25–27 до 10–12 см, що 
дало підставу науковцям рекомендувати 
хімічне прополювання за мінімізації основ-
ного обробітку під цю культуру [4]. Вони 
зазначають, що забур’яненість насінням 
верхньої частини (0–10 см) орного шару 
(0–30 см) чорнозему опідзоленого вища 
за глибокого обробітку під ярі культури 
плоскорізом, ніж плугом, а за мілкого цей 
показник не зазнає істотних змін. Встанов-
лено закономірне зростання забур’яненості 

агробіоценозів кукурудзи, буряків цукро-
вих, ячменю ярого, ріпаку озимого і льону 
олійного за зменшення глибини плоскоріз-
ного обробітку. Вчені переконані, що тільки 
забур’яненість агробіоценозів може стати 
перепоною мінімізації основного обробіт-
ку чорнозему опідзоленого шляхом замі-
ни оранки безполицевим обробітком або  
зменшення глибини його проведення [5].

У п’ятирічному досліді Інституту за-
хисту рослин НААН (Примак І.Д., Панчен- 
ко О.Б., Войтовик М.В., Гадзало Я.М., Ка-
мінський В.Ф., Заришняк А.С. та ін.) з 
фарбованим насінням шести видів бур’янів 
частка якого в шарах ґрунту 0–8,9–16 і 
17–24 см становила відповідно 15,5; 36,2 і 
48,3% за культурної оранки, а також 64,0; 
25,2 і 10,8% за плоскорізного обробітку на 
глибину 23–25 см. Механічні пошкоджен-
ня кореневої системи багаторічних видів 
бур’янів плугом у 7–10 разів інтенсивніші, 
а відповідно і відсоток виживання їх ниж-
чий, ніж за обробітку ґрунту плоскорізом. 
Оскільки підземні органи багаторічних 
бур’янів знаходяться в ґрунті глибше 8 см, 
то поверхневий обробіток, як констатують 
провідні гербологи України, лише сприяє їх 
вегетативному розмноженню, а отже і по-
ширенню. На їхню думку, такий обробіток 
забезпечує «надійне зберігання» у ґрунті 
насіння малорічних видів бур’янів, стиму-
люючи процеси його проростання [6].

На глибоких малогумусних чорноземах 
Веселоподільської дослідно-селекційної 
станції у довготривалих стаціонарних де - 
сяти- і одинадцятипільних сівозмінах у 
перші роки проведення досліджень і впро - 
довж четвертого ротаційного періоду за-
бур’яненість агробіоценозів завжди вища 
за поверхневого, мілкого і плоскорізного 
обробітків, ніж за систематичної або періо-
дичної оранки. За безполицевого обробітку 
підвищувалася враженість рослин буряків 
цукрових коренеїдом, а пшениці озимої — 
кореневими гнилями, зростала в агробіоце-
нозі бурякового поля кількість дротяників, 
звичайного і сірого довгоносиків та хижих 
жужелиць [7].

У багатофакторному стаціонарному дос-
ліді Білоцерківської дослідно-селекційної 
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станції впродовж 1974–1996 рр. найбільш 
ефективною у десятипільних польових сі-
возмінах виявилася комбінована система 
основного обробітку чорнозему типового, 
за якої під буряки цукрові здійснювалася 
оранка, а під кормові й зернові культури —  
безполицевий і мілкий обробітки. За впли-
вом на розвиток шкідників і бур’янів та 
поширення хвороб такий обробіток мало 
чим поступався різноглибинній оранці, 
проте більш екологічний і ґрунтозахисний.  
Систематичний безполицевий і мілкий 
обробітки недоцільні, оскільки навіть за 
внесення достатньої кількості добрив та 
засобів захисту культурних рослин вони 
призводять до зниження продуктивності 
сівозмін і особливо буряків цукрових [8].

Безполицевий і диференційований ос-
новний обробітки чорнозему типового гли-
бокого малогумусного, порівняно з оран-
кою, призводили до зростання кількості 
бур’янів на 20-21%, а їх маси на 22–30%. 
Рекомендовано запровадження диферен-
ційованої системи у сівозмінах Лівобереж-
ного Лісостепу та Північного Степу, що 
передбачає глибоку оранку один раз у 3–4 
роки (під чорний пар, буряк цукровий і 
кукурудзу), безполицевий обробіток під 
ярі зернові, зернобобові та соняшник, по-
верхневий — під озимі після кукурудзи 
на силос, ранніх зайнятих парів і гороху 
та пряму сівбу в необроблений ґрунт спе-
ціальними сівалками [9].

На чорноземі звичайному середньогу-
мусному важкосуглинковому Кіровоград-
ського інституту агропромислового ви-
робництва забур’яненість агробіоценозів 
рільничих культур вища в 1,5–2,0 рази за 
плоскорізного, дискового і фрезерного об-
робітків, ніж за різноглибинної оранки. У 
перший рік застосування прямої сівби цей 
показник на рівні оранки, а на третій дося-
гає рівня забур’яненості за мілкого обробіт-
ку. У сівозміні рекомендований полицево-
безполицевий обробіток ґрунту, за якого 
оранка під просапні культури поєднується 
з прямою сівбою рільничих рослин звичай-
ного рядкового способу сівби [10].

Десятирічні (2004–2013 рр.) досліджен-
ня Луганського національного університе-

ту ім. Тараса Шевченка дали підставу кон-
статувати унеможливлення регулювання 
рясності бур’янового компонента агробіо-
ценозів на рівні щорічної оранки за умови 
проведення плоскорізного обробітку ґрун-
ту на глибину 22–24 см. У сівозміні для 
Лівобережного Степу України рекомендо-
вано різноглибинний основний обробіток 
ґрунту, за якого під просапні культури про-
водять оранку на 22–24 см, а під зернові і 
бобові — дискування на 10–12 см [11].

У довготривалому стаціонарному по-
льовому досліді Інституту сільського гос-
подарства степової зони НААН забур’я-
неність ранніх зернових і просапних 
культур та парів у короткоротаційних 
сівозмінах в 1,4–1,8 раза вища за мілко-
го безполицевого (мульчувального), ніж 
полицевого, обробітку чорнозему звичай-
ного важкосуглинкового. Ураженість пше-
ниці озимої кореневими гнилями в 1,1– 
1,25 раза нижча за полицевого обробітку. 
Останній забезпечував найбільш повне 
знищення збудників хвороб і шкідників 
кукурудзи. Рекомендовано на рівних пло-
щах орних земель різноглибинний дифе-
ренційований за способами основний об-
робіток [12].

Плоскорізний і дисковий обробітки чор - 
нозему звичайного малогумусного серед-
ньосуглинкового під кукурудзу і соняшник 
за протибур’яновою ефективністю поступа-
лися глибокій (на 25–27 см) зяблевій оран-
ці, яку і рекомендовано під ці культури на 
ерозійно незагрозливих полях [13].

А у дослідах Прикарпатського націо-
нального університету ім. Василя Стефа-
ника найменшу забур’яненість пшениці 
ярої забезпечив мілкий обробіток ґрунту, 
порівняно з оранкою на 20–22 см [14].

Найповніші можливості рослинної 
мульчі контролювати рівень присутності 
бур’янового компонента в агрофітоценозах 
проявляються за системи рільництва nо-till 
або нульового обробітку, коли шар подріб-
неної соломи перевищує відповідно 10 і 
5 см [6]. А в дослідах польської компанії 
MZURI істотне зниження забур’яненості 
агрофітоценозів зафіксовано за системи 
strip-till, ніж полицевого і безполицевого 
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обробітків [15]. Для переходу від нульово-
го обробітку до системи nо-till потрібно до 
чотирьох років, оскільки вона бере свій по-
чаток за умови створення шару рослинних 
решток у 3-4 см і стовідсоткового вкриття 
ними поверхні ґрунту [16].

Науковці переконані у необхідності 
більш інтенсивного захисту агрофітоце-
нозів рільничих культур від шкодочинних 
організмів за систем землеробства nо-till 
і strip-till. За системи землеробства nо-till 
кількість шкідників і хвороб, особливо у 
перехідний період (тривалість якого від 
трьох до п’яти років), зростає у 3–4, а 
забур’яненість — у 4–5 разів [17]. У дослід-
женнях багатьох вітчизняних науковців 
перевага щодо обмеження хвороб і шкід-
ників польових агроландшафтів спостері-
галася за оранки. За зменшення глибини 
плоскорізного розпушування ґрунту від 
20–22 до 10–12 см поширеність септоріо-
зу на листках пшениці зростала [18]. По-
гіршення фітосанітарного стану ґрунту і 
агрофітоценозів переважна більшість до-
слідників пов’язує з локалізацією рослин-
них решток за поверхневого, нульового і 
безполицевого обробітків на поверхні або 
поверхневому шарі ґрунту. Трапляються і 
протилежні результати досліджень, згід-

но з якими ураження агробіоценозів сої, 
пшениці ярої, ячменю ярого, ріпаку ярого 
і маку олійного шкідниками і збудниками 
хвороб у п’ятипільній сівозміні нижча за 
безполицевого обробітку, ніж за оранки. 
До того ж, встановлено поліпшення фіто-
санітарного стану зі збільшенням глибини 
їх проведення [6; 17; 19; 20].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Упродовж 2020–2022 рр. у стаціонар-
ній короткоротаційній сівозміні, повністю 
розгорнутій у просторі і часі, на дослідно-
му полі БНАУ вивчали чотири системи 
основного обробітку чорнозему типового  
(табл. 1) і чотири системи (рівні) удо-
брення агрофітоценозів: нульова сис-
тема не передбачала внесення добрив, 
перша — 6 т/га гною + N64P54K58, друга —  
6 т/га гною + N98P66K92, третя — 6 т/га 
гною + N126P82K116. Гній на удобрених ва-
ріан тах вносили лише під кукурудзу в нор-
мі 30 т/га.

Повторність у досліді триразова, роз-
міщення варіантів послідовне і системати-
зоване; ділянки варіантів обробітку розта - 
шовані на площі в один ярус, а удобрення —  
в чотири яруси. Площа елементарних ді-

Таблиця 1. Системи основного обробітку ґрунту в сівозміні

№ 
поля Культура сівозміни

Варіанти основного обробітку ґрунту

І
полицево-
дисковий 

(контроль)

ІІ
чизельно-
дисковий 

(безполицевий)

ІІІ
полицево-
чизельно- 
диско вий  
(диферен-
ційований)

ІV
дисковий 
(мілкий)

глибина (см) і засоби проведення основного обробітку ґрунту 

1
Горох 18–20 (п.) 18–20 (г.) 18–20 (г.) 10–12 (д.б.)
Пшениця озима 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.) 8–10 (д.б.)

2 Гірчиця біла на сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

3 Кукурудза 25–27 (п.) 25–27 (г.) 25–27 (г.) 10–12 (д.б.)

4 Гречка 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

5
Пшениця озима 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.) 6–8 (д.б.)

Гірчиця біла на сидерат 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д.б.)

Примітка: * п. — плуг ПЛН-3-35, д.б. — дискова борона БДВ-3.0, г. — глибокорозпушувач (чизель) ГР-3,4.
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лянок: 171 м2 посівних (9×19) і 112 м2 об-
лікових (7×16). Площа під кожним полем 
сівозміни становила 7835,6 м2 (76×103, без 
захисних оточуючих смуг).

Актуальну (фактичну) забур’яненість 
агробіоценозів на дату збирання культур-
них рослин визначали кількісно-ваговим 
методом. Личинки озимої совки підрахо-
вували за переходу середньодобової тем-
ператури ґрунту на глибині 15–20 см через 
10°С. За допомогою квадратної (0,5×0,5м) 
дерев’яної рамки площею 0,25 м2 з кожної 
ділянки відбирали вісім ґрунтових проб, 
у яких підраховували кількість гусениць. 
Використовували цю саму рамку і за об-
ліку личинок лучного метелика у коконах 
після їх перезимівлі. Кількість мертвих і 
живих гусениць визначали у 16 проб ґрун-
ту. Навесні здійснювали облік личинок ко-
валиків із відібраних на глибині до 0,5 м 
ґрунтових проб площею 0,25 м2 кожна. Для 
обліку гельмінтоспоріозних кореневих гни-
лей проби відбирали з одного погонного 
метра рядка сільськогосподарських рослин 
у фазі повних сходів із кожної дослідної ді-
лянки у чотириразовій повторності.

Розвиток і поширення темно-бурої 
плямистості на верхньому другому і тре-
тьому листках пшениці озимої, ураження 
борошнистою росою верхніх трьох листків 
у міжвузлях і септоріозом перших чоти-
рьох листків від колоса хлібної рослини 
визначали у фазі молочної стиглості зерна 
за шкалою Е.Е. Гешеле, відбираючи у двох 
несуміжних повтореннях сорок стебел. Для 
визначення ураження агробіоценозів горо-
ху білою гниллю у фазі цвітіння культур-
ного компонента відбирали десять проб із 
десяти рослин [21].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Кількість бур’янів у полі гороху за 
чизельно-дискового і дискового обробітків 
у сівозміні відповідно на 20–22% і 25–29% 
вища, а за диференційованого на 6% нижча, 
ніж на контролі. Істотне зменшення цього 
показника за полицево-чизельно-дискового 
обробітку зафіксовано лише на неудобре-
них ділянках (табл. 2).

На погано удобрених ділянках, піджив-
лених 6 т/га гною + N64P54K58, 6 т/га гною +  
N98P66K92 і 6 т/га гною + N126P82K116 сира 
маса бур’янів вища відповідно на 36%, 31, 
37 і 39% за чизельно-дискового і 52%, 43, 
48 і 49% за дискового обробітків, порівняно 
з контролем. На погано удобрених ділян-
ках зернобобової культури цей показник 
істотно нижчий (на 10%), а на угноєних 
найвищою нормою — істотно більший (на 
20%) за диференційованого, ніж полицево-
дискового обробітку, що пов’язано з сирою 
масою однієї бур’янистої рослини, яка з 
підвищенням норм добрив на першому ва-
ріанті обробітку зменшувалася, а на тре-
тьому, навпаки, — зростала. На удобрених 
першою і другою нормами добрив ділянках 
різниця в сирій масі бур’янів між цими 
двома варіантами обробітку неістотна.

На слабо удобрених ділянках за нульо-
вої, першої, другої і третьої систем удоб-
рення, сира маса однієї бур’янистої росли-
ни становила відповідно 2,13 г; 2,07; 1,94 і 
1,82 за полицево-дискового обробітку, 2,38; 
2,25; 2,19 і 2,11 — чизельно-дискового, 2,07; 
2,13; 2,19 і 2,24 — диференційованого, 2,51; 
2,33; 2,27 і 2,17 г за дискового обробітку.

Показники рясності бур’янового ком-
понента в агробіоценозі гороху (кількість і 
маса) нижчі відповідно на 6 і 9% за першої 
системи удобрення, 16 і 20% — другої, 18 і 
26% за третьої системи удобрення, ніж на 
неудобрених ділянках.

У полі пшениці озимої (після гороху) 
кількість бур’янів за чизельно-дискового і 
дискового обробітків відповідно на 22–24 
і 26–29% вища, ніж на контролі, а за ди-
ференційованого — практично на одному 
рівні з ним. Сира маса бур’янів на занед-
баних ділянках, удобрених 6 т/га гною +  
N64P54K58, 6 т/га гною + N98P66K92 і 6 т/га  
гною + N126P82K116 вища відповідно на 
38%, 26, 22 і 15% за чизельно-дискового та 
52%, 40, 34 і 24% за мілкого, ніж полицево-
дискового обробітків. За диференційова-
ного обробітку цей показник істотно не 
відрізнявся від контролю.

Кількість бур’янів у агрофітоценозі хліб - 
ної рослини на удобрених ділянках пер-
шою, другою і третьою нормами добрив 
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Таблиця 2. Рясність бур’янового компонента агробіоценозів сівозміни  
за різних систем обробітку ґрунту і удобрення

№ 
поля

Агробіоценози 
сівозміни

Рівні 
удобрення

Кількість бур’янів, шт./м2 Сира маса бур’янів, г/м2

варіанти обробітку ґрунту

І
(контр.) ІІ ІІІ ІV І

(контр.) ІІ ІІІ ІV

1 Горох

0 98 119 91 126 208,7 283,2 188,4 316,3
1 93 112 87 118 192,5 252,0 185,3 274,9
2 83 101 80 105 161,0 221,2 175,2 238,4
3 80 96 78 100 145,6 202,6 174,7 217,0

НІР0,05 7 17,7

2 Пшениця 
озима

0 54 66 52 68 109,6 151,1 110,2 166,6
1 46 56 44 59 98,9 124,3 96,4 138,1
2 34 42 33 44 74,5 91,1 74,3 99,9
3 29 36 30 37 65,5 75,6 69,0 81,0

НІР0,05 3 7,6

3 Кукурудза 

0 143 167 134 172 399,0 564,5 381,9 567,6
1 148 189 138 195 441,0 606,7 418,1 622,0
2 150 193 140 200 492,0 582,9 466,2 594,0
3 152 199 141 204 518,3 587,0 485,0 595,7

НІР0,05 8 16,1

4 Гречка

0 101 126 92 130 241,4 332,6 223,6 352,3
1 118 143 104 149 267,9 358,9 239,2 387,4
2 123 145 106 151 264,5 346,6 231,1 374,5
3 125 147 107 151 260,0 330,8 225,8 351,8

НІР0,05 7 14,4

5 Пшениця 
озима

0 89 103 84 115 188,7 234,8 179,8 253,0
1 82 99 76 102 179,6 220,8 167,2 230,5
2 78 97 73 94 173,9 209,5 163,5 218,1
3 74 93 70 87 168,7 197,2 159,6 206,2

НІР0,05 7 13,6

У середньому по 
сівозміні

0 97 116 91 122 229,5 313,2 216,8 331,2
1 97 120 90 125 236,0 312,5 221,2 330,6
2 94 116 86 119 233,2 290,3 222,1 305,0
3 92 114 85 116 231,6 278,6 222,8 290,3

НІР0,05 9 16,4

відповідно на 15,37% і 45% нижча, ніж на 
неудобрених. Сира маса однієї бур’янистої 
рослини з підвищенням норм добрив зрос-
тала за полицево-дискового (від 2,03 до 
2,26 г) і диференційного (від 2,12 до 2,30 г)  
обробітків та зменшувалася за чизельно-
дискового (від 2,29 до 2,10 г) і дискового 
(від 2,45 до 2,19 г) обробітків.

У полі кукурудзи кількість бур’янового 
компонента на слабо удобрених ділянках, 
підкормлених 6 т/га гною + N64P54K58, 
6 т/га гною + N98P66K92 і 6 т/га гною + 
N126P82K116 по чизельно-дисковому обро-
бітку відповідно на 17, 28, 29 і 31%, а по 
дисковому — на 20, 32, 33 і 34% вища, ніж 
на контролі. На удобрених гноєм варіантах 
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за відсутності оранки, цей показник, порів-
няно з неудобреними ділянками, істотно 
зростає за чизельно-дискового і дисково-
го обробітків. Цього не спостерігається 
на ділянках за полицево-чизельно-диско- 
вого обробітку, за якого кількість бур’я- 
нів на 6–7% нижча проти контролю (див.  
табл. 2).

Маса бур’янів у просапній культурі за 
чизельно-дискового і дискового обробіт- 
ків – вища, ніж на контролі, однак із збіль-
шенням норм добрив ця різниця зменшу-
валася: на неудобрених варіантах вона 
становила 41–42%, а удобрених найви-
щою нормою — 13–15%. Цей показник на 
4–6% нижчий за диференційованого, ніж 
полицево-дискового обробітку.

З підвищенням норм добрив маса однієї 
бур’янистої рослини зростала за полицево-
дискового (від 2,79 до 3,41 г) і диференці-
йованого (від 2,85 до 3,44 г) та зменшу-
валася за чизельно-дискового (від 3,38 
до 2,95 г) і дискового (від 3,30 до 2,92 г)  
обробітків.

У гречці кількість бур’янистих рослин  
на 18–29% більша за безполицево-дис ко - 
вого і мілкого обробітків та на 9–14% мен-
ша за полицево-чизельно-дискового обро-
бітку, ніж на контролі. 

З підвищенням норм добрив ця різниця 
на другому і четвертому варіантах обробіт-
ку, як правило, зменшувалася, а на третьо-
му — зростала.

Маса бур’янів на погано удобрених ділян-
ках, підживлених 6 т/га гною + N64P54K58,  
6 т/га гною + N98P66K92 і 6 т/га гною + 
N126P82K116 відповідно вища на 38, 34, 31 
і 27% по чизельно-дисковому та на 46, 45, 
42 і 35% по дисковому обробітках, і на 7, 
11, 13 і 13% нижча по диференційованому 
обробітку, ніж на контролі.

На всіх варіантах обробітку з підвищен-
ням норм добрив маса однієї бур’янистої 
рослини зменшується: за полицево-диско-
вого обробітку на 13,0% (з 2,39 г на не-
удобрених до 2,08 г на удобрених найви-
щою нормою ділянках круп’яної рослини), 
чизельно-дискового — на 14,8% (з 2,64 до 
2,25 г), диференційованого — 13,2% (з 2,43 
до 2,11 г), за дискового обробітку на 14,0% 

(з 2,71 до 2,33 г). Найнижче значення цього 
показника за полицево-дискового, найви-
ще — за дискового обробітків ґрунту.

Показники рясності бур’янового ком-
понента в полі пшениці озимої (після греч-
ки) на 5–7% нижчі за диференційованого, 
ніж полицево-дискового, обробітку, проте 
ця різниця як за кількістю, так і за масою 
бур’янів не досягала статистично значущих 
величин.

За чизельно-дискового і дискового об-
робітків ці показники істотно вищі, ніж на 
контролі. Також встановлено, що з підви-
щенням норм добрив різниця за кількістю 
бур’янів між другим і першим варіантами 
обробітку зростає від 16 до 26%, а за масою 
їх — зменшується від 24 до 17%. Між чет-
вертим і першим варіантами обробітку за 
зростання внесених добрив різниця щодо 
кількості і маси бур’янів зменшується від-
повідно від 29 до 18 і від 34 до 22%.

Маса однієї бур’янистої рослини в агро - 
фітоценозі пшениці озимої з підвищен-
ням норм добрив дещо зменшується за 
чизельно-дискового обробітку, за решти 
варіантів обробітку спостерігається зво-
ротна закономірність.

Загалом по сівозміні кількість бур’янів 
та їх сира маса вищі відповідно на 6–9 і 
4–6% за полицево-дискового, ніж дифе-
ренційованого обробітку, проте ця різниця 
не досягла статистично значущих величин. 
Ці показники рясності бур’янів більші від-
повідно на 20–24 і 20–36% за чизельно-
дискового та на 26–29 і 25–44% за диско-
вого обробітків, ніж на контролі.

Закономірних змін показників чисель-
ності і сирої маси бур’янів з 1 га ріллі сі-
возміни за підвищення норм добрив по 
полицево-дисковому і диференційовано-
му обробітків не встановлено. Лише за 
чизельно-дискового і дискового обробітків 
спостерігається тенденція зменшення сирої 
маси бур’янів.

На неудобрених ділянках, удобрених 
6 т/га гною + N64P54K58, 6 т/га гною + 
N98P66K92 і 6 т/га гною + N126P82K116 сира 
маса однієї бур’янистої рослини стано-
вила відповідно 2,37; 2,43; 2,48 і 2,52 г за 
полицево-дискового, 2,70; 2,60; 2,50 і 2,44 —  
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безполицево-дискового, 2,38; 2,46; 2,58 і 
2,62 — диференційованого, 2,71; 2,64; 2,56 
і 2,50 г за дискового обробітків. Отже, з 
підвищенням норм добрив цей показник 
за першого і третього варіантів обробітку 
зростає (максимально на 6 і 10% відповід-
но), а за другого і четвертого — зменшу-
ється (на 10 і 8%). Заселеність личинкою 
озимої совки пшениці озимої та її поперед-
ника — гороху найвища за дискового (від-
повідно 1,43 і 1,33 екз./м2), а найнижча за 
полицево-дискового обробітку в сівозміні 
(відповідно 0,95 і 0,79 екз./м2) (табл. 3). 
Очевидно, оранкою під бобову рослину 
механічно пошкоджуються і знищуються 
гусениці шкідника, а винесені на поверхню 
поля плугом личинки його стають здобич-
чю корисних ентомофагів.

Слід зазначити, що істотна перевага 
полицево-дискового обробітку над дифе-
ренційованим спостерігалася лише на удо-
брених ділянках, що можливо пов’язано з 
більшою кількістю органічної речовини,  
заробленої в ґрунт плугами, порівняно з  
неудобреними варіантами. Чизельно-дис-
ковий обробіток істотно поступався конт-
ролю на всіх варіантах досліду.

Заселеність личинкою озимої совки 
агробіоценозу пшениці озимої після греч-
ки істотно нижча за полицево-чизельно-
дискового обробітку, ніж на контролі, що 
пов’язано, очевидно, з глибокою (на 25– 
27 см) культурною оранкою під перед по-
передник (кукурудзу) хлібної рослини, яка 
забезпечила загортання рослинних решток 
решти (чотирьох) основних культур сіво-
зміни у глибокі шари ґрунту (15–25 см). За 
чизельно-дискового і дискового обробітків 
цей показник істотно підвищувався.

В агробіоценозах гороху і пшениці ози-
мої після зернобобової і круп’яної рослин 
чисельність популяції озимої совки ста-
новила відповідно 0,79; 0,95 і 0,58 екз./м2  
за полицево-дискового обробітку, 1,19; 
1,31 і 0,85 — чизельно-дискового, 1,04; 
1,17 і 0,43 — диференційованого, 1,33; 1,43  
і 0,91 екз./м2 за дискового обробітку.

Отже, у перших двох агробіоценозах 
цей показник вищий відповідно на 51 і 38% 
за безполицево-дискового обробітку, 32  
і 23 — полицево-чизельно-дискового, 68  
і 51% за дискового обробітку, ніж на конт-
ролі. А в агробіоценозі пшениці озимої піс-
ля круп’яної рослини чисельність фітофага 

Таблиця 3. Заселеність агробіоценозів личинкою озимої совки  
за досліджуваних систем обробітку і удобрення, екз./м2

Культура сівозміни Система 
удобрення

Досліджувані системи обробітку ґрунту

НІР0,05
І

полицево-
дисковий

(контроль)

ІІ
чизельно-
дисковий

ІІІ
диференці-

йований

ІV
дисковий 
(мілкий)

Горох

0 0,69 0,97 0,82 1,09

0,18
1 0,76 1,12 0,96 1,26
2 0,83 1,27 1,12 1,41
3 0,89 1,41 1,27 1,55

Пшениця озима
(після гороху)

0 0,85 1,06 0,96 1,20

0,16
1 0,93 1,24 1,10 1,37
2 1,00 1,40 1,27 1,51
3 1,03 1,53 1,35 1,63

Пшениця озима
(після гречки)

0 0,47 0,65 0,35 0,69

0,11
1 0,54 0,77 0,40 0,81
2 0,62 0,92 0,45 0,99
3 0,70 1,07 0,51 1,16
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на 26% вища за полицево-дискового, ніж 
диференційованого обробітку, а чизельно-
дисковий і мілкий обробітки перевищили 
контроль відповідно на 46 і 57%.

Підвищення норм внесення добрив су - 
проводжується зростанням щільності по-
пуляції озимої совки, що пояснюється від-
повідними змінами маси рослинних реш-
ток.

Щільність популяції шкідника за вне-
сення 6 т/га гною + N126P82K116 зросла, 
порівняно з неудобреними ділянками, за 
проведення полицево-дискового, чизельно-
дискового, диференційованого і дисково-
го обробітків відповідно на 29%, 45, 55 і 
42% в агробіоценозі гороху; 21%, 44, 41 і 
36% — пшениці озимої після гороху; 49%, 
65, 46 і 68% — пшениці озимої після греч-
ки. Отже, посилення негативного впливу 
добрив на заселеність личинкою озимої 
совки бобової рослини спостерігалося за 
дискового, чизельно-дискового і особливо 
диференційованого обробітків, а пшениці 
озимої у ланці з гречкою — за чизельно-
дискового і дискового обробітків. В агро-
біоценозах гороху і наступної пшениці 
озимої цей показник із підвищенням норм 
добрив зростав майже удвічі повільніше 
за полицево-дискового, ніж диференційо-
ваного обробітків. Середня щільність по-
пуляції озимої совки по досліду в агробіо-
ценозах гороху, пшениці озимої в ланках із 
бобовою і круп’яною рослинами становила 
відповідно 1,09; 1,21 і 0,69 екз./м2.

Оранка, що передбачає перевертання 
оброблюваного шару ґрунту, тобто взаєм-
не переміщення верхньої і нижньої частин 
його, обмежувала розвиток популяції луч-
ного метелика. Вона спричиняла механічне 
пошкодження коконів і негативну дію на 
зимуючі личинки шкідника у поверхневих 
шарах чорнозему типового. Безполицевий і 
дисковий обробітки стимулювали поширен-
ня лучного метелика в полях сівозміни.

Чисельність фітофага в агробіоцено-
зах гороху, пшениці озимої після гороху, 
кукурудзи і пшениці озимої після гречки 
вища відповідно на 30%, 24, 35 і 21% за 
чизельно-дискового та 45%, 37, 53 і 38% 
за дискового обробітків, ніж на контролі. 
У перших двох видах агробіоценозів цей 
показник нижчий відповідно на 9% і 15% 
за полицево-дискового, ніж диференційо-
ваного обробітків, а у решти навпаки — на 
18 і 7% вищий за першого, ніж третього 
варіанта (табл. 4).

Глибока культурна оранка під кукуру-
дзу забезпечила істотне зменшення чисель-
ності шкідника в її агробіоценозі за дифе-
ренційованого, ніж полицево-дискового 
обробітків. Зауважимо, що позитивний 
вплив цього агрозаходу за диференційо-
ваного обробітку в сівозміні простежуєть-
ся впродовж чотирьох років, оскільки на 
п’ятий рік цей показник в агробіоценозі 
пшениці озимої після гороху істотно ви-
щий на третьому, ніж першому, варіанті 
обробітку.

Таблиця 4. Заселеність агробіоценозів личинками лучного метелика і дротяниками  
за різних систем обробітку, екз./м2

Агробіоценози

Лучний метелик
(Pyrausta sticticalis L.)

Ковалик смугастий степовий
(Agriotes gurgistanus Fald.)

варіанти основного обробітку ґрунту

І 
(контр.) ІІ ІІІ ІV НІР0,05

І 
(контр.) ІІ ІІІ ІV НІР0,05

Горох 0,33 0,43 0,36 0,48 0,05 1,69 2,08 1,81 2,15 0,14

Пшениця озима 
після гороху 0,41 0,51 0,47 0,56 0,05 1,15 1,46 1,31 1,53 0,12

Кукурудза 0,17 0,23 0,14 0,26 0,03 2,10 2,71 1,84 2,56 0,20

Пшениця озима 
після гречки 0,58 0,70 0,54 0,80 0,08 0,81 1,00 0,77 1,04 0,10
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На період відкладання яєць самками 
лучного метелика пшениця озима вже зіб-
рана, і поля засіяні післяжнивною гірчи-
цею білою, тому личинки шкідника друго-
го покоління дуже обмежені в джерелах 
живлення. Наслідком цього є найменша 
чисельність фітофага в агробіоценозі ку-
курудзи, та й в гороху цей показник більш 
ніж в 1,6 раза нижчий, ніж в агробіоценозі 
пшениці озимої після гречки.

Наявність для лучного метелика доб-
рих умов переходу на зимівлю і кормової 
бази через пізні строки збирання гречки 
спричинили і найвищу щільність популяції 
його в агробіоценозі наступної культури — 
пшениці озимої.

Різні види дротяників неоднаково реа - 
гують на способи обробітку ґрунту у зв’яз-
ку з різним характером їх живлення. За 
недостатнього зволоження ковалики роду 
Selatosomus L., що мешкають у поверхневих 
шарах ґрунту, відновлюють втрату води 
організмом за рахунок кореневих волосків 
рослин, а дротяники роду Agriotes L. за-
глиблюються у більш зволожені глибокі 
шари. Окремі науковці констатують, що 
за безполицевого обробітку ці шкідники 
розміщуються ближче до поверхні ґрунту  
і стають більш доступними для хижих ко-
мах і птахів.

Ковалики роду Agriotes, виявлені на до-
слідних ділянках, живляться переважно 
пророслим насінням та кореневими сис-
темами пшениці озимої і рослин бур’янів 
родини тонконогових.

На нашу думку, істотно вища чисель-
ність дротяників за чизельно-дискового 
і дискового обробітків, порівняно з конт-
ролем, пояснюється більшою рясністю 
бур’я нового компонента і зростанням в 
його складі односім’ядольних бур’янів. 
За полицевої системи обробітку чорнозе-
му типо вого у п’ятипільній сівозміні на 
дослідному полі БНАУ істотно зменшу-
ється актуальна забур’яненість агрофіто-
ценозів і зростає частка двосім’ядольних 
бур’янів. Чисельність личинок коваликів 
за чизельно-дискового і дискового обро-
бітків вища відповідно на 23% і 27 в агро - 
біоценозі гороху, 27 і 33 — пшениці ози-

мої після гороху, 29 і 22 — кукурудзи, 23  
і 28% в агробіоценозі пшениці озимої після 
гречки, ніж на контролі. Перевага в обме-
женні поширення шкідника в агробіоценозі 
пшениці озимої після гороху за полицево-
дисковим, а після гречки — за диферен-
ційованим обробітком. В агробіо ценозах 
гороху і пшениці озимої після гречки різ-
ниця у чисельності дротяників за цими ва-
ріантами обробітку неістотна.

Меншу кількість пошкоджених рослин 
пшениці озимої зафіксовано за розміщення 
її після круп’яної, ніж зернобобової, куль-
тури. Дротяники вкорінювалися у росли-
ни, які не розкущилися, або перегризали 
їх упродовж осінньої вегетації хлібної рос-
лини.

Зменшення чисельності шкідника за 
обробітку чорнозему типового плугом від-
бувається внаслідок механічного знищення 
його цим знаряддям і поїдання ентомофа-
гами (павуками, клопами, мурахами), що 
знаходяться в поверхневому шарі ґрунту 
після проведення оранки, а також окреми-
ми видами птахів.

Локалізація рослинних решток спри-
чиняє поширення і розвиток патогенної 
мікробіоти в агробіоценозах хлібної куль-
тури. Поширеність гельмінтоспоріозної 
кореневої гнилі за чизельно-дискового і 
дискового обробітків в агробіоценозі пше-
ниці озимої вища, ніж на контролі на 6–7% 
за розміщення культури після гороху і на 
3–4% – після гречки. Цей показник за зга-
даних вище попередників озимої росли-
ни виявився відповідно на 3,3% більшим 
і 1,7% нижчим за диференційованого, ніж 
полицево-дискового, обробітку. Аналогіч-
на закономірність спостерігалася і щодо 
розвитку кореневої гнилі в агробіоценозах 
хлібної культури (табл. 5).

Істотно нижчі показники поширеності 
і розвитку кореневої гнилі в агробіоценозі 
пшениці озимої після гречки, очевидно, 
пов’язані з післядією глибокої культурної 
оранки під передпопередник хлібної рос-
лини.

Вищі запаси доступної ґрунтової воло-
ги в орному шарі чорнозему типового за 
полицево-дискового і полицево-чизельно-
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дискового обробітків також обмежують по-
ширеність та розвиток гельмінтоспоріозної 
кореневої гнилі, оскільки забезпечують до-
брий тургор озимої культури.

Середні показники поширеності та роз-
витку хвороби в агробіоценозі пшениці ози-
мої становили відповідно 24,5 і 15,7% у лан-
ці з горохом і 14,6 й 10,3% — з гречкою.

Прояв гельмінтоспоріозу на листковій 
поверхні хлібної рослини зафіксовано у 
вигляді темно-коричневих плям. В агро-
біоценозі пшениці озимої після гороху по-
ширеність і розвиток хвороби відповідно 
вищі на 4,3% і 2,8 за чизельно-дискового, 
2,3 і 1,6 — диференційованого, 4,9 і 3,3% 
за дискового, ніж полицево-дискового об-
робітків. А за попередника гречки ці по-
казники виявилися істотно нижчими за 
чизельно-дискового обробітку (відповідно 
на 2,1 і 1,6%) та істотно більшими за дифе-
ренційованого (на 3,1 і 2,0%) і дискового 
(на 3,8 і 2,7%) обробітків, ніж на контролі. 
У фазі колосіння рослин хлібної культури 
поширеність і розвиток борошнистої роси 
в ланці з горохом неістотно вищі (відпо-
відно на 0,9 і 0,6%) а з гречкою — істотно 
нижчі (відповідно на 2,0 і 1,1%) за дифе-
ренційованого, ніж полицево-дискового об-
робітків. За чизельно-дискового і особливо 

дискового обробітків ці показники істотно 
більші, ніж на контролі.

На обох сторонах листкових пласти-
нок рослин набув поширення септоріоз, 
що розвивався у вигляді жовто-коричневих 
плям, де згодом з’являлися дрібні пікніди 
темно-бурого забарвлення. Поширеність 
і розвиток хвороби на рослинах пшениці 
озимої за диференційованого обробітку 
неістотно вищі (відповідно на 1,4 і 0,9%) 
після гороху та істотно нижчі (відповідно 
на 1,4 і 1,0%) після гречки. За чизельно-
дискового і дискового обробітків ці показ-
ники істотно більші, ніж на контролі.

Середні показники поширеності темно-
бурої плямистості, борошнистої роси й сеп-
торіозу становили відповідно 24,1%; 17,6 
і 25,7% за попередника гороху та 25,5%; 
19,7 і 19,7% — гречки. Розвиток цих хвороб 
пшениці озимої залежно від попередників 
мав аналогічну закономірність.

На початку утворення і дозрівання бобів 
гороху спостерігається розвиток збудника 
білої гнилі. Уражується переважно осно-
ва стебла рослини (неподалік кореневої 
шийки) з утворенням зволожених плям, де 
розвивається пухкий міцелій гриба білого 
забарвлення. Надалі хвороба поширюється 
на все стебло з утворенням на поверхні 

Таблиця 5. Поширеність хвороб в агробіоценозах пшениці озимої  
залежно від попередників і систем обробітку ґрунту, %

П
оп

ер
ед

- 
ни

ки
 Системи 

обробітку 
ґрунту

Гельмінтоспоріозна 
коренева гниль

Темно-бура 
плямистість Борошниста роса Септоріоз

пошире- 
ність

розви- 
ток

пошире- 
ність

розви- 
ток

пошире- 
ність

розви- 
ток

пошире- 
ність

розви- 
ток

Го
ро

х

І (контроль) 20,3 12,8 21,2 12,8 15,7 9,1 23,5 13,4

ІІ 26,5 16,9 25,5 15,6 18,5 10,7 26,8 15,2

ІІІ 23,6 15,2 23,5 14,4 16,6 9,7 24,9 14,3

ІV 27,6 18,0 26,1 16,1 19,4 11,2 27,6 15,9

НІР0,05 1,8 1,2 1,5 0,9 1,0 0,8 1,6 1,1

Гр
еч

ка
 

І (контроль) 13,2 9,4 24,3 17,1 18,8 10,1 18,9 10,1

ІІ 16,3 11,6 22,2 15,5 21,2 11,3 20,9 11,2

ІІІ 11,5 7,8 27,4 19,1 16,8 9,0 17,5 9,1

ІV 17,2 12,4 28,1 19,8 22,1 11,7 21,6 11,7

НІР0,05 1,2 0,9 1,7 1,3 1,4 0,8 1,2 0,8
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плям чорних склероцій. Тканина парен-
хіми руйнується (загнивається), стеб ла 
надламуються, рослини відмирають і за-
сихають. Уражені збудниками стулки бобів 
трухлявіють, насіння загниває і повністю 
непридатне для споживання.

На зернобобовій культурі поширеність 
і розвиток збудника білої гнилі станови-
ли відповідно 5,03% і 4,36 за полицево-
дискового обробітку, 6,12 і 5,66 — чизельно-
дискового, 5,79 і 4,89 — диференційованого 
та 6,71 і 6,01 за дискового обробітків за 
НІР0,05 0,87 і 0,70%. Отже, диференційова-
ний обробіток поступився контролю щодо 
обмеження хвороби, проте різниця між 
цими варіантами виявилася неістотною.

З кожного гектара ріллі сівозміни за ну-
льової, першої, другої і третьої систем удоб-
рення отримано зерна відповідно 2,29 т;  
3,96; 5,08 і 5,59 за полицево-дискового об-
робітку, 1,94; 3,53; 4,60 і 5,07 — чизельно-
дискового, 2,30; 3,97; 5,11 і 5,62 — дифе-
ренційованого та 1,75; 3,42; 4,54 і 5,04 т за 
дискового обробітків і НІР0,05 0,31 т.

ВИСНОВКИ
Безполицево-дисковий обробіток має 

перевагу лише щодо істотного обмежен-
ня темно-бурої плямистості на пшениці 
озимій за сівби після гречки. За решти ви-

падків він істотно поступався контролю. 
Показники фітосанітарного стану агробіо-
ценозів істотно погіршуються за постійно-
го дискування ґрунту.

Рясність бур’янів неістотно нижча за ди-
ференційованого, ніж полицево-дискового, 
обробітків. Системи удобрення не вплива-
ли на забур’яненість, проте погіршували 
інші показники фітосанітарного стану.

За диференційованого обробітку істотно 
зменшується заселеність личинкою озимої 
совки та поширеність гельмінтоспоріозної 
кореневої гнилі, борошнистої роси і септо-
ріозу пшениці озимої після гречки, а також 
чисельність лучного метелика і дротяників 
в агрофітоценозі кукурудзи.

Продуктивність сівозміни практично на 
одному рівні за полицево-дискового і ди-
ференційованого обробітків. За чизельно-
дискового і дискового обробітків вона іс-
тотно знижується.

Рекомендовано у п’ятипільній польовій 
зернопросапній сівозміні диференційова-
ний обробіток, за якого глибоку (на 25–27 
см) оранку виконують лише в одному полі 
під просапну культуру, де вноситься гній, а 
на решті полів — безполицевий і дисковий 
обробіток на різну глибину з урахуванням 
біологічних особливостей сільськогоспо-
дарських культур.
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This article is devoted to the conceptual frame-

work for improving environmental and economic 
mechanisms for development of rural territorial com-
munities, the development of which is an urgent task 
in the context of constant changes in society and 
economy. The problem of the interrelation between 
economic development and environmental protection, 
as well as the issues of agricultural development and 
land use are considered. Rural territorial communi-
ties are key elements of the agricultural sector and 
country’s economy as a whole. Their development and 
effective management of resources require the appli-
cation of conceptual foundations for the improvement 
of ecological and economic mechanisms. The article 
discusses the main approaches to the formation of 
environmental and economic mechanisms, including  
the conservation of natural resources, reduction of 
environmental impact and stimulation of the de-
velopment of innovative technologies in land use. 
In particular, the role of innovations in preserving 
natural resources and reducing environmental impact 
is discussed, as well as the importance of creating 
incentives for the development of such technologies 
in rural communities. The article suggests ways to 
improve the efficiency of rural management and the 
development of local self-government. It emphasizes 
the need to increase the role of civil society in the 
decision-making process on rural development. In 
addition, the article addresses the issue of decentrali-
zation of rural management and the development of 
mechanisms that ensure balanced development of the 
territory and preserve natural resources. The paper 
identifies the need to develop an effective economic 
mechanism to support the development of rural com-
munities. This involves the implementation of regula-
tory policies that stimulate the development of the 
agricultural sector and support rural communities. 
It is also important to provide adequate infrastruc-
ture for the development of agriculture and local 
businesses, including transportation, electricity, and 
Internet connections.

K e y w o r d s: rural areas, decentralization, sus-
tainable development, natural resources, land use, 
environmental protection.
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An analysis of ecological and economic aspects 
of land-nature-use was carried out, based on the es-
sence of new theoretical knowledge of constitutional 
land law acquired by us as a modern need for urgent 
institutionalization of current constitutional land 
norms. The purpose of the article is to reveal the 
main empirical results of the analysis and synthesis 
of ecological and economic aspects in relation to the 
methodological foundations of land-nature-use for the 
application of methods and methods of assessment of 
natural resources (natural objects) as scientific and 
practical prerequisites for legal nature use based on 
current land regulations Constitution of Ukraine. It 
has been established that the ecological and economic 
aspects in relation to the methodological founda-
tions of land-nature-use are an integral part of the 
normative-legal aspects and are completely consistent 
with each other, since their essence is based on the 
same land norms of the Constitution of Ukraine. It 
has been proven that ecological and economic rela-
tions are relations that arise between specific sub-
jects of property rights, which are, on the one hand, 
the Ukrainian people (all citizens of Ukraine) as the 
absolute owner of all natural resources (objects), and 
on the other hand — the owner (lessee) of a land plot 
(object of civil rights) as the «owner» and «user» of 
natural resources (objects) owned by someone else — 
the main national wealth, which de jure is under the 
special protection of the state. Since, in accordance 
with the Constitution of Ukraine, the ownership of 
the land and its natural resources by the Ukrainian 
people obligates and must not be used to the detri-
ment of man and society, it is imperative, first of all, 
to identify and certify all natural objects that have a 
nature reserve, nature protection, recreational, his-
torical, cultural and other value. It was established 
that only under the conditions of implementation of 
the current constitutional norm of «use» of the prop-
erty of the Ukrainian people, instead of the imaginary 
norm in the Land Code of Ukraine (Article 79) and 
the Civil Code of Ukraine (Article 373) — "distribu-
tion", a responsible and effective obligation will arise 
the obligation to carry out legal nature use and real 
protection of land and its natural resources as natural 
objects of someone else’s property for all categories of 
land, especially agricultural land.

K e y w o r d s: Constitution of Ukraine, land and 
its natural resources, ecology, system, cognitive land 
economy, methodology, the accomplishment of land 
reform.
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The article analyzes the functions and role of dead 

wood in the context of forest ecosystem services. The 
research was carried out by an analytical review of 
lite rary sources. A classification of the functions of 
dead wood is proposed, according to which the fol-
lowing main groups of functions are distinguished: 
supporting, habitat-providing, protective, resource 
and informational. Supporting — functions related to 
the main ecosystem processes. These include functions 
in the biological cycle of substances and energy, ac-
cumulation of nutrients and water, carbon deposition, 
regulation of ecosystem processes, and participation 
in soil-forming processes. The ecological functions of 
dead wood consist in providing habitats for species of 
flora and fauna, forming a substrate and a favorable 
environment for development, and preserving the 
biodiversity of forest ecosystems. Protective — func-
tions aimed at the protection and preservation of 
certain components and processes of the ecosystem. 
They include control of surface runoff, soil protection, 
prevention of erosion and water protection functions. 
The resource functions of dead wood are the provision 
of natural resources that are used for human needs, 
including in industry, construction, other branches of 
production, as well as a fuel and energy source. The 
informational functions of dead wood are to provide 
opportunities for cognitive development, which are 
realized in a person’s acquisition of scientific and edu-
cational, cultural and artistic, spiritual and historical 
information. The proposed classification is schematic, 
since the division into function groups is based on the 
main functions of forest ecosystems in general. The 
ecological and protective functions of dead wood are 
interconnected, influencing each other, performing 
another new function. In the conditions of today’s 
global environmental challenges and awareness of the 
importance of dead wood as an important component 
of forest ecosystems, we consider the research of habi-
tat-providing and informative functions of dead wood 
to be promising. At the same time, taking into account 
the current trend of switching to renewable energy 
sources, the importance of the resource functions of 
dead wood and its role in carbon deposition will be no 
less relevant. Ensuring a balance in the provision of 
deadwood ecosystem services is an important aspect 
of sustainable development.

K e y w o r d s: woody detritus, forest ecosystem, 
ecological processes, classification, sustainable de-
velopment.
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The key issues of the development of a modern sys-

tem of ecological and economic evaluation indicators 
of biodiversity are studied. In particular, the emphasis 
is on the ecosystem services of surface waters. It was 
found that surface water ecosystems provide a number 
of ecosystem functions and services important for the 
sustainable functioning of the natural environment. 
Although the need for these services is constantly 
increasing, the capacity of aquatic ecosystems to pro-
vide such services is decreasing. To achieve the goal, 
the article used a system of general scientific and spe-
cial methods of the modern theory of the ecosystem 
approach and general ecological assessment, analysis 
and synthesis, generalization and systematization, 
abstract-logical method, etc. Based on the results 
of the analytical assessment of the Water Strategy 
of Ukraine until 2050, it was found that the docu-
ment presents a limited ecosystem approach and lacks 
indicators that indicate the need to preserve water 
ecosystem services and identify their ecological and 
economic value. In this context, scientific approaches 
to the evaluation of ecosystem services of surface wa-
ters are substantiated and developed, which are repre-
sented by an algorithm consisting of four consecutive 
steps, namely: analysis of the formation of ecological 
and economic evaluation of ecosystem services; study 
of the ecological and economic state of surface waters 
in Ukraine and the peculiarities of their ecosystem 
services; development of the methodology of ecologi-
cal and economic assessment of the value dimension 
of ecosystem services of surface waters; development 
of proposals for the implementation of ecological and 
economic assessment of ecosystem services of surface 
waters in the Water Strategy of Ukraine. Further 
research has prospects in the direction of theoretical 
and methodological substantiation and development 
of a domestic mechanism for evaluating the ecosystem 
services of surface water as a component of biodiver-
sity from the standpoint of the ecosystem approach 
and general ecological assessment.

K e y w o r d s: biodiversity, water ecosystem; 
ecological and economic assessment; Water strategy 
of Ukraine.
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The article highlights the natural-climatic and 

socio-economic retrospective prerequisites for the 
return of radioactively contaminated lands in Polissіa, 
Ukraine to agricultural use. The necessity of using 
modern methods and means of radioecological re-
search to assess the radioecological state of land for 
the development of strategic management documents 
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is demonstrated. The research carried out at the In-
stitute of Agroecology and Environmental Manage-
ment of the National Academy of Agrarian Sciences 
of Ukraine during the period of 2020–2023 utilized 
interdisciplinary scientific methods including analy sis 
and synthesis, retrospective and comparative analysis, 
analytical-synthetic (study of scientific and statistical 
data, legislative and founding documents, etc.), and 
mathematical-statistical methods. The analysis of 
the socio-economic situation was carried out based 
on official statistical data from the main statistical 
departments in Volyn, Zhytomyr, Kyiv, Rivne, and 
Chernihiv regions. The estimated levels of radionuc-
lide contamination of the territory were obtained 
based on official data from the State Enterprise «The 
Institute of Soil Protection of Ukraine». Radioeco-
logical-landscape mapping was carried out using the 
open-source software QGIS. The aim of the research 
was to substantiate the scientific basis for the rehabili - 
tation and sustainable use of radioactively contami-
nated territories in Ukrainian Polissia region in the 
context of green economy to minimize the domestic 
food crisis. It has been demonstrated that the soil 
characteristics and vegetation cover of Ukrainian 
Polissia region contribute to the contamination of 
agricultural and forest products with radionuclides, 
which is a specific problem for the region. The most 
radiologically hazardous ecosystems for the release of 
radionuclides into the products are over-moistened  
meadows and pastures, forested areas, as well as agro - 
ecosystems on organogenic soils. Global climate 
change and the consequences of Russian military ag-
gression are significant modifying factors for all pre-
viously existing environmental and socio-economic 
challenges. This necessitates the implementation of 
comprehensive measures for the rehabilitation of the 
region, preceded by monitoring studies and the deve-
lopment of appropriate strategic planning documents. 
Based on the results of a retrospective analysis and 
calculations, it has been established that, provided 
recommended agricultural measures are implemented, 
the restoration of effective agricultural production is 
possible throughout the territory of Ukrainian Polis-
sia. It has been demonstrated that the comprehensive 
rehabilitation of Ukrainian Polissia depends prima-
rily on the eco-economic efficiency of agricultural 
production, which requires a clear differentiation of 
agricultural activities in accordance with a range of 
ecological, economic, and social factors, as well as the 
improvement of agricultural production scenarios. A 
method for complex radioecological-landscape map-
ping of radioactively contaminated lands of Ukrainian 
Polissia has been developed. This method involves a 
landscape approach that integrates data from a series 
of thematic maps.
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taminated areas, radioecological-landscape mapping, 
sustainable development, food crisis.
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The article is focused on the actuality of the eco-

logical risks researching of pesticide pollution of agri-
cultural soils, which are the feed and raw material base 
for beekeeping. There is mentioned the importance 
of permanent control over the content of dangerous 
toxicants, in particular chlororganic pesticides, in 
the bee honey and other beekeeping products in the 
article. The results of researching the content of re-
sidual amounts of persistent chlor organic pesticides 
hexachlorocyclohexane (HCH) and dichlorodiphe-
nyltrichlormethylmethane (DDT) in samples of the 
sunflower honey which are taken from the bee farm 
of three administrative districts of Cherkasy region 
are presented. Significant pollution of the sunflower 
honey from the bee farm which is placed in the village 
of Novoselytsia by residual amounts of pesticides is 
detected, the concentration of the sum of metabolites 
and isomers DDT exceeding the maximum allowable 
standards in 1.3 to 2.3 times. It should be noted that 
the determined concentrations of the above mentioned 
pesticide in the soil (from 6.41 to 23.53 mcg/kg for 
the MRL is equal 100 mcg/kg) cannot be a source of 
significant pollution of bee honey. It is suggested that 
the reason for the xenobiotic entering to bee products 
through the biological cycle (soil – honey plant – 
honey) is the presence in the range of honey collec-
tion area of anonactive compound of toxic chemicals, 
which is a powerful source of toxicants, including 
pesticides into environmental objects. It is detected 
the direct correlation dependance between the content 
of pesticides in honey and their concentration in the 
soil (in the range from r = 0.61 for the village of Stebne 
to r = 0.98 for villages of Novoselytsia and Chervone). 
The importance of assessment of ecological risks of 
environmental pollution by pesticide residues was 
proved, since even a small concentration of a toxic 
substance in soil, water, air, nectar or pollen of honey 
plants often leads to massive damage and death of 
bees. It is noted that honey can be used as a suitable 
bioindicator for assessing the ecological risks of en-
vironmental pollution by toxic substances, including 
chlororganic pesticides.

K e y w o r d s: chlororganic pesticides, honey, 
soils, pollution, ecotoxicological assessment, ecologi-
cal risks.
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of daily feeding ration of cattle on the transfer of 137Cs 
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journal. 2023. № 2. P. 64–73.
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The ration of feeding for large cattle was investi-

gated and analyzed in terms of the transfer of 137Cs 
and 90Sr to muscle tissue, bones, milk, and manure 
biomass. The specific activity of radionuclides 137Cs 
and 90Sr was determined in the daily feeding ration 
of animals. It was found that the soil contamination 
density of 137Cs at the «Nadiya» farm ranged from 
104.2 to 396.5 Bq/m2, while for 90Sr, it ranged from 
9.4 to 36.2 Bq/m2. The fields at the «Ivanivske» farm 
had soil contamination densities of 137Cs ranging from 
37.5 to 283.6 Bq/m2 and 90Sr ranging from 7.4 to  
32.1 Bq/m2. The soil contamination density of 137Cs 
at the NNDC BNAU ranged from 4.18 to 8.66 Bq/m2,  
while for 90Sr, it ranged from 0.44 to 0.88 Bq/m2. The 
results of the ration assessment indicate that the aver-
age daily intake of 137Cs from feed into the animal’s 
body at the «Nadiya» farm was 375.3±84.2 Bq/kg,  
and for 90Sr, it was 345.1±98.2 Bq/kg. Significantly 
lower amounts of radionuclides from the ration en-
tered the animals’ bodies at the «Ivanivske» farm, 
with an average daily intake of 137Cs at 174.9 Bq/kg  
and 90Sr at 236.0 Bq/kg. The lowest transfer coef-
ficients of 137Cs and 90Sr from the daily ration to the 
body were observed at the NNDC BNAU, with 8.56 Bq  
for 137Cs and 9.69 Bq for 90Sr. It was determined that, 
overall, the muscle tissue of animals received 6.37% 
of 137Cs and 0.06% of 90Sr from the ration at the 
«Nadiya» farm; 2.0% of 137Cs and 0.02% of 90Sr at the 
«Ivanivske» farm, and 2.22% of 137Cs at the NNDC 
BNAU. In the case of bones, it was 6.47% of 90Sr at 
the «Nadiya» farm; 5.47% of 90Sr at the «Ivanivske» 
farm, and 0.41% of 90Sr at the NNDC BNAU. The 
obtained results confirmed that 137Cs is capable of 
evenly accumulating in all organs of the animal, while 
90Sr selectively or predominantly accumulates in spe-
cific organs. It was established that under conditions 
of prolonged intake of radionuclides through the ra-
tion into the body of large cattle, 85–90% is excreted 
with the manure biomass.

K e y w o r d s: radionuclides, muscle tissue, bones, 
beef, manure, technological catastrophe.
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An analysis of the combustibility of the forests of 

«Zhovtneve» State Enterprise was carried out, with 

the identification of the most fire-prone forests. The 
distribution of the forest fund plots of each of the re-
searched forestry by classes of natural fire hazard was 
analyzed. The spatial distribution of the fire density 
including forest fires as well as wildfires in the 500-
meter buffer zone around forest was studied. The 
article describes a methodology that allows improving 
the existing methodology for assessing the natural 
fire hazard of forest lands based on a risk-oriented 
approach. According to the Kernel density algorithm 
with the use of desktop GIS systems, a map of the 
probability of fire occurrence was built. According 
to the results of the Kernel Density algorithm, the 
main flammability centers and the density of fires 
were identified and the territory of the enterprise 
was divided into classes according to the probability 
of fires. According to the proposed classification of 
the fire probability occurrence: low (up to 10.6 cases 
is the arithmetic average for the entire map); medium 
(from 10.7 to 28 — 1.01–1.5σ); high (over 28 — over 
1.5σ). The integration of the probability of fire occur-
rence into the scale of natural fire hazard was carried 
out through the technique of «risk matrices». Thus, 
the combination of the classes of natural fire hazard 
classes with the classes of the fire probability occur-
rence made it possible to obtain an integrated FRS 
indicator (Fire Risk Score), which includes both: the 
level of natural fire hazard and the probability of fire 
occurrence. In order to verify the results, calculations 
of actual flammability (fire density and flammability 
by burnt area) were carried out for each class of the 
national scale of fire hazard and for the FRS classes 
of each plot. It was found that significant levels of 
flammability are characteristic only for the first two 
classes of natural fire hazard (fire density 83.64 cases 
per 1000 hectares of forests), the flammability of fo-
rests with higher natural hazard classes is practically 
absent, which indicates the need to differentiate the 
tree stands that are belongs to these two classes. On 
the other hand, classifying forests with the assignment 
of points according to FRS revealed an increase in 
the indicators of forest combustibility and fire den-
sity as the FRS indicator increases (at FRS values 
of 2–3 there are no fires, at FRS values from 4 to 8, 
combustibility is moderate (from 1.25 to 3.7 cases per 
1000 ha), at values above 9 points, the flammability 
increases sharply and reaches its peak at the FRS 
value of 13 points (224.5 cases per 1000 ha). Thus, the 
improved scale based on the risk-oriented approach 
(fire risk score) more fully reflects the level of danger 
in the forest based not only on the natural features of 
the area and fuel complexes characteristics, but also 
taking into account the spatial location of fire sources 
and the frequency of fires in each location.

K e y w o r d s: forest fires, forest protection, fire-
hazardscale, fire risk score.
zabarnyi o.1, Demyanyuk o.2 Assessment of the 
state and prospects of rapeseed production in Ukraine 
and in the world. Agroecological journal. 2023. № 2. 
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The article analyses the statistical data of the 

United States Department of Agriculture on the main 
producers, exporters, importers and consumers of 
rapeseed, oil and meal and establishes that the EU, 
Canada and China are the leaders in terms of rapeseed 
production in the world. According to the forecasts, 
in 23/24 MY almost half of all imported seeds will 
be from the EU (5.1 mln tonnes) and China (3.0 mln 
tonnes). Canada is the world’s largest exporter of 
rapeseed and rapeseed products, and it is forecast that 
about 8.6 mln tonnes of the seeds will be sold to other 
countries, including the EU and China. Canada has 
been the largest exporter of rapeseed for many years. 
According to analysts’ forecasts, 8.6 mln tonnes of 
seeds, which is 48.6% of the total world exports, will 
be sold to other countries. Canada will export 3.1 mln 
tonnes of oil and 5.25 mln tonnes of rapeseed meal. 
In 23/24 MY, the EU countries are forecast to use  
25.4 mln tonnes of rapeseed and its products for do-
mestic consumption, while China — 18.4 mln tonnes. 
According to the State Statistics Service of Ukraine, 
in 2013, 0.95 mln ha of winter rapeseed were har - 
vested, the gross harvest amounted to 2.28 mln tonnes, 
and the average yield was 2.40 t/ha. In 2022, the gross 
harvest of winter rapeseed was 3.25 million tonnes. At 
the same time, the harvested area was 1.13 mln ha, and 
the average yield in the country increased to 2.87 t/ha.  
Thus, over the past 10 years, the sown area in Ukraine 
has increased by 19%, and the gross seed harvest by 
42.4%. The increase in sown areas, gross seed harvest 
and average yields was driven by improvements in 
certain elements of winter rape growing technology 
and the introduction of new varieties and hybrids. 
The State Register of Plant Varieties Suitable for 
Distribution in Ukraine includes 350 varieties and 
hybrids of winter rape. Over the past 10 years, 306 
varieties and hybrids of winter rape have been in-
cluded in the Register, which is 87.4% of the total. 
At the same time, 20 varieties and 6 hybrids of winter 
rape of Ukrainian breeding and 16 varieties and 264 
hybrids of foreign breeding were registered.

K e y w o r d s: winter rapeseed, variety, hybrid, 
production, consumption, gross yield, yield.
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The study of mechanisms of biological prepara-

tions influence on the plants of agricultural crops 
in order to improve and regulate their growth is an 
urgent task in agroecology. So, the article presents the 
results of studies of changes in biometric parameters 

of spring barley plants depending on the effect of bio-
logical preparations Vympel 2, Oracle multicomplex 
and their mixture (Vympel 2 + Oracle multicomplex). 
The research was conducted on the basis of temporary 
field experiments (Skvyra research station of organic 
production of IAEM of the National Academy of Sci-
ences) and at the department of agrobioresources and 
ecologically safe technologies in the laboratory of bio-
control of agroecosystems and organic production of 
the IAEM of the National Academy of Sciences. In the 
course of the work, it was determined that under the 
influence of the mixture of Vympel 2 + Oracul multi-
complex preparations, spring barley plants of varieties 
Sebastian and Helios, in the phase of full grain matu-
rity, were 10 cm taller compared to the option without  
treatment (control). This shows that the treatment of 
spring barley plants with microfertilizer and growth 
stimulator ensured an increase in the linear dimen-
sions of plants in height in all phases of their deve-
lopment. It has been established that the influence 
of preparations Vympel 2, Oracul multicomplex and 
their mixture (Vympel 2 + Oracul multicomplex) 
enhances the formation of the assimilation apparatus, 
which improves the conditions for the growth and 
development of spring barley plants, both due to the 
stimulating properties of the plant growth regulator 
and the improvement of soil nutrition conditions from 
the side of microfertilizer, which affects the formation 
of high-yielding crops. It was analyzed that the ear 
length, the number of grains in the ear, and the mass 
of grains of spring barley plants changed under the in-
fluence of the preparations, which depends on the va-
rietal characteristics of the plants and the stimulating  
effect of the studied preparations. The best results 
were obtained by using the Vympel 2 + Oracul mul-
ticomplex mixture on plants of the Sebastian variety, 
where the length of the ear was 2 cm higher, and the 
weight of the grains was 22 g heavier compared to 
the control variant.

K e y w o r d s: agrocenosis, biopreparations, 
growth stimulator, microfertilizer, hydrothermal co-
efficient, ontogenesis.
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Environmental protection and effective use of 

floodplain organic soils of river valleys in the humid 
zone is associated with the development of sustainable  
agrosystems, in which 65–75% of the sown area is 
allocated to perennial grasses. The main measure in 
the technology of growing perennial grass mixtures 
is the introduction of mineral fertilizers. The con-
ducted studies show that the highest yield of peren-
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nial grass mixtures on average for 2016–2019 was 
obtained with the introduction of recommended doses 
of fertilizers obtained on the basis of perennial studies  
(N45P45K120) — 8.9 t/ha, and with the addition of  
2 l/ha Organic Balance — 9.4 t/ha of dry mass; for the 
yield of 8.5 t/ha for the calculated dose of fertilizers 
to increase the yield of herbs N45P84K150 and 8.3 t/ha  
for the calculated dose for the planned yield taking  
into account the content of nutrients in the soil 
N45P138K293. Therefore, the most economically pro-
fitable and scientifically justified application of mine-
ral fertilizers to crops of perennial grasses obtained 
on the basis of long-term scientific data, taking into 
account soil, climatic and weather conditions. In ad-
dition, the introduction of different doses of mineral 
fertilizers led to their corresponding leaching into 
the drainage waters, the leaching of NO3 during the  
growing season in the version with the recommended 
dose of fertilizers was 12.3 mg/l, and in the version 
with the introduction of mineral fertilizers for crop 
growth (N45P84K150) increased leaching into ground-
water up to 17.2 mg/l of water. Thus, the economic 
and ecological evaluation of determination of doses 
of mineral fertilizers calculated by various methods 
showed that it is most expedient to determine calcula-
tions based on data obtained in long-term studies on 
crops of perennial grasses.

K e y w o r d s: ecology, macrofertilizers, calcula-
tion methods, drained soils, reclamation, water pollu-
tion, perennial grass mixtures.
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It was established that the most common phy-

tophagous pests in apple orchards of the Precar-
pathian province of the Carpathian mountain zone of 
Ukraine in 2015–2020 were apple fruit borer, aphids, 
leafhoppers, mites, apple moth, flower eater and Epi-
cometishirta Poda. The most common diseases of 
apple orchards in the studied area were scab, powdery 
mildew, fruit rot and moniliosis. On the basis of phy-
tosanitary data, an improved and intensive system 
of chemical protection of apple orchards against a 
complex of harmful organisms was developed, which 
was adapted to the soil and climatic conditions of the 
Precarpathian province of the Carpathian mountain 
zone of Ukraine. The system of intensive chemical 
protection, which included 12 treatments with chemi-
cal pesticides provided technical efficiency against 
pests and diseases from 86.5 to 97.1%, yield at the 
level of 26.5 t/ha, including 65.8% fruits first class. 
Using this system, they received a profit of UAH 
85,042.10 from 1 ha and a profitability of 66.98%. The 

improved protection system ensured a reduction of 
the pesticide load on the garden ecosystem through 
the use of low-polarity pesticides. The yield when 
using the improved protection system was 26.1 t/ha, 
including 64.7% of the 1st grade, and the technical 
efficiency ranged from 83.5 to 95.2%. The applica-
tion of this system made it possible to obtain a profit 
in the amount of UAH 87,336.89 from 1 ha, with a 
profitability level of 71.9%. The agro-ecotoxicological 
index for all protection systems was less than 1, that 
is, the studied protection systems are not very dan-
gerous and do not lead to ecosystem pollution. For an 
intensive chemical protection system, this indicator 
ranged from 0.30 (Izon 0.7) to 0.85 (Izon 0.5). For the 
improved protection system, AETI ranged from 0.017 
(Izon 0.7) to 0.041 (Izon 0.5).

K e y w o r d s: zonal protection systems, apple 
tree, pesticides, degree of danger, ecotoxicological 
risk, phytosanitary status, economic efficiency.
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One of the most popular medicinal plants is St. 

John’s wort (Hypericum perforatum L.). The main 
source of obtaining its raw materials is collecting in 
natural groups. Quite often, the amount of St. John’s 
wort collected does not satisfy the demand in the 
domestic market of the country, besides, there are 
cases that it does not contain a sufficient amount of 
biologically active substances. Research in recent 
years shows the high prospects of using medicines 
made on the basis of St. John’s wort as a powerful an-
tiviral agent, especially in the treatment of COVID-
19. Therefore, industrial cultivation of this crop to 
increase the raw material base is relevant. Research 
on improving the technology of growing St. John’s 
wort was carried out during 2019–2020 at the Re-
search Station of Medicinal Plants of the IAEM of 
the National Academy of Sciences. The purpose of 
the research was to determine the effect of plant 
planting density on the productivity of St. John’s 
wort under drip irrigation and perform calculations 
to determine the optimal plant planting density from 
an economic point of view. Studies have shown that 
with an increase in the density of planting plants, the 
yield of the crop also increased. The growth of the 
harvest of raw material — dry grass, correspondingly 
increased the costs of its production. The sum of all 
expenses in the first year of cultivation ranged from 
UAH 192757/ha — in the variant with a density of  
42 thousand plants/ha, to UAH 277289/ha — in 
the variant with the highest studied St. John’s wort  
planting density — 167 thousand plants/ha. From an 
economic point of view, the most profitable in the first 
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year is the cultivation of St. John’s wort with a planting  
density of 42–56 thousand plants/ha, a further in-
crease in the planting density of plants reduces the 
profit, while the profit was UAH 79043–85404/ha, 
the cost of the raw materials received 63803–73747 
UAH/t, with a production profitability of 41.0–41.1%. 
Analysis of the structure of costs for growing and pri-
mary processing of raw materials revealed the factors 
that most significantly affect the cost of the obtained 
products. When growing St. John’s wort, the most 
expensive item was the payment of labor, as in the 
production process, manual labor was used to care 
for the crops, maintain the irrigation system, dry the 
received raw materials, and other operations. Labor 
costs amounted to UAH 71550–77300/ha. In the 
second year of St. John’s wort vegetation, the cost 
of growing the crop decreased compared to the first 
year of vegetation, and the yield of dry raw materials 
increased, as a result, the economic indicators were 
significantly higher. The amount of costs was from 
UAH 152810 to UAH 160364/ha, depending on the 
density of planting. The profit was from 175690 to 
196036 hryvnias/ha, the profitability of production 
was from 115.0 to 122.2%. The cost of one ton of 
dry raw materials ranged from UAH 40496 to UAH 
41866. An essential item of expenses in the second 
year of growing St. John’s wort remains the payment 
of labor, with an increase in St. John’s wort productiv-
ity, it increased, in the version with a planting density 
of 42 thousand plants/ha with a crop yield of 3.5 t/ha 
of dry raw materials, it amounted to UAH 60950/ha.  
The highest labor costs of UAH 64955/ha were in 
the variant with a planting density of 83 thousand 
plants/ha, where the highest yield of dry raw mate-
rials was 3.96 t/ha. From an economic point of view, 
in the second year of vegetation, the most profitable 
is the cultivation of St. John’s wort with a density of  
83 thousand plants/ha, for which the highest eco-
nomic indicators were obtained. The high efficiency of 
the seedling method of growing St. John’s wort under 
drip irrigation conditions has been proven.

K e y w o r d s: planting density, productivity, cost 
of raw materials, profit, profitability of cultivation, 
cost structure.
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Research new mineral fertilizer of monopotassium 

phosphate (MPP) regarding the impact (effects) on 
biometric indicators, yield, quality and safety of veg-
etable crops was conducted. We studied the effect of 

MPP on the growth and development of tomatoes 
and cucumbers at different rates of use. When using  
MPP, tomato biometric indicators increased: the 
height of the plants is 6.7–8.2 cm, stem diameter —  
by 0.9–1.2 cm, leaf area — by 4.2–9.7 dm2 compared 
to the control and cucumbers: plant height — by 
9.4–41.5 cm, stem diameter — by 0.2–0.5 cm com-
pared to the control. It was established that with 
foliar feeding of open ground vegetables, an increase 
in the yield of tomatoes to 48.0–49.2 t/ha and cu-
cumbers to 3.9–4.7 t/ha is observed, compared to 
the control variant 41.4 and 3.1 t/ha, respectively, 
and the quality of fruits increases significantly. The 
content of dry matter, sugar, and vitamin C indicate 
the quality of the fruits of vegetable crops. The dry 
matter content of cucumbers was 4.1–4.8%, which 
is 0.2–0.9% more than in the control. The content 
of sugar and vitamin C had a similar tendency to 
increase. If in the control their content was 1.1% 
and 13.7 mg/kg, then when applying fertilizer the 
content increased by 0.6–1.5%; of vitamin C — by 
11.2–18.2%, respectively. The content of dry matter 
of tomatoes was 7.3–7.7%, which is 0.8–1.2% more 
than in the control. The content of sugar, vitamin 
C, and carotene also increased: in the control, their 
content was 3.1%, 15.2 mg/kg, and 12.9 mg/kg, when 
the fertilizer was used, the content increased: sugar by 
0.8–1.1%; vitamin C — by 5.9–13.0%; carotene — by 
6.2–13.7%, respectively. Fruit acidity increased by 
0.23–0.13%. The content of heavy metals (Zn, Cu, 
Pb, Cd, Ni, Co) in the composition of the МКР does 
not exceed the maximum permissible concentrations 
specified in the Ukrainian and European standards. 
Application of fertilizer taking into account the bio-
logically justified rates of consumption will not lead 
to a significant change in gross (Zn, Cu, Ni, Co, Pb, 
Cd, As, Мn, Cr, Hg) and mobile (Zn, Cu, Ni, Co, 
Pb, Cd) forms of heavy metals in the soil. According 
to the content of natural radionuclides, monopotas-
sium phosphate corresponds to the current Ukrainian 
regulatory documents. Agricultural products grown 
with the use of fertilizer meet hygienic requirements 
regarding the content of heavy metals (Cu, Zn, Cd, 
Pb) and are safe for human health.
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When growing grain crops, it is important to in-
crease not only the yield of grain, but also its quality 
indicators, which determine the technological, flour-
milling and baking properties and market value of 
grain. The study was conducted in a four-factor field 
experiment in the fields of the V.M. Remeslo My-
ronivka Institute of Wheat NAAS of Ukraine (MIW) 
located in the central part of the Forest-Steppe of 
Ukraine in 2018/19–2020/21 (factor В). The object 
of the research were five new winter wheat varieties 
bred at Myronivka (MIP Fortuna (G1), MIP Lada 
(G2), MIP Yuvileina (G3), Aurora Myronivska (G4)) 
and one variety of hard winter wheat MIP Lakomka 
(G6) — in comparison with the standard Podolianka 
(factor А). The experiments were laid down after 
two preceding crops sunflower, soybean (factor C), 
sowing was carried out on September 25 and October 
5 with a deviation of 1–3 days (factor D). Experi-
ments were laid down: after two predecessors such 
as sunflower, soybean — factor C; sowing was carried 
out on September 25 and October 5 with a devia-
tion of 1–3 days — factor D. The maximum range of 
variation of the interaction year×predecessor was 
revealed by the sedimentation index (from 0.2% G3 
’MIP Yuvileina’ to 20.7% G2 ’MIP Fortuna’), pulp 
porosity (from 0.3% G2 ’MIP Fortuna’ to 35.4% 
G4 ’MIP Lakomka’), flour strength (from 0.5% G1 
’Podolyanka’ to 22.3% G4 ’MIP Lakomka’); the in-
teraction of year×sowing period — in the volume 
of bread (from 0.5% G3 ’MIP Yuvileina’ to 20.7% 
G5 ’MIP Lada’), flour strength (from 0.7% G4 ’MIP 
Lakomka’ to 36.4% G2 ’MIP Fortune’); the interac-
tion predecessor×sowing period — by the nature of 
the grain (from 0.1% G2 ’MIP Fortuna’ to 17.8% G5 
’MIP Lada’), the sedimentation index (from 0.0% G3 
’MIP Yuvileina’ to 17.5% G5 ’MIP Lada’); interaction 
of year×predecessor×sowing period — by grain type 
(from 0.3% G3 ’MIP Yuvileina’ to 15.5% G5 ’MIP 
Lada’), flour strength (from 1.3% G6 ’Aurora My-
ronivska’ to 34.2% G2 ’MIP Fortune’); unaccounted 
for factors — by sedimentation rate (from 6.7% G4 
’MIP Lakomka’ and G5 ’MIP Lada’ to 34.9% G3 
’MIP Yuvileina’), pulp porosity (from 7.5% G4 ’MIP 
Lakomka’ up to 56.6% G3 ’MIP Yuvileina’).

K e y w o r d s: protein, gluten, grain nature, weight 
of 1000 grains, genotype, factor.
Prymak I.1, voytovyk M.1, Hornovska S.1, Poko-
tylo I.1, Fedoruk Yu.1, Prysiazhniuk n.1, nagor- 
niuk o.2, Panchenko o.1, obrazhii S.1 Efficiency of 
different tillage, fertilization systems under short crop 
rotation and their influence on phytosanitary condi-
tion of agrocenoses. Agroecological journal. 2023.  
No. 2. Р. 150–163.
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The main restraining factor of the widespread in-
troduction of minimization of mechanical tillage into 
the domestic agricultural practice was and remains the 
problem of deterioration of the phytosanitary state of 
agrophytocenoses and the soil environment. Intensive 
use of pesticides, especially in violation of the regu-
lations of their use, does not solve the problem, and 
often, on the contrary, aggravates it. Ukraine ranks 
sixth-seventh in the world in terms of contamination 
of plant products with pesticide residues. Agricultural 
practice proves that all pesticides are toxic to humans, 
and many of them also have mutagenic activity. They 
also cause great harm to living nature, suppressing 
the biological activity of soils, destroying pollinat-
ing insects, etc. Given this, the value of mechanical 
cultivation in regulating the phytosanitary state of 
agrobiocenoses and soil will increase, especially in 
ecological and organic agriculture. Research (2020–
2022) on the chernozems of the typical experimental 
field of Bila Ttserkva National Agrarian University 
established changes in the phytosanitary state of the 
agrobiocenoses of the field specialized grain five-field 
crop rotation and its productivity under different sys-
tems of the main cultivation of the chernozem soil of 
a typical low-humus medium loam in the Right Bank 
Forest Steppe of Ukraine, namely: shelf-disc the treat-
ment has an advantage only in terms of significant 
limitation of dark brown spotting on winter wheat 
for sowing after buckwheat. In the remaining cases, it 
was significantly inferior to control. Indicators of the 
phytosanitary state of agrobiocenoses significantly 
worsen with constant soil disking. Discless tillage 
has an advantage only in terms of significant limita-
tion of dark brown spotting on winter wheat after 
sowing after buckwheat. In the remaining cases, it 
was significantly inferior to control. Indicators of the 
phytosanitary state of agrobiocenoses significantly 
worsen with constant soil disking. The abundance 
of weeds is insignificantly lower under differentiated 
than shelf-disc cultivation. Fertilizer systems did not 
affect weediness, but worsened other indicators of 
phytosanitary status. With differentiated cultivation, 
the population of larvae of the winter weevil and the 
prevalence of helminth sporous root rot, powdery mil-
dew and septoriosis of winter wheat after buckwheat, 
as well as the abundance of the meadow butterfly 
and wireworm in the agrophytocenosis of corn, are 
significantly reduced. Productivity of crop rotation is 
almost at the same level for shelf-disc and differenti-
ated tillage. With chisel-disk and disk processing, it 
is significantly reduced. In a five-field field row crop 
rotation, differentiated tillage is recommended, in 
which deep (25–27 cm) plowing is performed only in 
one field under the row crop, where manure is applied, 
and in the rest of the fields, plowing and disc tillage 
to different depths, taking into account biological 
features of agricultural crops.

K e y w o r d s: weeds, pests, pathogens, producti-
vity, predecessor, plowing.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ

Редакція «Агроекологічного журнАлу» приймає 
до розгляду оригінальні статті, підготовлені на високому 
науковому рівні, що мають важливе теоретичне, практичне 
значення та висвітлення результатів наукових досліджень 
вітчизняних та зарубіжних авторів. У журналі публікуються 
закінчені експериментальні і дослідні роботи, а також огля-
дові статті, які раніше не були надруковані за наступними 
напрямками: актуальні проблеми екології, аграрні науки і 
продовольство, біологічні науки, економічні науки, лісове 
господарство, технологія виробництва та переробки про-
дукції тваринництва.

Кожна стаття обов’язково проходить перевірку на пла-
гіат та анонімне рецензування провідними фахівцями з 
відповідного наукового напряму. За висновком рецензента 
стаття може бути рекомендована до друку чи відхилена або 
повернена для доопрацювання.

Подані статті мають бути структуровані відповідно до 
вимог ВАК України щодо наукових статей (Постанова Пре-
зидії ВАК України від 15.01.2003 р. № 7-05/1), зокрема:
•   постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із 

важливими науковими чи практичними завданнями;
•   аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започат­

ковано розв’язання визначеної проблеми, і на які спи-
рається автор;

•   виділення невирішених раніше частин загальної проб­
леми, котрим присвячується стаття;

•   викладення основного матеріалу дослідження з повним 
обґрунтуванням отриманих наукових результатів;

•   висновки з дослідження  і перспективи подальших роз-
відок у цьому напрямі.

Статті подають українською або англійською мовами. 
До статті додають анотації українською та англійською мо-
вами обсягом 200–250 слів (1800–2000 знаків), ключові 
слова (5–10), що не дублюють назву, а також відомості про 
авторів (прізвища, ініціали, місце їх роботи/навчання).

Публікації англійською мовою приймається тільки за 
умови її професійного перекладу. За подачі англійського ва-
ріанту, перекладеного з допомогою інтернет-перекладачів 
(напр., Google), матеріали будуть 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», по-
винен розкрити стан досліджень проблеми у вітчизняній і 
світовій науковій літературі за останні 5 років.

В описі методики досліджень наводиться детальне ви-
кладення методів і методик з посиланням на першоджерело 
(схеми дослідів, повторність, методи лабораторного аналізу, 
методи статистичної обробки). Якщо в тексті є абревіатура, 
подавати її в дужках при першому згадуванні. Автори ма-
ють дотримуватися правильної галузевої термінології (див. 
ДСТУ, СОУ), терміни мають бути уніфікованими.

Викладення результатів досліджень має заключатись 
не в переказі змісту таблиць і рисунків, а у визначенні 
закономірностей, що з них випливають. В обговоренні ре-
зультатів слід показати причинно-наслідкові зв’язки між 
одержаними ефектами, порівняти одержані дані та пока-
зати їх новизну. Повторення одних і тих самих даних у тексті, 
таблицях, графіках неприпустимо.

література (до 20 джерел) мовою оригіналу оформлю-
ється згідно із ДСТУ 8302:2015. На кожне джерело в списку 
літератури повинно бути хоча б одне посилання в тексті, 
яке слід вказувати у квадратних дужках із послідовною 
нумерацією. Редакція рекомендує уникати посилання на 
роботи 10-річної давнини і більше. Посилання на власні 
роботи авторів статті допускається, однак не більше 10% 
від загальної кількості джерел.

References здійснюється відповідно до стандарту APA 
(American Psychological Association).

МАкет сторінки. Для оригінал-макета використову-
ється формат паперу — А4, орієнтація — книжкова, поля 
з усіх сторін — 20 мм.

гАрнітури, розМіри шрифтів тА нАчертАння: 
для заголовку статті та розділів: Times New Roman — 14 
пт, напівжирний, прописні, великі літери; для УДК, основного 
тексту, анотацій, відомостей про авторів, підписів до ри-
сунків та назв таблиць, літератури, references: 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 індекс УДК на-
бирається і вирівнюється за лівим краєм. Заголовок статті 
набирається в наступному за УДК рядку і вирівнюється 
посередині. Потім вказують: прізвища, ініціали авторів 
(ліміт — п’ять осіб), 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 
розташовують анотацію та ключові слова мовою оригіналу 
статті (курсив); текст статті; відомості про авторів.

Таблиці мають бути виконані в Microsoft Office Word; 
формули — у редакторі формул MS Equaition; графіки — у 
Microsoft Office Excel; фотографії — у форматі .jpg, .tif або 
надавати оригінали.

Також всі рисунки (графіки) додатково надсилаються на 
окремому аркуші — у Microsoft Office Excel.

Відповідальність за зміст статті несе автор. Рукописів 
редакція не повертає.
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