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ВСТУП
Збільшення небажаних та незворотних 

екодеструктивних процесів, антропогенних 
чинників у навколишньому середовищі, 
а саме активізація небезпечних геофізич-
них процесів, зміна клімату, забруднення 
атмосфери та земельних ресурсів обумов-

лює трансформацію територіально-прос то- 
 рового землегосподарювання, що вима-
гає системного урахування еколого-еко-
но мічних чинників у механізмах сталого 
управління агрогосподарюванням.

Практична реалізація сталого терито-
ріально-просторового землегосподарю ван - 
ня з урахуванням дії антропогенних чин- 

УДК 332.122:338.43-043.86 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.4.2023.293632

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА СТАЛОГО  
ПРОСТОРОВОГО АГРАРНОГО ЗЕМЛЕГОСПОДАРЮВАННЯ  

В УМОВАХ ГЛОБАЛЬНИХ КЛІМАТИЧНИХ ЗМІН:  
ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ

Є.В. Мішенін1, О.М. Дутченко2, І.Є. Ярова3
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У цій статті зосереджено увагу те, що ступінь антропогенного (екодеструктивного) 
впливу на стан сільськогосподарського виробництва є основним критерієм оцінки роз-
витку сталого просторового землегосподарювання при певних еколого-економічних 
обмеженнях. Мета дослідження полягає у моделюванні еколого-економічної оцінки 
трансформації територіально-просторового аграрного землегосподарювання на різних 
рівнях господарювання з урахуванням дії антропогенних (екодеструктивних) чинників 
для забезпечення сталого управління земельними ресурсами в умовах глобальних кліма-
тичних змін. Так, методологію територіально-просторового аналізу ефективності 
трансформації сучасного сільськогосподарського землегосподарювання, використання 
земельно-ресурсного потенціалу спрямовано на визначення його цілісної оцінки як 
системно-комплексного явища. У роботі запропоновано економіко-математичну мо-
дель для розрахунку оптимальної структури посівних площ шляхом розміщення сільсько-
господарських культур між виробничими структурами різного рівня господарювання 
з урахуванням їх чутливості до дії окремого екодеструктивного (антропогенного) 
чинника. Розміщення сільськогосподарського виробництва на основі представленої 
моделі передбачає перерозподіл виробництва окремих видів продукції з урахуванням 
мінімізації економічних збитків від антропогенних (екодеструктивних) чинників, зок-
рема, промислового забруднення атмосфери. Розглянуто можливості кількісної оцінки 
економічних наслідків зміни клімату в системі сільськогосподарського землекористу-
вання. Доведено, що оцінка економічних збитків від кліматичних змін у системі ста-
лого сільськогосподарського землекористування потребує розробки системи вартісних 
нормативів, що кореспондують із вхідними кліматичними параметрами. Наведено 
натуральні показники та регіональні коригувальні коефіцієнти виробництва сільсько-
господарської продукції у разі підвищення середньорічної температури повітря на один 
градус, з диференціацією по регіонах України. Представлено алгоритм економічної 
оцінки впливу зміни термічного режиму атмосфери на ефективність галузі рослинни-
цтва. У дослідженні встановлено, що застосування у довгостроковому прогнозуванні 
оцінок залежності продуктивних показників сільського господарства від кліматичних 

чинників є необхідним елементом сталого управління аграрною сферою.
Ключові слова: антропогенний чинник, забруднення, економічний збиток, сільськогос-

подарське землекористування, територіально-просторовий розвиток.

©  Є.В. Мішенін, о.М. Дутченко, і.Є. Ярова, 2023
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ників в умовах кліматичних змін потре-
бує удосконалення процесів еконо міко- 
математичного моделювання агроеколо-
гічної результативності сільськогосподар-
ського землекористування на різних 
ієрархічних рівнях господарювання (гло-
бальному, національному, регіональному, 
локальному).

Мета статті полягає у моделюванні 
еколого-економічної оцінки трансформа-
ції територіально-просторового аграрного 
землегосподарюваня на різних рівнях гос-
подарювання з урахуванням дії антропо-
генних (екодеструктивних) чинників для 
забезпечення сталого управління земель-
ними ресурсами в умовах глобальних клі-
матичних змін.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Проведений аналіз засвідчив, що тео-
ретико-методичні основи збалансовано-
го територіально-просторового аграрного  
землегосподарювання, ефективного роз-
міщення сільськогосподарського вироб-
ництва в умовах посилення деградаційних 
процесів є важливою проблемою регіональ-
ної економіки, економіки земельних ресур-
сів та сільського господарства, а також еко-
логічної економіки природокористування  
у контексті методології сталого розвитку.

Загальна методологія дослідження еко-
лого-економічних проблем використання 
земельно-ресурсного потенціалу, ефектив-
ного функціонування регіональних аграр-
них земельно-господарських систем в умо-
вах антропогенних (екосистемних) змін 
знайшли відображення в наукових пра-
цях, зокрема, О. Дорош [1], Є. Купінець [2],  
О. Фурдичка [3; 4], А. Третяка [5], О. Шку-
ратова [6].

Проблемам деградації сільськогоспо-
дарських земель та еколого-економічної 
оцінки їх наслідків (у т. ч. методами еко-
номіко-математичного моделювання) при-
свячено праці вітчизняних та зарубіжних 
учених, зокрема: Д. Добряка [7], Д. Бабмін-
дра [8], Є. Бутенко, Р. Харитоненко [9; 10], 
С. Ігнацевича [11], Qi, X., Wang, R.Y. [12], 
Ramankutty, N., Mehrabi, Z. [13].

До того ж, аналіз наукових здобутків 
щодо розв’язання еколого-економічних 
проблем просторового аграрного землеко-
ристування свідчить, що теоретико-мето - 
дичні основи та прикладні аспекти струк-
турно-територіальної організації сільсько-
господарських земель на різних ієрархіч-
них рівнях господарювання потребують 
поглиблення у напрямі більш системного 
урахування екодеструктивних чинників у 
контексті глобальних кліматичних змін. 
Це вимагає застосування економіко-ма-
тематичного моделювання щодо еколого-
економічної оцінки результативності тери-
торіального аграрного землекористування 
на основі використання показників еконо-
мічного збитку залежно від рівня дії антро-
погенного (екодеструктивного) чинника.

Слід також констатувати, що у вітчиз-
няній аграрній науці домінує просторова 
концепція розвитку сільських територій 
[14–17]. Саме ця концепція і потребує зас-
тосування методології економічних збит- 
ків [16], яку саме ми і реалізували в цьому 
дослідженні.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Методологію територіально-прос торо - 
вого аналізу ефективності та результатив-
ності трансформації сучасного сільськогос-
подарського землегосподарювання, вико-
ристання земельно-ресурсного потенціалу 
(капіталу) спрямовано на визначення його 
цілісної оцінки як системно-комплексного 
явища, яке досліджується і моделюється 
одночасно за такими напрямами, зокрема: 
ресурсним, еколого-економічним (змен-
шення економічного збитку від антропо-
генних чинників), територіальною оптимі-
зацією структури посівних площ та ін.

Моделювання територіально-просторо-
вого підвищення ефективності сільсько-
господарського землекористування є ме-
тодичним пiдxoдoм, щo дaє мoжливicть 
вивчaти ocoбливocтi трансформації резуль-
тативності агрогосподарювання з позиції 
зменшення та запобігання економічних 
збитків від дії антропогенних чинників 
в умовах глобальних кліматичних змін. 
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Теоретико-методологічною основою дос-
лідження є провідні положення теорії 
сталого розвитку, регіональної економіки 
сільського господарства, а також розробки 
вітчизняних і зарубіжних учених із проб - 
лем оцінки економічних збитків від дії ан-
тропогенних чинників в аграрній сфері. 
В цьому дослідження використовувалися 
такі основні наукові методи: монографіч-
ний — для вивчення й узагальнення чин-
ників та процесів, що визначають особ-
ли вості оцінки економічних збитків від 
екодеструктивних чинників у сільському 
господарстві; абстрактно-логічний — для 
визначення ґрунтовних положень оцінки 
економічного збитку у сфері землекорис - 
тування; системно-структурний — для ви-
явлення ключових положень, які визнача-
ють еколого-економічну основу структурної 
організації регіонального землекористу-
вання; методи порівняння та аналізу —  
для формування висновків і пропозицій 
щодо еколого-економічної оптимізації те-
риторіальної організації посівних площ на 
різних рівнях господарювання.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У цьому дослідженні зосереджено увагу 
на те, що ступінь антропогенного впливу 
на стан сільськогосподарського землеко-
ристування є основним критерієм оцінки 
сценарію розвитку збалансованого земле-
господарювання при певних еколого-еко-
номічних обмеженнях. Від результатів еко - 
лого-економічної оцінки екодеструктив-
ності землекористування [18] значною мі-
рою залежать подальші дії особи, що ухва- 
лює рішення відносно стратегії, наприк - 
лад, щодо структуризації посівних площ.

Еколого-економічна оцінка впливу 
глобальних кліматичних змін на ефек-
тивність сільськогосподарського земле-
користування. Представлено економіко-
математичну модель, яку побудовано для 
розрахунку оптимальної структури посів-
них площ шляхом розміщення сільсько-
господарських культур між виробничими 
структурами різного рівня господарювання 
з урахуванням їх сприйнятливості до дії 

окремого досліджувального екодеструк-
тивного (антропогенного) чинника.

Для запису моделі в математичному ви-
гляді введено такі позначення:
 xkj —  обсяг виробництва j-ї продукції 

рослинництва в k-й зоні, ц;
 Ckj —  вартісна оцінка одиниці j-ї про-

дукції в k-й зоні, грн/ц;
 afkj —  норма витрат f-го ресурсу вироб-

ництва j-й продукції k-й зоні;
 bfk —  обсяг ресурсів f-го виду в k-й 

зоні;
 Qj —  необхідний обсяг виробництва j-ї 

продукції;
 yhj —  питомий натуральний показник 

зниження врожайності j-ї куль-
тури зумовлений дією окремого  
екодеструктивного (антропоген-
ного) чинника у розрахунку на 
одиницю його прояву. Якщо це, 
наприклад, забруднення атмосфе-
ри, то маємо ц/га на 0,1 умовних 
мг/м3;

 Skj —  посівна площа j-ї сільськогоспо-
дарської культури у k-й зоні, га;

 Rk —  рівень дії екодеструктивного 
(антропогенного чинника) у k-й 
зоні.

Для антропогенного чинника як забруд-
нення атмосфери, цей параметр розрахову-
ється за формулою:

 R q Ak
i

l

ki i= ⋅
=
∑

1
, (1)

де qki — середньорічна концентрація i-ї за-
бруднюючої речовини в повітрі k-ї зони; 
Ai — коефіцієнт відносної агресивності i-го 
інгредієнта для сільського господарства.

Цей рівень антропогенного чинника ви-
мірюється в умовних мг/м3.

Pfj — вміст f-го ресурсу в одиниці j-ї 
продукції (наприклад, уміст кормових оди-
ниць у центнері вівса, ячменю, сіна, соломи 
тощо); n — загальна кількість виробничих 
галузей (видів продукції); r — кількість зон 
(об’єктів розміщення).

Математичний запис моделі розміщен-
ня сільськогосподарського виробництва 
з умови мінімізації економічного збитку 
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від окремого антропогенного чинника ви-
глядає так:
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r

kj kj
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n

k

r

hj kj kj k

= ⋅ ⋅ −
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= =

= =

∑ ∑

∑ ∑

1 1

1 1
max . (2)

Еколого-економічні обмеження такі:
1. Обмеження, яке показує, що витрати 

ресурсів j-го виду на виробництво всієї рос-
линницької продукції в k-й зоні не повинні 
перевищувати наявного їх обсягу:

 
j

n

fjk jk fka x b
=
∑ ⋅ ≤

1

. (3)

2. Обмеження, яке гарантує необхідний 
асортимент виробництва рослинницької 
продукції:

 
k

r

jk jx Q
=
∑ ≥

1
. (4)

3. Обмеження, яке показує, що обсяг 
кормових ресурсів, одержуваних від рос-
линництва (без урахування покупних 
кормів), має забезпечувати потребу в них 
тваринницьких галузей:

 
j

n

fj jk
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m

fjk jkp x a x
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1 1
0 . (5)

4. Обмеження, яке означає, що величина 
економічних збитків від дії антропогенного 
чинника не може бути більшою за вироб-
ництво валової продукції:
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5. Обмеження, яке показує, що вироб-
ництво будь-якого продукту не може бути 
від’ємним:
 x j > 0 . (7)

6. Обмеження, що показує обов’язко- 
вість наявності досліджуваного антропо-
генного чинника хоча в одній із зон роз-
міщення виробництва. В іншому випадку 

введення обмеження щодо мінімізації еко-
номічних збитків не має сенсу:

 Rk > 0 . (8)

Удосконалення індикативних планів 
розміщення сільськогосподарського ви- 
робництва на базі описаної вище еконо-
міко-математичної моделі передбачає пе-
рерозподіл виробництва окремих видів 
продукції на різних рівнях агрогоспода-
рювання.

Якщо це антропогенний чинник — за-
бруднення атмосфери, ґрунтів, то доцільно 
цю модель застосовувати на таких рівнях:

1. Між сільськогосподарськими підпри-
ємствами, розташованими у зоні дії антро-
погенного чинника щодо екологічно чистих 
територій, у межах однієї чи кількох агро-
промислових районних формувань.

2. Між господарствами агропромисло-
вого об’єднання (адміністративного райо-
ну) у межах однієї промислово забрудне- 
ної зони.

3. Між виробничими структурами ок-
ремого сільськогосподарського підприєм-
ства.

Використання запропонованого підходу 
для оптимізації розміщення сільськогос-
подарського виробництва на вищому ор-
ганізаційному рівні (наприклад, між агро-
промисловими формуваннями областей та 
регіонів) має значні труднощі.

По-перше, тому, що одночасний роз-
рахунок рівня забруднення атмосферного 
повітря над значною площею, вимагатиме 
збору та обробки величезного масиву ви-
хідної інформації за джерелами викидів. 
По-друге, необхідність додаткового обліку 
економічних, ґрунтових, кліматичних та ін-
ших відмінностей у сільськогосподарсько-
му виробництві регіонів зробить модель 
громіздкою та малоефективною.

Практичне застосування запропонова-
ного методу — вдосконалення розміщення 
посівних площ дасть змогу за мінімальних 
витрат досягти значного зниження нега-
тивних наслідків промислового забруднен-
ня атмосферного повітря, підвищуючи цим 
економічну ефективність сільськогоспо-
дарського виробництва.
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Можливості кількісної оцінки еконо-
мічних наслідків зміни клімату в системі 
сільськогосподарського землекористу-
вання. Оцінка економічних збитків від 
кліматичних змін у системі сільськогос-
подарського землекористування потребує 
розробки системи вартісних нормативів,  
що кореспондують із вхідними кліматич-
ними параметрами. Отже, процес адапта-
ції сільського господарства до глобальних 
кліматичних змін має бути спрямовано на  
встановлення кількісних значень взаємо-
зв’язку чинників середовища та об’єктів 
сільського господарства [19]. Для досягнен-
ня поставленої мети необхідно розв’язати 
такі основні завдання:
•  обґрунтування необхідних компонентів 

інформаційної системи об’єкта, значи- 
мих із погляду встановлення взаємо-
зв’язку з кліматичним комплексом;

•  статистичне відстеження виділених па-
раметрів з урахуванням чинника часу;

•  побудова на базі отриманих масивів ста-
тистичної інформації рівнянь регресії та 
їх аналіз;

•  розробка статистичних моделей та отри-
мання на їх основі питомих нормативів 
впливу клімату на функціонування сіль-
ськогосподарського виробництва;

•  апробація системи нормативів шляхом 
укрупненої еколого-економічної оцін-
ки збитків внаслідок стійких змін клі- 
мату.
Теоретичною основою для виконання 

цих досліджень є відомі закономірності 
залежності зростання, розвитку та продук-
тивності сільськогосподарських культур 
від чинників довкілля.

До основних чин ників належать світло, 
тепло, волога і повітря, тому що вони без-
посередньо впливають на рослини. Додат-
кові чинники (вітер, хмарність, туман та 
ін.) відіграють другорядну роль, непряму 
роль, коригуючи дії основних чинників. 
Провідні метеорологічні чинники впли-
вають на всі організми впродовж усього 
періоду їхнього життя і на всій території 
їхнього зростання, тоді як додаткові, — пе-
реважно в окремі періоди та на обмежених 
територіях.

У зв’язку з викладеним вивчення впли-
ву клімату на сільськогосподарське вироб-
ництво складається переважно з оцінки:
•  термічних та частково світлових ресур-

сів вегетаційного періоду та його окре-
мих частин;

•  умов зволоження (опади, вологість ґрун-
ту та повітря) вегетаційного періоду та 
його окремих частин.
В агрометеорології існує велика кіль-

кість показників, що характеризують  
зв’я зок «клімат — сільське господарст- 
во»: плювіотермічний коефіцієнт (ПТК)  
І.Є. Бучинського [7], показник посушли-
вості Н.В. Бова, коефіцієнт зволоження 
Н.М. Іванова та ін. У наших дослідженнях, 
як кліматичний чинник, використовував-
ся гідротермічний коефіцієнт зволоження 
(ГТК) Г.Т. Селянінова [16]:

 ГTK R
T

=
∑0 1,

, (9)

де R — сума опадів у період вегетації з тем-
пературою повітря вище 10°С, мм; 0,1∑T — 
сума температур за той самий період, °С.

Вибір ГТК обумовлений насамперед 
тим, що він є комплексним, що враховує 
як термічні ресурси, і умови зволоження 
вегетаційного періоду. Крім того, наразі у 
міжнародному масштабі ГТК є найчасті-
ше використовуваним критерієм погодно-
кліматичних умов у сільському господар - 
стві. Результативними ознаками, що впли - 
вають на формування врожайності та ха-
рактеризують економічні умови сільсько-
господарського виробництва, є такі чин-
ники: внесення органічних добрив на 1 га 
ріллі, постачання мінеральних добрив на  
1 га ріллі та фондозабезпеченість.

З проведеного аналізу можна зробити 
висновок, що погодно-кліматичні умови  
вегетаційного періоду мають значний 
вплив на врожайність сільськогосподар-
ських культур. Слід також зазначити, що, 
наприклад, підвищення ГТК у різних ре-
гіонах може мати як позитивний (підви-
щувати), і негативний (знижувати) вплив 
на врожайність однієї й тієї самої культури. 
Це пов’язано, насамперед із відмінностями  
у природно-кліматичних умовах регіонів, 
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і навіть із соціально-економічними умова-
ми сільськогосподарського виробництва 
(культурою землеробства). Отримані кое-
фіцієнти регресії до гідротермічного коефі-
цієнта дають можливість визначити питомі 
показники зміни врожайності сільськогос-
подарських культур при варіації ГТК. Од-
нак цей показник доволі складно застосо-
вувати у питаннях прогнозування. Тому 
для укрупнених оцінок впливу глобальних 
змін клімату на сільське господарство є 
доцільним використання питомих показ-
ників змін урожайності від середньорічної 
температури повітря. Для цього були про-
ведені розрахунки зміни гідротермічного 
коефіцієнта зі збільшенням (зниженням) 
середньорічної температури на один гра-
дус (при незмінній сумі опадів). За основу 
було прийнято середні багаторічні показ-
ники клімату: сума температур за період із 
Т >100°С; сума опадів у період із Т >100°С; 
тривалість періоду з Т >100°С [7].

Укрупнену економічну оцінку впливу 
глобальної зміни клімату (у частині темпе-
ратурного режиму атмосфери) на сільське 
господарство (галузь рослинництва) запро-
поновано проводити за формулою:

 E T y S Ckp k
j

n

tkj kj kj= ⋅ ⋅
=
∑∆

1
, (10)

де Ekp — економічна оцінка наслідків впли-
ву змін клімату на рослинництва в k-му ре-
гіоні; ∆Tk — прогнозована зміна середньо-
річної температури повітря в k-му регіоні;  
ytkj — питомі показники зміни врожайності 
j-ї культури в k-му регіоні за зміни середньо-
річної температури повітря на 1°С, ц/га/°С;  
Skj — посівна площа j-ї сільськогосподар-
ської культури в k-му регіоні в прогнозо-
ваному періоді, га; Ckj — ціна j-ї продукції 
рослинництва у k-му регіоні, грн/ц.

Розраховується за формулою:

 ∆T T Tk fk nk= − , (11)

де Tfk і Tnk — фактичне, за результатами ба-
гаторічних спостережень, та прогнозоване 
значення середньорічної температури по-
вітря по k-му регіону, °С.

Для виявлення регіональних особли-
востей впливу клімату на сільськогоспо-

дарське виробництво весь масив вихідної 
інформації був розбитий на такі групи об-
ластей, відповідно до геоморфологічної та 
геологічної будови України:

I. Житомирська, Київська, Чернігівська 
та Сумська обл. (Поліська низовина).

ІІ. Дніпропетровська, Запорізька, Пол-
тавська та Черкаська обл. (Придніпровська 
низовина).

ІІІ. Миколаївська, Одеська, Херсонська 
обл. та АР Крим (Причорноморська низо-
вина).

IV. Волинська та Рівненська обл. (Во-
линська височина).

V. Кіровоградська та Вінницька обл. 
(Придніпровська височина).

VI. Луганська, Донецька та Харківська 
обл. (Донецька височина).

VII. Івано-Франківська, Тернопільська 
та Хмельницька обл. (Подільська височи-
на).

VIII. Закарпатська, Львівська та Черні-
вецька обл. (Українські Карпати).

Досліджувалися такі чинники, що впли-
вають на врожайність сільськогосподар-
ських культур та продуктивність тварин: 
середньорічна температура повітря, °С; 
середньорічна сума опадів, мм; постачан-
ня мінеральних добрив на 1 га ріллі, кг; 
внесення органічних добрив на 1 га ріл-
лі, т; фондозабезпеченість, тис. грн/100 га 
угідь.

Отримані коефіцієнти регресії дали змо - 
гу визначити питомі показники зміни вро-
жайності сільськогосподарських культур у 
разі підвищення середньорічної температу-
ри повітря на один градус, з диференціа-
цією по регіонах. На їх основі було визна-
чено середні для України питомі натуральні 
показники зміни виробництва різних видів 
продукції сільського господарства та розра-
ховано регіональні поправочні коефіцієнти, 
що враховують агрокліматичні особливості 
сільськогосподарського виробництва. Роз-
рахунок проводився за такою формулою:

 K
y

ykj
tj

tkj
= , (12)

де Kkj — регіональні поправочні коефіцієн-
ти, що враховують особливості виробниц-
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тва j-ї продукції рослинництва; ytj — пито-
мі натуральні показники (усереднені по 
Україні) зміни врожайності j-ї культури, за 
умови варіації середньорічної температури 
повітря на один градус, ц/га; ytkj — питомі 
натуральні показники зміни врожайності 
j-ї культури в k-му регіоні, за підвищення 
середньорічної температури на 1°С, ц/га.

Результати розрахунків питомих нату-
ральних показників та регіональних по-
правочних коефіцієнтів зміни виробництва 
сільськогосподарської продукції за підви-
щення температури повітря на один градус 
наведено у табл.

Економічну оцінку впливу глобальних 
змін клімату на сільське господарство за-
пропоновано проводити за формулою:

 E Ec
k

r

kpг =
=
∑

1
, (13)

де Еkp — економічна оцінка наслідків впли-
ву зміни термічного режиму атмосфери на 
рослинництво k-го регіону, грн.

Розрахунок економічної оцінки впливу 
зміни термічного режиму атмосфери на 
ефективність галузі рослинництво прово-
диться за формулою:

 E T y S C Kkp k
j

n

tj kj kj kj= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
=
∑∆

1
, (14)

де ∆Tk — прогнозована зміна середньоріч-
ної температури повітря в k-му регіоні, °С; 
ytj — питомі натуральні показники зміни 
врожайності j-ї культури за зміни серед-

ньорічної температури повітря на 1°С; Skj —  
посівна площа j-ї сільськогосподарської 
культури в k-му регіоні в прогнозованому 
періоді, га; Ckj — ціна j-ї продукції рослин-
ництва у k-му регіоні, грн/ц; Kkj — регіо-
нальні коригувальні коефіцієнти.

Практична реалізація представленого  
методичного підходу до економічної оцін-
ки впливу глобальних змін клімату на сіль-
ське господарство дасть змогу обґрунтува-
ти рекомендації щодо формування системи 
дій, які б дозволили уникнути або, при-
наймні, зменшити негативні кліматичні 
наслідки. Застосування у довгостроковому 
прогнозуванні оцінок залежності продук-
тивних показників сільського господарства 
від кліматичних чинників є необхідним 
елементом сталого управління аграрною 
сферою.

ВИСНОВКИ
Запропоновано моделювання тери то-

ріально-просторового підвищення ефек-
тивності сільськогосподарського земле-
користування є методичним пiдxoдoм до 
оцінки ocoбливocтi трансформації резуль-
тативності агрогосподарювання з позиції 
зменшення та запобігання економічних 
збитків від дії антропогенних (екодеструк-
тивних) чинників в умовах глобальних  
кліматичних змін.

Запропоновано економіко-математичну 
модель, яка передбачає перерозподіл ви-
робниц тва окремих видів продукції з ура-

Питомі натуральні показники та регіональні коригувальні коефіцієнти  
виробництва сільськогосподарської продукції у разі підвищення  

середньорічної температури повітря на один градус

Показники
Види продукції

зернові буряк 
цукровий

льон-
довгунець

соняш-
ник

кар-
топля овочі

Питомі натуральні показники, ц/га (ytj) 2,34 28,6 0,57 1,33 16,0 17,1
Поліська низовина 0,85 0,96 –0,96 0,62 0,78 –0,29
Придніпровська низовина –1,35 –0,60 — –0,86 –1,11 –0,35
Причорноморська низовина –0,53 –1,03 — –1,77 –0,51 2,63
Волинська височина –1,57 1,12 –1,02 — 1,63 –0,86
Придніпровська височина 1,14 –1,30 — 1,24 1,41 –0,44
Донецька височина –0,55 — — 0,50 –0,54 1,43
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хування мінімізації економічних збитків 
від антропогенних (екодеструктивних) 
чинників, зокрема, промислового забруд-
нення атмо сфери.

Оцінка економічних збитків від клі-
матичних змін у системі сільськогоспо-
дарського землекористування передбачає 
застосування натуральних показників та 
регіональних коригувальних коефіцієнтів 

виробництва сільськогосподарської про-
дукції в разі підвищення середньорічної 
температури повітря на один градус, із ди-
ференціацією по регіонах України.

Подальші дослідження потребують 
практичної реалізації представленого ал-
горитму економічної оцінки впливу зміни 
термічного режиму атмосфери на ефектив-
ність галузі рослинництва.
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ВСТУП
Всім відомо, що відповідно до чинної 

Конституції України (КУ) — земля та її 
природні ресурси (стисло «земля») є при-
родними об’єктами абсолютного права 
власності Українського народу — всіх гро-
мадян України (ч. 1 ст. 13) та — основним 
національним багатством, що де-юра пере-
буває під особливою охороною держави  
(ч. 1 ст. 14) [1].

Надважливо також усвідомлювати сут-
ність конституційно правового алгоритму 
землеприродокористування, який одно-
значно декларує те, що «Кожний громадя-

нин має право користуватися природними 
об’єктами права власності народу відповід-
но до закону» (ч. 2 ст. 13 КУ), якого (зако-
ну), на жаль, поки що немає дотепер… Тут 
ключовий імператив — лише «користува-
тися», а не «володіти» і не «розпоряджа-
тися»… Водночас громадянами, юридич-
ними особами та державою набувається і 
реалізується право власності на земельні 
ділянки (землю) як на об’єкти цивільних 
прав (ч. 2 ст. 14 КУ) для здійснення закон-
ного землекористування (господарюван-
ня) — відповідними природними об’єктами 
загальнонаціональної власності, що зна-
ходяться в їхніх межах.

УДК 332.2: 332.05: 330.1 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.4.2023.293634
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Із врахування вимоги існуючого воєнного стану і потреб післявоєнного відновлення 
України, осмислено і узагальнено, конституційно вмотивований алгоритм методо-
логічних аспектів землеприродокористування, особливо в агросфері. Підтверджено 
потребу в розмежуванні прав двох різних об’єктів власності на «землю», а саме: — на 
«земельну ділянку» (межу) як об’єкт цивільних прав; і — на «землю та її природні 
ресурси» як природні об’єкти права власності Українського народу, які знаходяться 
в межах таких ділянок. Встановлено, що злочинна підміна чинної конституційної 
земельної норми «користування» — неконституційним чинником «поширення» сприяє 
самоправному використанню природних ресурсів як об’єктів чужої власності. Рекомен-
довано системний механізм для реалізації схвалених проєктних рішень архітектурно-
будівельного і землевпорядного впорядкування в усьому геопросторі держави, формуючи  
збалансоване землекористування — з позиції загальнонаціональних інтересів та ін-
тересів місцевих громад. Доведено, що застосування цього механізму усуне будь-які 
перепони і заперечення при першорядній ідентифікації й сертифікації всіх природних 
об’єктів (існуючі й реабілітаційні), які мають природно-заповідну, природоохоронну, 
водорегулювальну, оздоровчу, рекреаційну, історико-культурну та іншу цінність. Об-
ґрунтовано необхідність виведення з інтенсивного використання ділянок в агроланд-
шафтах, що підлягають залуженню, залісненню та мають природоохоронне значення. 
Встановлено, що головну роль як чинник розвитку територій відіграють господарюючі 
суб’єкти відповідного функціонального призначення, а також логічна фінансова під-
тримка їх. Передбачено організувати понад 250 тис. (бажано понад 500 тис.) нових 
приватних сімейних фермерських та селянських господарств (родові, сімейні маєтки), 
створюваних молодими сім’ями (пріоритетне право надається — учасникам бойових 
дій (воїнам — переможцям) і їхнім родинам), переважно, без найманих працівників, 
загальною площею майже 10 млн га малих масивів орних земель та інших (4–5 млн га) 

прилеглих угідь.
Ключові слова: право, Конституція України, земля, природні ресурси, господарювання, 

архітектурно-будівельне і землевпорядне впорядкування.
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Однак, щоб безкарно «володіти» чу-
жими природними ресурсами як, начебто, 
об’єктами приватної власності, незважаючи 
на те, що «Земля є власністю Українського 
народу та основним національним багат-
ством», «законотворці» по-шулерськи за-
мінили конституційну норму щодо права  
лише «користуватися» природними об’єк-
тами права власності народу (ч. 2 ст. 13 
КУ) — іншим неконституційним словом 
«поширення». Дослівно: «Право власнос-
ті на земельну ділянку поширюється 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).

Саме така діяльність разом із відсут-
ністю конституційно вмотивованого за-
кону про право користування природними 
об’єктами і дієвої системи національного 
кадастру та обліку їх «порушує права ін-
ших осіб» (всіх громадян України), ство-
рюючи олігархічні передумови безкарного 
та корупційного привласнення основного 
капіталу нації, погіршуючи його якісний 
стан, особливо відновлюваних природних 
ресурсів — в агросфері…[2].

На жаль, нині додалися — ще й зовніш-
ня воєнна агресія «рашизму» й окупація 
частини території України. Руйнуються, 
забруднюються, засмічуються, знищують-
ся природні ресурси як природні об’єкти 
права власності Українського народу — 
основне національне багатство, включа-
ючи довкілля, а також ландшафти, водні 
джерела і цілі природні екосистеми тощо… 
Жахливий кризовий демографічний стан,  
у т. ч. через масштабну евакуацію і мігра-
цію населення [3].

Ці антиконституційні й антигуманні дії 
та наслідки, що унеможливлюють і зце-
ментовують антинаціональне управління й 
регулювання земельних відносин і приро-
докористування, підсилює також надумана 
«приватна власність» на землі сільсько-
господарського призначення (з 1 липня  
2021 р.), які де-юра є об’єктами загально-
національної власності, а також «надана» 

(з 1 січня 2024 р.) протиправна можли-
вість придбати їх фізичними та юридични-
ми особами (резиденти) в одні руки — до  
10 000 га угідь…

Отже, завдаються непоправні збитки 
Українському народу як єдиному повно-
правному власнику землі та її природних 
ресурсів, а головне унеможливлюється 
вільний і рівноправний доступ простих 
працелюбних громадян, у т. ч. воїнів-пе-
реможців, — до можливого конкурентного 
господарювання, зокрема на землях сіль-
ськогосподарського призначення…

Відомо, що цивілізовані держави із 
найвищою загальнонаціональною відпо-
відальністю перед Богом, власною совістю, 
попередніми, нинішніми та прийдешніми 
поколіннями, вшановують, забезпечують 
і винагороджують своїх воїнів-захисників, 
особливо учасників бойових (воєнних) дій, 
в т. ч. шляхом безперешкодного (пільгово-
го) наділення земельних ділянок (землі) 
для особистого (сімейного) використання 
(володіння) — за відповідним господар-
ським призначенням (житлового і дачно-
го будівництва, підприємництва, ведення 
особистого селянського і фермерського 
сільського, лісового, рибного та іншого 
господарства)…

На превеликий жаль, ці та інші питання 
(проблеми), що для нас є наразі надважли-
вими, — органи державної влади і місцевого 
самоврядування — не розв’язують і, навіть, 
не пропонують шляхи — з їх розв’язку…

Осмислюючи, одержані нами в першо-
му півріччі 2023 р., результати аналізу та 
синтезу нормативно-правових, екологічних 
і економічних аспектів основних методич-
них засад (методів і способів) як науково-
практичних передумов природокористу-
вання в Україні, особливо аграрній сфері, 
що узгоджуються із здобутими в 2022 р. 
теоретичними знаннями, які ґрунтуються 
на чинних земельних нормах Конституції 
України [4; 5] і проявляють механізмами 
для виправлення антиконституційного 
стану на правовій основі. Беручи до ува-
ги наявні негативні наслідки, спричинені 
також війною, та можливі шляхи їх лікві-
дації, виникає потреба узагальнити наявні 
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напрацювання і розкрити методологію як 
систему дієвих кроків (заходів) здійснен-
ня землеприродокористування, що є кон-
ституційно вмотивованими та комплексно 
враховують вимоги подальшого розвитку 
України під час воєнного і післявоєнно-
го стану, зокрема в аграрному секторі та в 
сільській місцевості.

Мета роботи — здійснити осмислене 
узагальнення конституційно вмотивова-
ного алгоритму методологічних аспектів 
землеприродокористування як методів і 
механізмів, що узгоджуються із законами 
живої і неживої природи та суспільства, 
враховуючи вимоги існуючого воєнного і 
післявоєнного стану в Україні, особливо 
в агросфері.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Методологічні чинники здійснення 
землеприродокористування в Україні як 
аспекти суб’єктності і об’єктності права 
власності й господарювання знаходяться 
в полі наукових досліджень, — як еконо-
містів, — так і юристів…

У нинішніх умовах енергетичних ви-
кликів людства і організації суспільних 
відносин та пов’язаних із ними екологіч-
них й економічних проблем, триває пошук 
нових напрямів економічної науки, які б 
могли краще пояснити природу змін, що 
відбуваються в суспільстві. Адже криза 
економічної теорії має неправові корені й 
наочно проявляється в реальній господар-
ській практиці та віддзеркалюється фак-
тичними втратами в добробуті людей…

Існуючий стан підтверджує нероз-
ривність економічного буття людини від 
нав колишнього природного середовища 
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].

До того ж, новий погляд методології 
на засади і принципи раціонального при-
родокористування через нові механізма-
ми, особ ливо через взаємозв’язки і взаємо-

впливи людини та енергетичних процесів у 
живих екосистемах на землі, повинен базу-
ватися на законах живої і неживої природи 
та суспільства [7], що, за нашими обґрун-
туваннями і висновками, — має цілковито 
узгоджуватися також із чинними, особливо 
земельними, нормами Основного Закону 
України.

На такі самі загальні потреби вказував 
відомий вчений В.Л. Мунтян [8].

Обґрунтовуючи, вже на сучасному ета-
пі, потребу — в розробці та впровадженні 
в законодавство України нової юридичної 
моделі земельного ладу в Україні відпо-
відно до Конституції України, В.В. Но-
сік наголошує на тому, що «Восьмирічна 
російсько-українська війна породжує нові 
виклики для Українського народу як власни-
ка землі і для держави як конституційного 
суб’єкта з охорони землі та її природних 
ресурсів, оборони і захисту національно-
го суверенітету у межах її території. Ці 
виклики пов’язані з пошуком відповідей на 
питання, які у довоєнний період розбудови 
української державності у правовій док-
трині, законотворчості і законотворенні, у 
суспільній і професійні свідомості та пра-
восвідомості сприймалися як філософські, 
науково-теоретичні, абстрактні, політич-
ні, декларативні поняття, які, на думку 
багатьох вчених-юристів, економістів, 
практиків, політиків, не мають практич-
ного значення, а відтак не знаходили свого 
законодавчого вираження і практичного 
зас тосування» [9].

Удосконаленню державного управління 
розвитком аграрного сектору економіки та 
сільських територій України присвячено 
багато праць вчених економістів-аграрни-
ків, зокрема Я.М. Гадзало і Ю.Я. Лузан  
науково доводять необхідність терміново-
го прийняття законодавчого акта про дер-
жавну аграрну політику та пришвидшення 
повноцінного відновлення діяльності Мі-
ністерства аграрної політики та продоволь-
ства України з принципово оновленими 
функціями й повноваженнями, яке разом із 
місцевими органами державного управлін-
ня має бути відповідальним за реалізацію 
політики держави в аграрній сфері [10].
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Обґрунтовуються й різні шлях еконо-
міко-фінансового супроводу реформ. На-
приклад, О.М. Бородіна із колегами пропо-
нують створити Фонд розвитку сільських 
територій як фінансовий інструмент дер-
жави у переведенні сільського господар-
ства і сільських територій на засади стало-
го розвитку [11].

Запропоновано також різноманітні 
шляхи післявоєнного покращання демо-
графічної ситуації в Україні [12] та багато 
іншого.

Ми навели лише незначну частину 
напрямів наукових досліджень, оскільки 
впевнені, що в Україні є й інші вчені та 
педагоги в галузі економіки й права, котрі 
намагаються доброчесно додати свій фа-
ховий внесок у розбудову незалежної та 
суверенної держави Україна, проте жодна з 
них не базується на декларованих засадах, 
особливо «конституційного земельного 
прагматизму»…

Натомість, наші дослідження, що тео-
ретично й методологічно ґрунтуються на 
багатогранному і водночас комплексному 
баченні мають чітко окреслений консти-
туційно вмотивований характер. Зокрема 
вважається, що повноцінна реалізація ме-
тодологічних засад, функціональна сут-
ність яких базується на законах природи 
та суспільства, особливо конституційної 
формули: «Держава забезпечує захист прав 
усіх суб’єктів права власності і господарю-
вання, соціальну спрямованість економіки» 
(ч. 4. ст. 13 КУ) [1] підсилить прогнозова-
ний економічний, екологічний і соціальний 
ефекти розвитку держави на користь всіх 
громадян України, в т. ч. в сільській місце-
вості, завдяки застосуванню особливих ме-
ханізмів (методів) — правового алгоритму 
формування сталих землекористувань як 
цілісних господарських одиниць, зокрема 
на землях сільськогосподарського призна-
чення [13].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

З моменту прийняття Декларації про 
державний суверенітет України (1990), 
особливо — з часу ухвалення Конституції 

України (1996), вимагалося першочергово: 
провести делімітацію і демаркацію кор-
дону; поіменну реєстрацію всіх громадян 
України — як засновників держави і як 
співвласників землі та її природних ре-
сурсів (природних об’єктів — основного 
національного багатства); здійснити облік 
і взяти на повноцінний баланс власника 
(громадян України) природні об’єкти (ре-
сурси) всіх категорій, забезпечуючи роботу 
повноцінно функціонуючого Національ-
ного кадастру їх (природних ресурсів як 
природних об’єктів), у т. ч. Державного ка-
дастру ґрунтів в агроландшафтах України 
(Державний кадастр агросфери України); 
моніторингу і контролю... Для цього мала 
бути створена відповідна позавідомча На-
ціональна земельна установа України як 
загальнонаціональний інститут («Націо-
нальна земельна комора України» чи «На-
ціональний земельний банк України» або 
«Національний банк основного національ-
ного багатства України» чи «Український 
національний земельний банк даних»), 
на кшталт Національного банку України. 
Водно час мала функціонувати багатогран-
на позавідомча Національна геоінформа-
ційна система (в оцифрованому геопрос-
торі України — Національної земельної 
комори України), в основі якої повинні 
були б функціонувати (в автоматичному 
режимі) кадастрові (з фіксацією природних 
об’єктів і їхніх економіко-правових, еколо-
гічних, функціонально-господарських та 
інших властивостей), реєстраційні (земель-
них ділянок — меж простору і пов’язаних 
із ними (ділянками) об’єктів нерухомості 
(будівлі, споруди) як об’єктів цивільних 
прав і обов’язків, а також інші загально-
національні системи [4].

Адже, центральним аспектом конститу-
ційної сутності права власності «на землю» 
є розмежування такого права на два різні 
«об’єкти» і «суб’єкти» — також за функціо-
нальною чинністю, незалежно від категорії 
землі, а саме:
•  на землю (надра, ґрунти, водні та інші 

природні ресурси) як на природні об’єк-
ти права власності Українського народу 
(ч. 1 ст. 13 КУ) — основне національне 
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багатство, яке перебуває під особливою 
охороною держави (ч. 1 ст. 14 КУ), що 
є основним природним (земельним) ка-
піталом нації — всіх громадян (загально-
національного суб’єкта власності), і не 
може бути предметом купівлі-продажу 
та не підлягає відчуженню будь-ким, на 
користь будь-кого і в будь-який спосіб, а 
лише предметом «користування»;

•  на земельні ділянки (межі замкнутого 
геопростору) чи межі конкретних родо-
вищ (їхніх частин), які визначені в про-
цесі набуття і реалізації права власності 
на них (тимчасового чи довготерміново-
го користування конкретними межами) 
громадянами, юридичними особами, або 
державою (ч. 2 ст. 14 КУ) як на об’єкти 
цивільних прав власності, в межах 
яких набувається право користування 
природними об’єктами права власнос-
ті Українського народу відповідно до 
закону, — що й є земельним капіталом 
їхніх власників і, навпаки, можуть бути 
предметом купівлі-продажу, оренди, за-
стави тощо.
До того ж, нами доведено, що вартісна 

величина природного об’єкта не може бути 
меншою від вартісної величини (оцінки, 
ціни) на земельну ділянку, в межах (про-
сторі) якої знаходиться відповідний при-
родний об’єкт.

Для законного здійснення «користуван-
ня» (ч. 2 ст. 13 КУ) конкретним(и) при-
родним(и) об’єктом(ами) (ресур сом(ами)), 
що розташований(ні) в межах конкретного 
геопростору, «набувається і реалізується» 
(ч. 2 ст. 14 КУ) громадянами, юридичними 
особами та державою право власності —  
лише на відповідну межу(і) (земельної ді-
лянки чи родовища — його частини) як на 
описаний геопростір, що є об’єктом ци-
вільних прав, котрий може змінювати (ку-
пуватися і продаватися) свого власника — 
відповідного суб’єкта (громадян України) 
господарювання (користування).

На такій базі необхідно було синхронно 
законодавчо і на практиці також визна-
ти статус кожного громадянина України 
(розам — Український народ), що є живим 
і має лише єдине громадянство (вимога 

ст. 4 КУ), — «співзасновником» держави 
«Україна» як «республіки» (вимога ст. 5 
КУ) і повноправним «співвласником» зем-
лі та її природних ресурсів — основного 
національного багатства (перші частини 
ст. 13 і 14 КУ) [4].

На превеликий жаль, такого фундамен-
тального комплексу економіко-правових 
потреб як основи конституційно вмотиво-
ваних прав українців з моменту прийняття 
Конституції України (1996) не реалізова- 
но — дотепер…

Через відсутність справжньої земельної 
реформи, особливо в агросфері, яка була 
підмінена трансформацією колгоспно-рад-
госпних земельних відносин на основі ко-
лективної форми власності на землю маємо 
існуючий стан прогресивного домінування 
(довоєнне, під час війни, і напевно після 
війни) на теренах України інтересів транс-
континентального монопольного олігар-
хічного агробізнесу — над натуральними 
(селянськими) господарствами, який зумо-
вив експортну гонитву як сировинну екс-
пансію в рослинництві декількох зернових 
й олійних культур, включаючи кукурудзу, 
соняшник (олію), сою, ріпак, а також, зва-
жаючи на конституційно проголошений 
«європейський» курс розвитку України  
(в Європі переважають сімейні фермерські 
господарства)…

Таке непрогнозоване безглуздя пере-
творило переважну більшість селян-пайо-
виків на віртуальних орендодавців. Замість 
селянських чи фермерських господарств, 
на зразок європейських, з’явилися непе-
редбачувані й непрогнозовані великі за 
розміром бізнес-структури на орендній 
основі, зокрема агрохолдинги, які вільно 
експлуатують ґрунти (природні ресурси), 
здійснюючи корпоративні торги, в т. ч. зе-
мельними активами [14].

Як наслідок, через безпощадну експлуа-
тацію унікальних українських чорнозе-
мів, в погоні за наживою, виснажуються 
і піддаються ерозії ґрунти, безповоротно 
знижується їхня природна родючість та 
руйнується водорегуляторна здатність, за-
бруднюється і деградує довкілля, зовсім  
зникають природні ландшафти разом із 
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рідкісною рослинністю, водними джере-
лами, звірями, птахами й комахами. Прак-
тично неможливо знайти в більшості 
оброблюваних ґрунтах, де інтенсивно за-
стосовуються неорганічні (хімічні) засоби 
підживлення і захисту рослин, — не те щоб 
дощового черв’яка, але й зникає та при-
скорено деградує жива корисна мікробіота 
(бактерії, віруси, мікроскопічні гриби та 
інші мікроорганізми) — фундаментальна 
ланка ґрунтоутворення і колообігу речо- 
вин у природі.

Найжахливішим результатом, як безза-
перечним свідком відсутності справжньої 
реформи в Україні, — стали новітні «крає-
види», де серед кукурудзяно-соняшнико-
вих та інших промислових монокультур-
них плантацій, дедалі рясніше бовваніють 
мертві помешкання селян, зруйновані за-
лишки «реформованих» колгоспних садиб, 
сумують занедбані людські цвинтарі, недо-
глянуті криниці — колиска цілющої питної 
води, прадавні утоптані шляхи… Нищів-
ного впливу на прилеглі території завда-
ють величезні комплекси з промислового 
вирощування свиней і птиці. Руйнують-
ся скіфські кургани, правікові могили —  
зникає історична і генетична українська 
пам’ять.

До наявних проблем тепер додалися —  
ще й зовнішня воєнна агресія «рашизму» 
й окупація Російською Федерацією —  
Криму й частини території Сходу і Півд-
ня України. Внаслідок смертоносної війни 
проти Украї ни відбулася (продовжує від-
буватися), жахлива руїна життєдіяльності 
всіх громадян України, їхнього життєвого 
фізичного й матеріального простору, бу-
дівель, споруд, інфраструктури та іншого 
майна, знищуються (руйнуються, забруд-
нюються, зникають…) природні ресурси як 
природні об’єкти права власності Україн-
ського народу — основне національне 
багатство, включаючи довкілля, а також 
ландшафти, водні джерела і цілі природні 
екосистеми тощо.

Отже, завдаються непоправні збитки 
Українському народу як єдиному повно-
правному власнику землі та її природних 
ресурсів.

Нами доведено, що безболісний вихід із 
такого існуючого стану, можливий за умов 
звершення земельної реформи (нова па-
радигма) [15] на основі законів неживої і 
живої природи та суспільства, які узгоджу-
ються з вимогами (імперативами) чинних 
земельних норм Конституції України.

До того ж, нами обґрунтовано (вперше) 
те, що ключову роль у нашому «звершен-
ні» відіграватимуть сформовані когнітивні 
земельно-економічні (КЗЕ) закони [16], 
які спрямовуватимуть реальні механізми 
неухильного дотримання конституційних 
прав громадян України на гідне життя, 
розвиваючи здорове й демократичне гро-
мадянське суспільство, в якому системно 
формуються збалансовані державний, міс-
цеві й, головне, — сімейні бюджети. Для 
цього, вимагається першочергово й невід-
кладно імплементувати конституційні пра-
ва власності Українського народу на землю 
та її природні ресурси як абсолютне право 
на «природні об’єкти», здійснюючи повно-
цінну інституалізацію чинних земельних 
норм Основного Закону України у систем-
ному взаємозв’язку з його іншими норма- 
ми (ст. 1, 2, 3, 4, 5, 13, 14, 41 КУ).

У такому правовому ключі раціональне 
природокористування, пов’язано з люд-
ською життєдіяльністю в різних сферах, 
здійснюється лише за умов безпосередньо-
го «користування» землею та її природни-
ми ресурсами як природними об’єктами 
(ч. 2 ст. 13 КУ) на конституційно правовій 
основі, і яка (діяльність) спрямовується на 
забезпечення зростаючих потреб суспіль-
ства.

Однак, реальний стан природокорис-
тування і факти життєдіяльності в різних 
сферах українського економічного прос-
тору вказують на зворотне... Зовсім не 
прог нозуються наслідки такої «діяльнос-
ті» — на далеку перспективу.

Досліджуючи сучасну українську по-
літичну економічну та ідеологічну бага-
томанітність пошуку шляхів становлення 
України як суверенної і незалежної, демо-
кратичної, соціальної, правової держави, ми 
також дійшли до однозначного висновку, 
що «ключ» до успіху в досягненні гармонії 
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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 екосистемах 
на українській землі, які виступатимуть 
методологічною основою, що даватиме від-
повідні еколого-економічні ефекти [5].

В іншому разі, очевидним видаються 
деформованими і незбалансованими існу-
ючі «ринкові відносини», передусім їхня 
структура, які слугують причиною того, 
що складова рентоузгоджувального доходу 
(прибутку) від природних чинників певним 
чином «розчиняється» у фінансових пото-
ках. Вважається, що дефіцит національних 
регулюючих механізмів взаємовпливу за-
гального і конкретного (цілого й одинич-
ного) і, як наслідок, незбалансованість усієї 
національної системи економічних відно-
син у країні, зумовили гіпертрофований 
розвиток певних невиробничих кланів — 
посередницьких, наглядових, чи фінансо-
вих 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, яка де-юра належить Українському 
народу.

Надважливою потребою для виходу 
з такого стану є реальні механізми щодо 
здійснення природокористування з пози-
цій національних інтересів, особливо на 
землях сільськогосподарського і лісогос-
подарського призначення, до яких мають 
відношення всі громадяни України як 
власники свого основного національного 
багатства і як основні споживачі продуктів, 
в одержанні яких головну роль відіграють 
чинники енергії — Сонця, ґрунту, води й 
повітря і сам фотосинтез, а не лише праця 
і приватна власність на земельні ділянки 
[14].

Тому, повноцінне пізнання й уявлення 
ролі та функцій усіх природних об’єктів 
в часі й просторі, враховуючи наведений  
спектр їхніх характеристик, з позиції кон - 
ституційно декларованих прав усіх суб’єк-
тів таких земельних відносин і природо-
користування в Україні — є надважливими 
передумовами для правового державотво-
рення і відновлення історичної справед-
ливості.

Саме, філософія нової парадигми звер - 
шення земельної реформи в Новій Украї ні 
має практичну цінність, оскільки побудо - 
вана на пріоритетному праві як безкомп-
ромісній довірі використання основного 
національного капіталу нації за цільовим  
функціональним призначенням, що об’єк-
тивно оцінюватиметься і знаходитиметься 
на загальнонаціональному балансі влас-
ника, — лише дбайливими громадянами-
господарями, які водночас є співвласни- 
ками землі та її природних ресурсів — ос- 
новного національного багатства і безпере-
шкодно ставатимуть (у процесі звершення 
реформи) повноправними власниками зе-
мельних ділянок, споживачами продуктів і 
продукції та активними членами місцевих 
громад, на території яких розміщувати-
муться їхні ділянки (межі) [5].

Надважливим механізмом (інструмен-
том) безболісного виправлення (усунення) 
припущених службових помилок і коруп-
ційних фальшувань у процесі здійснюваної 
так званої «земельної реформи» в Украї-
ні, — є імплементація (проявлення — де-
факто) чинних конституційних земельних 
норм. Зокрема, потребує доконаного роз-
межування права двох різних об’єктів влас-
ності на «землю», а саме — на «земельну 
ділянку» (межу) як об’єкт цивільних прав 
(на що підписували договори оренди, в т. ч. 
агрохолдинги) і — на землю та її природні 
ресурси як природні об’єкти права влас-
ності Українського народу, які знаходяться 
в межах таких ділянок, запроваджуючи за-
коном правовий механізм «користування», 
який (закон) потрібно невідкладно прий-
няти…

Адже, через так зване «законодавче» шу-
лерство — шляхом підміни в Земельному  
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(ст. 79) [17] і Цивільному (ст. 373) [18] ко-
дексах України чинної конституційної зе-
мельної норми «користування» (ч. 2 ст. 13  
КУ) — неконституційним чинником «по-
ширення», — до цього часу самоправно 
використовуються, в т. ч. агрохолдин-
гами, — природні ресурси. Враховуючи 
факт такого антиконституційного трюку 
і керуючись чинною нормою Конституції 
України як нормою прямої дії, — ніхто не 
зобов’язаний одержувати згоду від таких 
«землекористувачів», коли надаватиметь-
ся, в т. ч. й воїнам-переможцям, «земля» як 
природний об’єкт чужої власності в корис-
тування, оскільки ніхто не позбавляв націю 
цього конституційного права (володіння 
користування і розпорядження). Навпаки, 
у разі вчинення супротиву такій правовій 
дії, негайно припиняється із «суспільних 
мотивів» (ст. 41 КУ) право власності на 
набуту «межу» так званого «земельного 
паю» (без визначення його меж у натурі), 
що сформований як об’єкт власності — в 
надуманій антиконституційній «колектив-
ній власності на землю»...

Цей самий механізм також діятиме в 
процесі реалізації схвалених проєктних 
рішень архітектурно-будівельного і зем-
левпорядного впорядкування в усьому 
геопросторі держави, формуючи збалан-
соване землеприродокористування — з 
позиції загальнонаціональних інтересів та 
інтересів місцевих громад. Застосування 
такого механізму усуне будь-які перепони 
і заперечення також при першорядній іден-
тифікації й сертифікації всіх природних 
об’єктів (існуючі й реабілітаційні), які ма-
ють природно-заповідну, природоохорон- 
ну, оздоровчу, рекреаційну, історико-куль-
турну та іншу цінність. Справедливо діяти-
ме, окреслене конституційне право в про-
цесі визначення (виведення з інтенсивного 
використання) всіх ділянок в агроланд-
шафтах, тих, що підлягають залуженню, 
залісненню та мають ґрунтоводоохоронне 
значення тощо. До того ж, до всіх об’єктів 
встановлюються адекватні (безапеляційні) 
регламенти (вимоги) з подальшого їх ви-
користання й охорони (господарювання) 
[2].

Головну роль як чинник відповідальної 
фінансової підтримки в процесі формуван-
ня і становлення всіх таких українських 
господарюючих суб’єктів (за цільовим 
функціональним призначенням природо-
користування) виконуватиме Бюджет 
Національної земельної установи Украї-
ни разом і за участю працездатних гро-
мадян, які самостійно вирішуватимуть, у 
який спосіб здійснювати свою комфортну 
життєдіяльність на відповідній території, а 
також бюд жети місцевих громад базового 
рівня. Для цього функціонуватимуть про-
зорі чинники й механізми наповнення та 
видатки місцевих бюджетів, величини яких 
узгоджуватимуться з макроекономічними 
показники держави, в т. ч. під час форму-
вання Державного бюджету України…

Водночас, оскільки істотна частина до-
ходу від експлуатації природних ресурсів 
як економічного потенціалу нації на сьо-
годні не надходить — ні до державного, — ні 
до місцевих бюджетів, а інша — безсистем-
но «проїдається», передбачено відповід-
не інституціональне врегулювання (спро-
щення) надто складних, багатоаспектних 
та міжгалузевих проблем із формування 
та перерозподілу всіх видів можливого 
одержання прибутків (доходів) у процесі 
прозорої позакорупційної життєдіяльності 
громадян України — на рентоузгоджуваль-
ній основі та узгоджено із зовнішнім світом 
правопорядком.

До того ж, усі організаційно-правові 
механізми мають функціонувати не лише 
в усіх галузях економіки з врахуванням 
тенденцій розвитку природно-ресурсної і 
природоохоронної сфер та приватної іні-
ціативи як інноваційної й рушійної сили 
зростання, але й повинні стимулюватися 
шляхом запровадження загальнонаціональ-
ного інструменту повноцінного вилучення 
непозиченої частки загальнонаціональної 
рентоузгоджувальної складової, яка має 
прозоро спрямовуватися за напрямами і 
за важливістю дії синергетичного ефекту, 
в т. ч. на зростання сімейних, місцевих та 
державного бюджетів.

Передбачається, що щорічне поповнен-
ня коштами бюджету Національної зе-
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мельної установи України, функціональна 
діяль ність якого в автоматичному режимі 
кореспондуватиметься з алгоритмом На-
ціонального банку України, — синхрон-
но стимулюватиме зростання економіки 
України завдяки обіговим коштам, що зна-
ходитимуться в оперативному управлінні. 
Отже, здійснення запропонованої націо-
нальної регуляторної політики виконува-
тиме також одну із важливих функцій —  
поповнення сукупного національного ба-
гатства держави.

Такий системний підхід дає можливість 
законно й відповідально (без ручного дик-
тату чиновників) на конкурентній основі 
користуватися в межах «земельної ділян-
ки» як уособленої господарської одиниці 
певними природними об’єктами на платній 
основі за встановленими регламентами, —  
з метою сталого і збалансованого здійснен-
ня: рільництва, садівництва, житлового, 
промислового та громадського будівниц-
тва, лісівництва, транспорту, зв’язку, енер-
гетики, гірничо-видобувної промисловості, 
оборони, водно-господарської, природно-
заповідної, природоохоронної, оздоровчої, 
рекреаційної історико-культурної та іншої 
діяльності.

Для цього нами запропоновано й від-
криті механізми з моделювання та швидкої 
реалізації заходів, особливо, — в частині 
фінансової повноцінної й гарантованої за-
гальнонаціональної підтримки, для ініціа-
тивної української молоді з облаштування 
простору і умов їхньої комфортної життє-
діяльності в рідному природному середо - 
вищі як нового цивілізованого й інновацій-
ного історико-культурного власного роз - 
вит ку. Вбачаємо, що така повсюдна усві-
домлена заінтересованість стане справж-
ньою рушійною силою національного ста-
новлення Нової України.

Основною умовою у реалізації ініціатив 
конкретних фізичних осіб як головного 
«рушія» під час одержання такої підтрим-
ки виступатимуть співучасть — місцевих 
громад і Національної земельної установи 
(відділень), а також невідворотна відпо-
відальність винуватців за невиконання або 
проявлену сповільненість реалізації кон-

кретних заходів, передбачених проєктом 
(бізнес-планом) облаштування території та 
початку господарської діяльності, термінів 
і розмірів фінансування, визначених відпо-
відним проєктом.

Зауважимо, що надважливим інтересом 
для місцевої громади буде участь у такому 
заході та вкладення лише п’ятої частини 
коштів за рахунок свого бюджету у вигляді 
надання кредиту молодому ініціативно-
му члену громади, оскільки реалізації ним 
проєкту в частині облаштування власного 
господарства, водночас забезпечуватиме 
розвиток території ради в гармонії з функ-
ціонуванням екосистеми загалом. Тому піс-
ля тристороннього остаточного схвалення 
напрацьованих пропозицій (у термін до 
одного місяця з моменту прийняття їх до 
розгляду), претендент (переможець кон-
курсу) забезпечує його фінансування із 
розрахунку вкладання власних коштів на 
рівні 30% (включаючи залучені в банку), а 
також у триденний термін одержує дешеві 
довготермінові кредити від співучасників —  
Національної земельної установи Украї-
ни — 50% і місцевої громади — 20% (рис.) 
[15].

Логічна схема співучасті  
в організації сімейного господарства  

в сільській місцевості
Примітка: розроблено автором.
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Важливо, що в системі «звершення» 
такої національної програми, місцеві бюд-
жети громад базового рівня будуть повно-
цінно наповнюватися в результаті функ-
ціонування і розвитку підприємниц тва (в 
межах і за межами населених пунктів) та 
будуть еквівалентними за їхньої активності 
й ініціативності, а також за рахунок надхо-
джень від податку на об’єкти нерухомості 
(90%), в т. ч. на всі земельні ділянки (межі), 
вартість яких постійно зростатиме.

Для звершення земельної реформи  
в Україні передбачається розроблення і 
прий няття відповідних національної прог-
рами та законів. Основним рушієм з їх реа-
лізації має бути, як окреслено нами ви- 
ще, — фінансове супроводження, детальні 
механізми якого будуть передбачені спе-
ціальними методологічними засадами но-
вої парадигми звершення земельної рефор-
ми в Україні.

За результатами наших прогнозних 
досліджень, передбачається в Україні ор-
ганізувати понад 250 тис. (бажано понад  
500 тис.) нових приватних сімейних фер-
мерських та селянських господарств (родо-
ві, сімейні маєтки), створюваних молодими 
сім’ями (пріоритетне право надається —  
учасниками бойових дій (воїнів-пере мож-
ців) і їхніми родинами), переважно, без 
найманих працівників, загальною площею 
майже 10 млн га малих масивів орних земель 
та інших (4–5 млн га) прилеглих угідь.

Водночас, близько 10 млн га високо-
цінних і високотоварних великих масивів 
ріллі можуть використовувати різнома-
нітні господарства (переважно з наймани-
ми працівниками), — лише способами, що 
узгоджуються з вимогами загальнонаціо-
нального інтересу та інтересів місцевих 
територіальних громад, де розташовані 
орендовані земельні ділянки…

Наведені лише окремі аспекти бажаного 
врегулювання земельних відносин і при-
родокористування в Україні, вказують на 
необхідність введення існуючого землеко-
ристування в чинне конституційне поле, і 
адекватну законодавчу базу.

Головне, що такий процес має носити 
радикально-примусовий характер і ґрун-

туватися на відповідних організаційно-пра-
вових і економічно-вмотивованих прин - 
ципах, підкріплених вдосконаленим зако-
нодавством, і плануватись не менше ніж на 
25 років [19].

ВИСНОВКИ
Осмислене узагальнення конституційно 

вмотивованого алгоритму методологічних 
аспектів землеприродокористування як ме-
тодів і механізмів, із врахуванням вимоги 
існуючого воєнного і післявоєнного стану в 
Україні, особливо в агросфері, підтвердило 
дієвість повноцінної імплементації (прояв-
лення) чинних конституційних земельних 
норм як норм прямої дії, що пропоновано і 
безболісно сприяти усунення (виправлен-
ня) припущених помилок у процесі здійс-
нюваної так званої «земельної реформи» 
в Україні.

Керуючись нормами Конституції Украї-
ни як нормами прямої дії і, забезпечуючи 
суспільні інтереси, вимагається вилучати із 
«суспільних мотивів» (ст. 41 КУ) земельні 
ділянки в тих «землекористувачів», які не 
бажатимуть здійснювати конституційно 
вмотивоване природокористування, особ-
ливо стосовно «набутих прав» власності в 
антиконституційний спосіб на земельну 
ділянку (межу), в т. ч. на так званий «зе-
мельний пай» (без визначення його меж 
в натурі), що сформований — в надуманій 
«колективній власності на землю».

Такий самий механізм як чинник спра - 
ведливості має застосовуватися для реалі-
зації схвалених проєктних рішень архі тек-
турно-будівельного і землевпорядкування 
усього геопростору держави, формуючи 
збалансоване землеприродокористуван- 
ня — з позиції загальнонаціональних інте-
ресів та інтересів місцевих громад. Перед-
бачено, що застосування такого механізму 
усуне будь-які перепони і заперечення та-
кож при першорядній ідентифікації й сер-
тифікації всіх природних об’єктів (іс нуючі 
й реабілітаційні), які мають природно-
заповідну, природоохоронну, оздоровчу, 
рекреаційну, історико-культурну та іншу 
цінність. Окреслене конституційне право, 
справедливо діятиме, особливо, в процесі 
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визначення (виведення з інтенсивного ви-
користання) всіх розораних ділянок в агро-
ландшафтах, що підлягають залуженню, 
залісненню та мають ґрунтоводоохоронне 
значення тощо. До того ж, до всіх об’єктів 
встановлюються адекватні (безапеляційні) 
регламенти (вимоги) з подальшого їх ви-
користання й охорони.

Надважлива увага за формування кон-
ституційно вмотивованого сталого земле-
користування як алгоритму методологіч-
них аспектів, що узгоджуються із законами 
живої і неживої природи та суспільства, 
враховуючи вимоги існуючого воєнного і 
післявоєнного стану в Україні, особливо 
в агросфері, має приділятися новостворю-
ваним приватним сімейним фермерським і 
селянським господарствам (родові, сімейні 
маєтки), створюваних молодими сім’ями 
(пріоритетне право надається — учасни-
кам бойових дій (воїнам — переможцям) і 
їхнім родинам), переважно, без найманих 
працівників.

Головну роль відповідальної довгостро-
кової фінансової підтримки в процесі фор-
мування і становлення всіх українських 

сімейних господарюючих суб’єктів (за 
цільовим функціональним призначенням 
природокористування) виконуватиме 
Бюджет Національної земельної установи 
України разом і за участю працездатних 
громадян, які самостійно вирішувати-
муть, — в який спосіб здійснювати свою 
комфортну життєдіяльність на відповід-
ній території, а також бюджети місцевих 
громад базового рівня. Для цього вимага-
ється запровадження загальнонаціональ-
ного інструменту повноцінного вилучення 
непозиченої частки загальнонаціональної 
рентоузгоджувальної складової прибутку 
(доходу) за використання землі та її при - 
родних ресурсів як природних об’єктів — 
в усіх сферах господарювання (природо-
користування), яка має прозоро спрямо-
вуватися за проєктними напрямами і за 
важливістю дії синергетичного ефекту за-
інтересованості всіх їхніх учасників.

Вбачаємо, що така усвідомлена заінтере-
сованість стане справжньою рушійною си-
лою загальнонаціонального післявоєнного 
становлення Нової України.
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У статті наведено загальний огляд біоти Біосферного заповідника «Асканія-Нова» 
імені Ф.Е. Фальц-Фейна НААН на основі існуючих зведень та актуалізації окремих 
інвентаризаційних даних. Подано інформацію щодо площі, функціонального зонування 
та фізико-географічної приуроченості території. Відзначено самобутню, історично ви-
значену інфраструктуру асканійського заповідного комплексу, що істотно вирізняється 
серед об’єктів природно-заповідного фонду України за рахунок поєднання природних 
екосистем цілинного типчаково-ковилового степу з насадженнями дендрологічного 
парку на зрошенні та зоопарку з напіввільним утриманням диких копитних. Наголо-
шено, що подібне сполучення природоохоронних функцій та неоднорідність природно-
територіального комплексу визначають високий рівень біорізноманіття, в т. ч. його 
раритетної компоненти. Отже, означена гетерогенність території заповідника, а 
також сукцесії природних екосистем, інвазії й супутні наслідки інтродукції вимагають  
періодичних реінвентаризацій, критичних ревізій, узгоджень і систематизації за-
гальних флористичних та фауністичних зведень території, окремих видових списків у 
розрізі функціональних зон, уточнень созологічного статусу видів. Існуючі матеріали 
щодо різноманіття біоти та переліку рідкісних видів флори і фауни території Біо-
сферного заповідника «Асканія-Нова» зведено в єдиний, цілісний список, що унаочнює 
повний видовий склад природних і штучних екосистем різних функціональних зон, 
доводить фактологічну насиченість поточної редакції загального конспекту біоти, 
забезпечує необхідну кадастрову інформацію й методологічне підґрунтя для оцінки 
завданих збитків довкіллю внаслідок збройної агресії та окупації території. Наразі 
біорізноманіття Біосферного заповідника «Асканія-Нова», включно з дендрологічним 
парком загальнодержавного значення та зоопарком, налічує 2570 видів фітобіоти 
(судинні рослини — 1762, мохоподібні — 54, водорості — 285, гриби — 330, лишайники і 
ліхенофільні гриби — 139) та 2292 види зообіоти (безхребетні — 1945, хребетні — 347). 
У складі біоти 167 видів флори й 307 видів фауни мають охоронний статус національ-

ного, регіонального та міжнародного рангу.
Ключові слова: біота, флористичні та фауністичні зведення, реінвентаризація,  

кадастр, збереження біорізноманіття, рідкісні види.

ВСТУП
Біосферний заповідник «Асканія-Нова» 

імені Ф.Е. Фальц-Фейна НААН (далі БЗ)  
має самобутню, історично визначену інфра-
структуру та виокремлюється серед об’єк-
тів природно-заповідного фонду України 
через поєднання природних екосистем ці - 
линного степу зі штучними екосистема-
ми дендрологічного парку на зрошенні 
та зоопарку з напіввільним утриманням 
диких копитних. Таке сполучення приро-
доохоронних функцій та неоднорідність 

природно-територіального комплексу ви-
значають високий рівень біорізноманіття, 
в т. ч. його раритетної компоненти.

БЗ розташований у причорноморсько-
му регіоні України на території об’єднаної 
територіальної громади Асканія-Нова се-
лищної ради Каховського р-ну Херсон ської 
обл. За фізико-географічним районуван-
ням України територія БЗ належить до 
Асканійсько-Подівського району При си-
васько-Приазовської низовинної області  
Причорноморсько-Приазовського краю 
Південностепової (сухостепової) підзони  
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Степової зони. У системі геоботанічного  
поділу України територію репрезентує 
Дніпровсько-Азовський округ злакових і 
полиново-злакових степів та подових лук. 
Відповідно до зоогеографічного району-
вання територія БЗ належить до Пале-
арктичної області, Аридної Середземно-
Центральноазійської підобласті, Степової 
провінції, Понтійського округу, Азово-
Чорноморського району, Азово-Чорно мор-
ської ділянки річкових долин і морського 
узбережжя [1–3].

Фауністичний комплекс асканійського 
заповідного степу (природного ядра БЗ) на-
разі є одним з найбільш репрезентативних 
у регіоні. За межами заповідної зони тва-
ринне населення представлено типовими 
для сучасного антропогенного ландшафту 
південної частини України комплексами. 
Загальна площа БЗ становить 33307,0 га,  
у т. ч. заповідна зона 11054 га, буферна зона 
6909 га та зона антропогенних ландшаф-
тів (транзитна) 15344 га. У буферній зоні 
розміщені дендрологічний парк загально- 
державного значення «Асканія-Нова» пло-
щею 167,3 га та зоопарк «Асканія-Нова» 
площею 75,58 га. БЗ надано у постійне 
користування три земельні ділянки су-
марною площею 11298,8 га. Землі інших 
землекористувачів та землевласників, що 
ввійшли до складу БЗ без вилучення, зай-
мають 22008,2 га. Отже, більшу частину 
зон буферної і транзитної репрезентують 
сільськогосподарські угіддя [2].

Різноманітність біотопів заповідника, 
сукцесійні зміни природних екосистем, 
інвазійні процеси й супутні наслідки ін-
тродукції вимагають періодичних реінвен-
таризацій, критичних ревізій, уточнень та 
осучаснення загальних флористичних і 
фау ністичних зведень території [3–6 та ін.],  
окремих видових списків у розрізі функціо-
нальних зон, а також верифікації списку 
рідкісних, вразливих видів та узгоджень 
їх поточного созологічного статусу (регіо-
нального, національного й міжнародного).

Метою цієї роботи стало зведення й ак-
туалізація даних щодо різноманіття біоти 
та переліку рідкісних видів флори і фауни 
території БЗ на базі єдиного списку, що 

унаочнює загальну картину та виключає 
«дублі» (види, що зустрічаються у різних 
функціональних зонах, природних і штуч-
них екосистемах, тому паралельно подають-
ся у різних списках). Незважаючи на без-
заперечну гетерогенність території БЗ та 
практичну необхідність окремих флорис-
тичних і фауністичних зведень, списків чи 
каталогів по різних функціональних зонах, 
біотопах та інфраструктурних об’єктах БЗ, 
існує потреба тотального таксономічного 
зведення й загальної кількісної характе-
ристики біоти БЗ та її созологічного склад-
ника до офіційної бази даних і кадастру 
установи природно-заповідного фонду.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Останнє узагальнювальне зведення з різ-
номаніття біоти БЗ опубліковано у 1996 р.  
[4]. На сьогодні найбільш детальну інфор-
мацію щодо видового складу флори й фау-
ни БЗ подано у Картці первинного обліку 
територій та об’єктів природно-заповідного 
фонду за 2006 р. [3] і Проєкті організації 
території БЗ та охорони його природних 
комплексів від 2022 р. [2]. Останній до-
кумент враховує результати реінвентари-
зацій флори та фауни БЗ, оприлюднені у 
спеціальних конспектах [5; 6] і низці інших 
праць. Однак, за результатами поточних 
досліджень упорядковано актуальний ці-
лісний список біоти БЗ та здійснено низку 
уточнень, доповнень, номенклатурних і ре-
дакційних змін до окремих таксономічних 
та охоронних чеклістів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Актуальний конспект флори судинних 
рослин природного ядра БЗ складено за 
матеріалами узагальнень і ревізії флорис-
тичних зведень ХІХ–ХХ ст., оригінальних 
реінвентаризаційних обстежень та опрацю-
вання гербарних колекцій. Збір матеріалу 
у ході реінвентаризації флори судинних 
рослин асканійського степу виконано тра-
диційними експедиційно-маршрутними 
методами. Отримані результати узгоджено 
з даними класичних «флор», матеріалами 
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гербарного фонду БЗ (ASCN) та інших 
колекцій [6]. Номенклатуру дотримано за 
чеклістом флори судинних рослин Украї-
ни [7] і номенклатурно-таксономічною ба-
зою International Plant Names Index (IPNI),  
у руслі сучасних номенклатурно-таксо но-
мічних обробок та згідно з регіональними 
конспектами і вузькоспеціальними робо-
тами з критико-таксономічного аналізу й 
типіфікації судинних рослин. Інформацію 
щодо різноманіття лишайників та ліхено-
фільних грибів БЗ узагальнено у праці [8]. 
Результати здійснених інвентаризаційних 
розвідок та опрацювань по інших групах 
фітобіоти (мохоподібні, водорості, гриби) 
базуються на нерегулярних експедиційних 
обстеженнях, подекуди залишаються за-
старілими, фрагментарними, потребують 
упорядкування, критичної переоцінки й 
сучасної номенклатурно-таксономічної 
редакції [2].

Інформацію з фауни безхребетних 
зведено за літературними джерелами, ре-
зультатами каталогізації ентомологічної 
колекції С.І. Медведєва та матеріалами по-
точних обстежень, відображених у звітах 
про науково-дослідну роботу за програмою 
«Літопис природи Біосферного заповідника 
«Асканія-Нова» (2010–2022 рр., т. 28–40). 
До того ж, для виявлення, збору та обліку 
комах використовувались загальноприйня-
ті методи ентомологічних дослід жень — ві - 
зуальні спостереження, обліки на маршру-
тах та ділянках, підрахунки у зразках суб-
страту і на модельних рослинах тощо [9].

Видовий склад та розповсюдження зем-
новодних визначали обліком на суходолі 
й оглядом нерестових водойм. Плазунів 
обліковували маршрутним методом та ді-
лянковим [10]. Під час виконання аналізу 
орнітофауни залучені архівні матеріали, 
а також матеріали попередніх досліджень 
[2; 3; 5]. Сучасні стаціонарні спостережен-
ня здійснювались безпосередньо у загонах 
Великого Чапельського поду та прилеглих 
угіддях, а також проводились періодичні 
обстеження усієї території БЗ автомобіль-
ним обліковим маршрутом. З огляду на 
особливості освоєння життєвого простору 
ссавцями, використовували різні методи 

реєстрації їх присутності в біогеоценозі: 
комахоїдних Soricidae та дрібних гризунів 
Rodentia — відловом пастками, виявлен-
ням їх решток у харчових залишках сов 
та соколоподібних, відео- і фотозйомкою; 
рукокрилих Chiroptera — візуальним спо-
стереженням у польоті, оглядом денних 
схованок, фіксацією спійманих у примі-
щеннях або загиблих тварин, реєстрацією 
сигналів ультразвуковими детекторами з 
різними функціональними можливостями; 
вивіркових Sciuridae, оленевих Cervidae та 
хижих Carnivora — дистанційно на стаціо-
нарних маршрутах, оглядом оселищ, за 
слідами життєдіяльності, опитуванням 
мисливців тощо [11–13].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Заповідна зона БЗ охоплює природ-
ні оселища, що знаходяться під загрозою  
зникнення і потребують охорони за Резо-
люцією 4 (1996) Бернської конвенції. Фо-
новими та найбільшими за площею є кате-
горії E1.2 Perennial calcareous grasslands and  
basic steppes / Багаторічні трав’яні кальци-
фітні угруповання та степи та Х36 De pres - 
sions (pody) of the Steppe zone / Депресії 
(поди) степової зони. Згідно з результата-
ми останньої тотальної геоботанічної зйом-
ки 1980 р. [14] степи займають 9617,0 га, 
або 87% площі природного ядра. Це корінні  
формації Festuceta valesiacae, Stipeta ucrai-
nicae, Stipeta capillatae, Koelerieta cristatae 
та ін., загальною площею 8461,0 га, а також 
вторинні рослинні угруповання на перело-
гах 1965–1968 рр. освоєння, сумарною пло-
щею 1156,0 га. Луки становлять 1326,5 га, 
або 12% загальної площі: корінні форма-
ції Cariceta praecocis, Cariceta melanosta- 
chyae, Poeta angustifoliae, Alopecureta praten-
sis, Elytrigieta pseudocaesiae та ін. (разом  
1280,2 га) та похідні фітоценози Bro mo-
psideta inermis тощо (всього 46,3 га). Болот-
ну, водну та прибережно-водну рослинність 
репрезентують формації Schenoplecteta la-
custris, Butometa umbellati, Lemneta minoris, 
Phragmiteta australis та ін., приурочені до пе-
ріодично затоплених та постійно обводне-
них місцезростань Великого Чапельського 
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поду (водно-болотне угіддя міжнародного 
значення, що охороняється за Рамсарською 
конвенцією). Їх сумарна площа, через гід-
рогенні флюктуації, істотно варіює (1– 
1000 га). Чагарники займають усього 4,0 га 
площі асканійського степу. Загалом, про-
дромус рослинності налічує 34 корінних 
та 10 вторинних формацій. До ІІ видання 
(2009) Зеленої книги України занесено  
5 формацій рослинності асканійського сте-
пу: ковили української (Stipeta ucrainicae), 
що об’єднує 8 асоціацій, ковили волосис-
тої (Stipeta capillatae), у складі 5 асоціа-
цій, ковили Лессінга (Stipeta lessingianae), 
що охоплює 4 асоціації, мигдалю низького 
(Amygdaleta nanae), з 5-ма асоціаціями та 
карагани скіфської (Caraganeta scythicae), 
що репрезентує єдину асоціацію [2].

За матеріалами узагальнень, критич-
ної ревізії оприлюднених зведень, оригі-
нальних реінвентаризаційних обстежень  
та опра цювання гербарних колекцій, остан-
ній конспект флори судинних рослин при-
родного ядра БЗ налічує 521 вид [6]. До 
того ж, зі складу флористичного списку 
вилучено 81 вид, згаданий попередника-
ми, 25 наведено з критичним статусом, 38 
зазначено уперше. З урахуванням остан-
ніх доповнень загальний обсяг флори су-
динних рослин асканійського степу сягає 
527 видів [2]. До загального списку фло-
ри додано сім видів: Kohlrauschia prolifera 
(L.) Kunth., Papaver rhoeas L., Cotoneaster 
cfr. rаcemiflorus (Desf.) К. Koch., Ulmus 
pumila L., Potentilla neglecta Baumg., Malva 
neglecta Wallr. та Scorzonera laciniata L. Зі 
складу флори вилучено два види: Dianthus 
pseudoarmeria M. Bieb. та Vicia olbiensis 
Reut. ex Timb.-Lagr. Один критичний вид із 
категорії застарілих неконкретних вказівок, 
попередньо вилучений із флористичного 
списку (Vicia angustifolia Reichard), від-
новлено. Крім того, Spirаea hypericifolia L.  
перевизначено як її гібрид із S. crenata L. 
(S. × multiflora Zabel).

За літературними даними інтродукова-
на флора дендрологічного парку «Асканія-
Нова» репрезентує 1163 види покритона-
сінних та голонасінних рослин (651 форму 
і сорт) [15]. Окрім того, раніше досліджена 

спонтанна флора дендропарку включає 484 
види судинних рослин [16]. Фактично, зве-
дений список флори дендропарку об’єднує 
1559 видів (спонтанна та інтродукована 
фракції). Нарешті, загальний список фло-
ри судинних рослин БЗ налічує 1762 види 
(табл. 1).

Таблиця 1. Кількісні показники 
різноманіття фітобіоти БЗ

Систематична група
Дослідні біотопи

Разом
степ дендропарк

Судинні рослини 527 1559 
(1163/484)* 1762

Мохоподібні 23 54

Водорості 285

Гриби 330

Лишайники та 
ліхенофільні гриби 39 126 139

Разом 2570

Примітка: * — інтродукована / спонтанна фракції 
флори дендрологічного парку.

На території БЗ (цілинний степ та су-
міжні біотопи) зареєстровано 54 види мо-
хоподібних [17], 139 видів лишайників та 
ліхенофільних грибів [8 та ін.], 285 видів 
нижчих водоростей і 330 видів грибів [18]. 
Отже, загальний обсяг фітобіоти (включно 
з міко- та ліхенобіотою) БЗ наразі сягає 
2570 видів (див. табл. 1).

Сучасний обсяг созологічного елементу 
флори судинних рослин асканійського степу 
становить 42 види (8,0% загального об’єму 
флори). Структура цього переліку така: до 
Червоної книги України (2021) занесено 19 
видів (45,2% загального складу), в т. ч. чо-
тири зникаючих та сім вразливих; до Чер-
воного списку Херсонської обл. (2013) —  
22 (52,4%), зокрема два по факту зникаючі 
та два вразливі; Резолюція 6 (1998) Берн-
ської конвенції налічує один благополуч-
ний вид (2,4%); список МСОП (2022) —  
усього два види (4,8%) зі статусом «вразли-
вий» (VU) та «близький до загрожуваних 
категорій» (NT), по решті — «недостатньо 
даних» (DD) або «низький рівень зане-
покоєння» (LC); Європейський Червоний 
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список [19] — два види (4,8%) з належно 
високим охоронним статусом (NT).

Варто відмітити, що у складі природ-
ної флори БЗ зустрічаються еуендеміки (в 
абсолютній більшості з національним або 
регіональним охоронним статусом). У дійс-
ності їх частка незначна — близько 1,3%; за 
окремими винятками, це таксономічно кри-
тичні види, що можуть розглядатись у ранзі 
окремих еколого-географічних рас: Achillea 
micranthoides Klokov, Allium scythicum Zoz, 
Astragalus reduncus Pall., Gagea novoascanica 
Klokov, Phlomoides scythica (Klokov & Des.-
Shost.) Czerep., Polygonum scythicum Klokov 
і Tulipa scythica Klokov & Zoz. Однак, саме 
ці види, з огляду на обмеженість ареалу, не-
численність місцезростань та специфічну 
еколого-ценотичну нішу найбільш враз-
ливі до антропогенної трансформації та 
військових дій у регіоні.

Значний обсяг раритетного фіторізно-
маніття БЗ забезпечує інтродукована флора 
дендрологічного парку «Асканія-Нова» —  
усього 102 види покритонасінних та голо-
насінних рослин [2]. Так, до Червоної кни-
ги України (2021) занесено 64 види, в т. ч. 
вісім зникаючих та 27 вразливих; до Черво-
ного списку Херсонської обл. (2013) — 11;  
Резолюція 6 (1998) Бернської конвенції на-
лічує п’ять видів; список МСОП (2022) —  
29 видів, зокрема три зі статусом «такий, 
що перебуває у критичному стані» (CR), 
одинадцять «у небезпечному стані» (EN), 
шість зі статусом «вразливий» (VU) та де-
в’ять «близький до загрожуваних катего-
рій» (NT); Європейський Червоний список 
[19] — дванадцять видів: по три зі статуса-
ми EN та VU, шість зі статусом NT; до До-
датку ІІ (2023) Конвенції CITES включено 
три види. До того ж, лише дев’ять рідкіс-
них видів, а саме: Allium regelianum A. Beck. 
ex Iljin, Rhaponticoides taliewii (Kleopow) 
M.V. Agab. & Greuter, Caragana scythica 
(Kom.) Pojark., Bellevalia sarmatica (Georgi) 
Woronow, Tulipa gesneriana L., T. scythica, 
Stipa capillata L., S. lessingiana Trin. et Rupr. 
та S. ucrainica P. Smirn. — є спільними для 
флори степу та дендрологічного парку, де 
культивуються на інтродукційних розсад-
никах або зростають спонтанно.

Крім того, охоронний статус у БЗ мають 
два види мохоподібних: Riccia sorocarpa 
Bish. і Tortula papillosa Wis. (Червоний спи-
сок Херсонської обл. (2013)), — вісім видів 
лишайників: Cetraria steppae (Savicz) Kärnef. 
[= C. aculeata (Schreb.) Fr.], Xanthoparmelia 
ryssolea (Ach.) O. Blanco et al. (Червона 
книга України (2021)), Acrocordia cavata 
(Ach.) R.C. Harris, Аnaptychia ciliaris (L.) 
Körb. еx A. Massal., Chaenotheca trichialis 
(Ach.) Th. Fr., Lecania ephedrae Elenk., Pel-
tigera didactуla (With.) J.R. Laundon, Usnea 
hirta (L.) F.C. Weber ex F.H. Wigg. (Черво-
ний список Херсонської обл. (2013)), —  
та 22 види грибів: Agaricus romagnesii Was-
ser, A. tabularis Pk., Galeropsis desertorum 
Vel., Morchella steppicola Zerova, Poly po rus 
rhizophilus (Pat.) Sacc. et Dvor., Xantho-
parmelia convoluta (Krempelh.) Hale (Чер-
вона книга України (2021)), Agaricus 
augus tus Fr., A. cupreobrunneus (J. Schaeff. 
& Steer) Pilát, Agrocybe pediades (Fr.) 
Fayod [= A. semiorbicularis (Bull.) Flayod], 
Cortinarius balaustinus Fr., C. infractus 
(Pers.) Fr., Cystoderma amianthinum (Scop.) 
Fayod [= C. rugosoreticulatum (F. Lorinser) 
Wasser], Entoloma turbidum (Fr.) Quél., E. 
lividocyanulum (Kühner) M.M. Moser [= Lep-
tonia lividocyanula (Kühner) P.D. Orton], 
Lepiota brunneoincarnata Chodat & C. Martin, 
Lepista glaucocana (Bres.) Singer, Marasmius 
collinus (Scop.) Singer, Phallus hadriani 
Vent. [= P. imperialis Schulzer], Pholiota 
lenta (Pers.) Singer, Pleurotus eryngii (DC.) 
Quél., Psathyrella spadicea (Schaeff.) Singer, 
Rickenella fibula (Bull.) Raithelh. (Черво-
ний список Херсонської обл. (2013)).Отже, 
зведений список раритетної фітобіоти БЗ 
(степ і дендропарк) налічує 167 видів націо - 
нального, регіонального та міжнародного 
рангу охорони (табл. 2).

За літературними даними фауна без-
хребетних тварин БЗ становить 1945 видів 
(табл. 3). Серед них за різноманіттям та 
біомасою домінують представники типу 
членистоногих (Arthropoda) — 1677 видів 
[2]. Найпростіших (Protozoa) зареєстро-
вано 73 види; молюсків (Mollusca) — 17 
видів. Загалом, фауністичний комплекс 
безхребетних природного ядра зберігає 
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різко виражені зональні ксерофільні риси, 
хоча за останні десятиліття зазнав певних 
якісних та кількісних змін, пов’язаних із 
господарською діяльністю.

Зокрема, спостерігається тенденція 
втрати позицій низки типових представни-
ків корінної фауни типчаково-ковилового 
степу.

На території БЗ зафіксовано перебу-
вання 347 видів хребетних тварин (див. 
табл. 3). Зведений список риб, земновод-
них, плазунів та ссавців — комахоїдних 
(Erinaceiformes, Soriciformes), рукокрилих 
(Vespertilioniformes), зайцеподібних (Lepo-
riformes) і гризунів (Muriformes) — включає 
види, зареєстровані у 1990–2019 рр.; хижих 
(Carnivora) — у 1992–2019 рр. Разом із тим, 
накопичені за час існування заповідника 
дані щодо видового представництва хре-
бетних (первинна документація та літе-
ратурні джерела) потребують подальшого 
критичного перегляду.

У травні 2022 р. штучні водойми зоопар-
ку зарибнили мальками судака звичайного 
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) з метою 
зменшення чисельності карася, як носія 
низки захворювань, а влітку — мальками 
товстолобика білого Hypophthalmichthys 
molitrix (Valenciennes, 1844), як споживача 

фітопланктону, що різко погіршує кисневу 
забезпеченість ставків та є причиною заду-
хи й мору риб під час «цвітіння». Загалом, 
різноманіття іхтіофауни цілком залежало 
від господарської діяльності і мало по-
стійний характер у непересихаючих водой-
мах, обмежуючись заселеними видами. Із 
введенням у дію державної зрошувальної 
системи разом із дніпровською водою роз-
подільчими каналами вглиб зони антро-
погенних ландшафтів проникла частина 

Таблиця 2. Кількість та розподіл видів фітобіоти БЗ з охоронним статусом

Систематична  
група

Охоронні списки

ЧКУ ЧСХО Eu RL IUCN RL БК CITES Разом

Судинні рослини 75  
(19/64)*

32  
(22/11)

13  
(2/12)

31  
(2/29)

5  
(1/5)

3  
(0/3)

135  
(42/102)

Мохоподібні 2 2

Гриби 6 16 22

Лишайники 2 6 8

Разом 83 56 13 31 5 3 167

Примітки: * — природне ядро / дендрологічний парк; ЧКУ — Червона книга України (2021: Наказ 
Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів України № 111 від 15.02.2021 (зареєстровано в 
Міністерстві юстиції України 23.03.2021 за № 370/35992) «Про затвердження переліків видів рослин 
та грибів, що заносяться до Червоної книги України (рослинний світ), та видів рослин та грибів, що 
виключені з Червоної книги України (рослинний світ)»), ЧСХО — Червоний список Херсонської обл. 
(2013: Додаток 1 до рішення ХХVІ сесії обласної ради VІ скликання № 893 від 13.11.2013), Eu RL — 
Європейський Червоний список [19]; IUCN RL — Червоний список МСОП (2022); БК — Резолюція 6 
(1998) Бернської конвенції; CITES — Додаток II (2023) Конвенції CITES.

Таблиця 3. Видове різноманіття фауни БЗ

Систематична 
група

Форма (статус) 
перебування

Разом
природні 
популяції

зоопарк 
(напіввільне 
та вольєрне 
утримання)

Безхребетні 1945 — 1945
Хребетні 279 91 347
Ссавці 34 40 74
Птахи 232 50 260
Плазуни 6 — 6
Земноводні 3 — 3
Риби 4 — 4
Разом 2224 91 2292
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видового складу Каховського магістраль-
ного зрошувального каналу. Це різнома-
ніття носило сезонний характер, та й воно 
було втрачено з ліквідацією внутрішніх 
водних каналів.

Клас земноводних нині налічує три ви- 
ди — ропуху зелену Bufo viridis Laurеnti, 
1768, часничницю звичайну Pelobates fuscus 
Laurеnti, 1768 та жабу озерну Pelophylax 
ridibundus Pallas, 1771. В 1920-х рр. серед 
земноводних заповідника значилися дже-
релянки червоночереві Bombina bombina 
Linnaeus, 1761 і жаби їстівні Rana esculenta 
Linnaeus, 1758 = Pelophylaxes culentus Lin-
naeus, 1758, яких утримували у «мікро-
зоопарку» при зоотехнічній лабораторії.  
В літературних джерелах дані про існуван-
ня перших суперечливі, а про других, піс-
ля публікації М.І. Дергунова [20], взагалі 
не згадували. Обидва види не траплялись, 
принаймні, останні 40 років.

Видовий склад плазунів, із часу перших 
повідомлень про них, залишився незмін-
ним. Безпідставно до списку хребетних 
Є.П. Ведєньковим і Є.П. Карпачевською 
[21] включений полоз жовточеревий Colu-
ber jugularis Linnaeus, 1758, якого ніхто з 
дослідників не відмічав ні в минулому, ні 
в сучасний період.

За весь час орнітологічних досліджень 
(понад 175 років) у БЗ було зафіксовано 
перебування 263 видів птахів [5]. Сучас-
ний список орнітофауни включає види, які 
були зареєстровані на території заповідни-
ка протягом останніх 20 років і налічує 260 
видів птахів, з яких 28 утримуються тільки 
в колекції зоопарку [2].

У списках фауни БЗ ссавці представле-
ні 74 видами, з яких 40 видів утримуються 
в колекції зоопарку [2] (див. табл. 3).

Загалом, оцінка різноманіття та збере-
женості фауни ссавців залежна від періоду 
узагальнення (інвентаризації), меж запо-
відної території, що у 1921, 1965 та 1984 рр.  
набувала різних конфігурацій, а також дію-
чих режимів землекористування. Абори-
генні види Equus gmelini Antonius, 1912 та 
Saiga tatarica Linnaeus, 1766 знищені або 
зникли у дикому стані у межиріччі Дніпро–
Молочна на межі XVIII–XIX ст., тому нара-

зі сайга напіввільно утримується у загонах 
Великого Чапельського поду, що входить 
до складу заповідної зони. У 1960-х рр. на 
території БЗ спонтанно з’явилися сарни 
європейські Capreolus cap reolus (Linnaeus, 
1758) та кабани дикі Sus scrofa Linnaeus, 
1758, але без належного дотримання правил 
полювання з боку суміжних мисливських 
господарств, перший вид останні 20 років  
не реєструють, другий спорадично і не 
кожного року відмічається у буферній зоні. 
Частина стада оленів благородних Cervus 
elaphus Linnaeus, 1758, яка свого часу за-
лишила загони Великого Чапельського 
поду і перебувала на вільному випасі, пе-
реміщуючись за межі БЗ, зазнала майже 
повного знищення браконьєрами. Части-
ну тварин із цього стада повернули до Ве- 
ликого Чапельського поду, де знаходиться 
локальне угруповання. Акліматизація ви-
вірок звичайних Sciurus vulgaris Linnaeus, 
1758 у паркових насадженнях не вплинула  
на видове різноманіття заповідної зони.

Рукокрилі отримали різноманітні схо-
ванки завдяки старінню паркових насад-
жень та розбудові житлових масивів і тва - 
ринницьких ферм, тому їх видове різно-
маніття й чисельність збільшилися. Якщо 
впродовж 1920–1940 рр. в Асканії-Нова 
нараховували сім видів [22], то в сучас-
ний період на території заповідника за-
реєстровано 14 видів, 12 з яких визначені 
в натурі, а два — завдяки ультразвуковому 
детектору. 

Домінувальне положення серед кажа-
нів займають нетопир білосмугий Pipistrel- 
lus kuhlii (Kuhl, 1817) та вечірниця дозір-
на Nyctalus noctula Schreber, 1774. Нині не 
реєструють масових міграції нетопира ма-
лого Pipistrellus pipistrellus Schreber, 1775 
та вечірниці малої Nyctalus leisleri Kuhl,  
1817.

Зазнавала змін і корінна фауна ссавців. 
Так, сліди перебування сліпачка звичайно-
го Ellobius talpinus Pallas, 1770 на території 
нинішнього БЗ губляться наприкінці ХІХ –  
початку ХХ ст. Залишається невідомим, на 
якому етапі зник хом’як звичайний Cricetus 
cricetus Linnaeus, 1758 і коли з’явилася стро-
катка степова Lagurus lagurus (Pallas, 1773). 
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Кінець ХХ ст. – початок ХХІ ст. відзначив-
ся появою миші курганцевої Mus spicilegus 
Petenyi, 1882. Не підтвердилося існування 
нориці чагарникової Pytymus subterraneus 
Selys-Longchamps, 1836 та миші польової 
Apodemus agrarius Pallas, 1771, визначених 
І.Г. Підоплічком за кістковими рештками 
у погадках хижих птахів. Фантомним ви-
дом варто вважати мишака уральського 
Sylvaemus uralensis Pallas, 1811. За весь 
проміжок часу, охоплений зоологічними 
дос лідженнями, до списку фауни БЗ було 
включено 11 видів ряду хижих (Carnivora). 
З цього списку видалено горностая Mustela 
erminea Linnaeus, 1758, як вид, що включе-
ний у результаті помилкової ідентифікації. 
Критичний стан місцевої популяції тхора 
степового Mustela eversmannii Lesson, 1827, 
очевидно, вже є незворотним. Лише спора-
дичні знахідки слідів життєдіяльності тва-
рин протягом останніх п’яти років дали під-
ставу залишити цей вид у фауністичному 
списку. Несподівано почала зменшуватись 
чисельність ховрашків малих Spermophilus 
pygmaeus Pallas, 1778 в типових для них 
біотопах — з 2014 р. на стаціонарах з облі-
ку цього виду його не реєстрували, але на 
протипожежних обкосах вид спорадично 
зустрічається. Зрештою, вид зник із тери-

торії заповідника. З 2001 по 2005 рр. відбу-
лось стрімке скорочення населення бабаків 
Marmota bobac Müller, 1776, у подальшо-
му чисельність зменшувалась поступово, 
стабілізувавшись у 2012–2015 рр. на рівні 
двох сімейних ділянок. У 2020 р. популяція 
бабаків вже не існувала.

У складі сучасного фауністичного спис-
ку, созологічний статус мають 25 видів 
безхребетних (табл. 4): 23 види включено 
до Червоної книги України (2021), з яких  
три зі статусом «зникаючий», 11 зі стату-
сом «рідкісний», вісім — «вразливий» та 
один — «не оці нений»; до Червоного списку 
Херсон ської обл. (2013) — один вид; Резо-
люція 6 (1998) Бернської конвенції налічує 
один вид; Європейський Червоний список 
(2021) — два види зі статусом «вразливий» 
(VU) та один вид — «відомостей недостат-
ньо» (DD).

Із шести видів плазунів списку фауни 
БЗ три види занесені до Червоної книги 
України (2021) зі статусом — «вразливий», 
Резолюція 6 (1998) Бернської конвенції на-
лічує шість видів, список МСОП (2022) —  
усього два види зі статусом «близький до 
загрожуваних категорій» (NT), Європей-
ський Червоний список (2021) — два види 
зі статусом «вразливий» (VU) та «близь-

Таблиця 4. Список видів тварин БЗ з охоронним статусом

Систематична 
група

Охоронні списки

ЧКУ ЧСХО Eu RL IUCN RL БК Разом

Хребетні 84 26 45 42 260 282
Ссавці 18 (18/—)* 2 (2/—) 4 (3/1) 13 (1/12) 20 (20/—) 36 (24/12)
Птахи 63 (62/9) 24 (24/1) 39 (38/6) 27 (21/8) 231 (221/31) 237 (221/17)
Плазуни 3 — 2 2 6 6
Земноводні — — — — 3 3
Риби — — — — — —
Безхребетні 23 1 — 3 1 25
Разом 107 27 45 45 261 307

Примітки: * — природне ядро / зоопарк (колекція); ЧКУ — Червона книга України (2021: Наказ Мініс-
терства захисту довкілля та природних ресурсів України № 29 від 19.01.2021 «Про затвердження пере-
ліків видів тварин, що заносяться до Червоної книги України (тваринний світ), та видів тварин, що 
виключені з Червоної книги України (тваринний світ)»), ЧСХО — Червоний список Херсонської обл. 
(2013: Додаток 1 до рішення ХХVІ сесії обласної ради VІ скликання № 893 від 13.11.2013), Eu RL — 
Європейський Червоний список (2021); IUCN RL — Червоний список МСОП (2022); БК — Резолюція 6  
(1998) Бернської конвенції.
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кий до загрожуваних категорій» (NT), до 
списку CITES (2023) — три види.

Созологічний елемент орнітофауни БЗ 
(див. табл. 4) об’єднує 63 види птахів, за-
несені до Червоної книги України (2021). 
Найбільша кількість видів належить до 
Соко лоподібних (18 видів), значну частку 
становлять Сивкоподібні та Гусеподібні  
(11 та 9 видів відповідно). Загалом, 25 ви-
дів мають статус «рідкісний», 21 — «враз-
ливий», 15 — «зникаючий» та 2 — «неоці-
нений». До Червоного списку Херсонської 
обл. (2013) включено 24 види, з яких фак-
тично рідкісними для території БЗ є два 
види хижих птахів. Резолюція 6 (1998) 
Бернської конвенції налічує 231 вид. До 
списку МСОП (2022) належить один вид зі 
статусом «зникаючий» (EN), 14 — зі стату-
сом «вразливий» (VU), 12 — «близький до 
загрожуваних категорій» (NT), по решті —  
«низький рівень занепокоєння» (LC). Єв-
ропейський Червоний список (2021) ре-
презентують два види зі статусом «зника-
ючий» (EN), сім — з охоронним статусом 
«близький до загрожуваних категорій» 
(NT), 20 — зі статусом «вразливий» (VU), 
десять — «близький до загрожуваних кате-
горій» (NT), решта — «низький рівень зане-
покоєння» (LC), до списку СITES (2023) —  
42 види. Отже, територія БЗ характеризу-
ється знач ною участю рідкісних видів та 
відіграє знач ну роль у їх збереженні, на-
самперед під час міграцій і зимівель.

До Червоної книги України (2021) за-
несені 18 видів фауни ссавців БЗ (чотири 
види зі статусом «зникаючий», три — зі 
статусом «рідкісний», сім — «вразливий», 

по два — «недостатньо відомий» та «неоці-
нений»). До Червоного списку Херсон - 
ської обл. (2013) включено два види. Ре-
золюція 6 (1998) Бернської конвенції 
налічує 20 видів. Список МСОП (2022) 
об’єднує два види зі статусом «вимерлий в 
природі» (EW), два види — «у кри тичній 
небезпеці» (CR), один — зі статусом «зни-
каючий» (EN), чотири — «вразливий» 
(VU), три — «близький до загрожуваних 
категорій» (NT) та один — «відомостей 
недос татньо» (DD). Європейський Чер-
воний список (2021) містить один вид зі 
статусом «у критичній небезпеці» (CR), 
два види — «близький до загрожуваних 
категорій» (NT) та один — «відомостей 
недостатньо» (DD). Список CITES (2023) 
охоплює дев’ять видів.

ВИСНОВКИ
Отже, за результатами узагальнень, 

уточнень та критичної ревізії інвентариза-
ційних зведень біорізноманіття БЗ, включ-
но з дендрологічним парком загальнодер-
жавного значення та зоопарком, сучасний 
склад налічує 2570 видів фітобіоти та 2292 
види зообіоти. Созологічну групу репре-
зентують 167 видів флори та 307 видів фау-
ни, що мають національний, регіональний 
і міжнародний ранг охорони. Безперечно, 
подані матеріали потребують уточнень й 
актуалізації інформації з окремих систе-
матичних груп, однак на сьогодні найбільш 
точно характеризують вагомий природно-
ресурсний потенціал БЗ у частині загаль-
ного різноманіття біоти та її охоронюваної 
компоненти.
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Проведений аналіз опублікованих списків видів птахів для територій, які потрапили під 
вплив дії Каховської катастрофи: Каховського водосховища, Регіонального ландшафт-
ного парку «Кінбурнська коса», Чорноморського біосферного заповідника, реєстрації в 
районі дії катастрофи деяких рідкісних видів. Оцінено видовий склад птахів, популяції 
яких можуть зазнати втрати чисельності внаслідок Каховської катастрофи у ко-
ротко- й довготривалій перспективі у регіональних та глобальних масштабах. Птахи,  
орієнтовно їх статусу перебування та екології, розподілені на три групи ризику:  
І (82 види) — птахи, що гніздяться в регіоні катастрофи і втратили частину популя-
цій цього року (птахи, які влаштовують гнізда на водній рослинності, не високо на 
деревах, чагарниках, на землі на берегах та островах); ІІ (69 видів) — птахи, які втра-
тять біотопи існування у майбутні сезони гніздування внаслідок зміни русла Дніпра,  
водного режиму та розвитку процесів опустелювання (це лімнофіли, які населяли за-
рості берегової лінії та острови Дніпра); ІІІ (121 вид) — птахи, які втратять біотопи 
для годівлі й укриття під час міграції та на зимівлях (постраждає чисельність не 
лише тих популяцій, які гніздяться в Україні, а і тих, які мігрують з Європи та Азії). 
33 види можна віднести до таких, популяції яких майже не постраждали. Каховська 
катастрофа порушує біотичне різноманіття та цілісність оселищ на значній площі 
берегів нижньої течії Дніпра, а наслідки її дії будуть довготривалими й мати вплив на 
мігруючі види птахів у глобальному масштабі. Прогнозується зміна біотопів існування 
птахів у напрямі деградації водно-болотних угідь та осушення наземних, що призведе 

до трансформації видового складу птахів регіону.
Ключові слова: екологічна катастрофа, орнітофауна, біотопи існування, природно-

заповідний фонд.

ВСТУП
Будь-які воєнні дії не лише несуть за-

грози людям, які проживають на терито-
ріях збройних конфліктів. Вони є також 
причиною ризиків для існування тварин 
і природних систем, а у разі руйнування 
гідроспоруд, зазвичай страждають не лише 
водні екосистеми, а і берегові, та острівні. 
В Україні внаслідок ракетних обстрілів по-
шкоджено гідроспоруди на Дніпрі, Інгуль-
ці, Сіверському Донці, серед яких найжах-
ливіших обсягів зазнала дамба Каховської 
ГЕС. Негативний вплив на біорізноманіття 
Каховського водосховища відбувається з 
січня 2023 р. після пошкодження шарнір-
них шандорів Каховської ГЕС і осушення 
мілководних ділянок акваторії та виокрем-
лення водойм від плеса акваторії, що приз-

вело до загибелі низки водних організмів 
[1]. Однак, на жаль, продовження воєнних 
дій призвело до подальших руйнувань із 
катастрофічним наслідками.

Каховська катастрофа привнесла в жит-
тя тваринного світу широкий спектр нега-
тивного впливу. Низку її наслідків ми вже 
отримали одразу після руйнування дамби 
та осушення донних відкладень. Однак 
слід очікувати і трансформацію фауністич-
них комплексів, пов’язану з тимчасовими й 
довготривалими змінами водного режиму, 
а в деяких регіонах — з осушенням та де-
фіцитом вологи.

Внаслідок затоплення після теракту на 
Каховській ГЕС, окрім територій приле-
глих до русла Дніпра біля дамби, постраж-
дали і біотопи приморських територій, 
дельтових та заплавних комплексів Дніпра, 
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його притоки — Інгулець і Вірьовчина, по-
низзя яких також було затоплено зворотною 
течією води, що витекла з Каховського водо-
сховища. Зруйновані екосистеми степових 
та лісових ділянок, які потрапили у зону 
затоплення, наземні тварини, які існували на 
цих територіях загинули, в т. ч. ендемічні та 
червонокнижні. З огляду на карту затоплен-
ня територій прилеглих до русла Дніп ра, 
які знаходяться у відкритому доступі [URL: 
https://www.google.com/maps/d/viewer? 
mid=15UR1jhwW2R9Um2OyN2b4lDNK 
vci1aMY&ll=46.697776011247264%2C32.7
4382972838164&z=10], під час затоплення 
постраждали обидва береги Дніпра нижче 
від Каховської дамби, плавні та низинні час-
тини дельти Дніпра у Чорноморському біо-
сферному заповіднику, частина регіональ-
ного ландшафтного парку «Кінбурнська 
коса», водно-болотне угіддя міжнародного 
значення «Ягорлицька затока».

У зону негативного впливу Каховської 
катастрофи потрапляє широкий спектр 
різноманітних біотопів, а відповідно і пта-
хів, які їх населяють. Площа дельти Дніпра 
сягає 350 км2, з них 2/3 припадає на дерев-
ні та чагарникові насадження, а 1/3 — на 
аква торію [2]. Тут розташовані лісостепові 
ділянки Чорноморського біосферного за-
повідника: Івано-Рибальчанська, Солоно-
озерна, Волижин ліс, залишки природних 
Нижньодніпровських піщаних масивів, які 
належать до геосистем піщаних відкладів 
(приморських дюн, піщаних кіс, прирусло-
вих арен), і характеризуються, унікальною 
флорою та фауною [3]. Загалом Нижньо-
дніпровські піски простягаються на 150 км 
від Каховки до Чорного моря вздовж лівого 
берега Дніпра у Херсонській та Миколаїв-
ській обл., на території Причорноморської 
низовини, у межах дельтової тераси Древ-
нього Дніпра [4]. Регіональний ландшаф-
тний парк «Кінбурнська коса» включає 
Кінбурнський півострів та прилеглу кіло-
метрову смугу акваторії Чорного моря та 
Дніпро-Бузького лиману [5]. Всі означені 
біотопи потрапляють у зону більшого чи 
меншого підтоплення.

За результатами висихання акваторії 
водосховища, знищені біотопи гніздування 

та нагулу птахів на узбережжі та островах 
самого Каховського водосховища [URL: 
https://news.obozrevatel.com/society/
kahovskogo-vodohranilischa-bolshe-net-
poyavilis-svezhie-sputnikovyie-foto.htm]. По-
рушення водного режиму може призвести 
до дефіциту вологи у регіоні, трансформа-
ції ландшафтів у бік поновлення аридних 
степових екосистем, і зникненню водно-
болотних угідь.

Мета цієї роботи — оцінити видовий 
склад птахів, популяції яких зазнають 
втрати чисельності внаслідок Каховської 
катастрофи у коротко- й довготривалій 
перспективі у регіональних та глобальних 
масштабах.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

На сьогодні жодних досліджень щодо 
наслідків впливу Каховської катастрофи 
на орнітофауну не проводилося, оскільки 
ця територія знаходиться у зоні бойових 
дій або і є прифронтовою. Ці факти уне-
можливлюють збір польових даних і моні-
торинг складу сучасних орнітокомплексів. 
Будь-які публікації, присвячені аналізу 
впливу підриву дамби Каховської ГЕС на 
птахів відсутні, хоча ця проблема потребує 
детального вивчення.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для виявлення видів птахів, популяції  
яких зазнають втрати чисельності внас лідок 
загибелі молоді, або стресу за резуль татами 
змін на звичних територіях гніздування та 
нагулу, ми провели пошук нау ко вої літе - 
ратури стосовно списків видів птахів, які 
існують на окреслених ділянках. Основний 
матеріал отриманий із низки публікацій, 
що описують орнітофауну Каховського 
водосховища [6–8], Регіонального ланд-
шафтного парку «Кінбурнська коса» [5; 9; 
10] та Чорноморського біосферного запо-
відника [2; 11–13]. Види, відмічені лише 
на узбережжі моря, та морських островах 
не враховували оскільки вони знаходяться 
за межами зони катастрофи. Доповнюють 
цей масив даних статті, присвячені окре-
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мим рідкісним видам, для яких у регіоні 
катастрофи були біотопи важливі для гніз-
дування або міграції [14; 15]. Для видів, 
інформація щодо яких наявна лише у за-
старілих літературних джерелах, зустрічі 
птахів у регіоні за останні 10 років пере-
вірено за електронною базою даних [URL: 
https://uabirds.org/]. 

Після складення списку видів, з нього 
були видалені зальотні види, які не часто 
відвідують регіон катастрофи і стан їх по-
пуляцій не залежить від знищених біотопів. 
Види, які залишились у списку, орієнтовно 
їх статусу перебування, екології та біотопів 
існування, були розподілені на три групи 
ризику:

І —  птахи, що гніздяться в регіоні ка-
тастрофи і втратили частину по-
пуляції;

ІІ —  птахи, які втратять гніздові біо-
топи у майбутні сезони гніздуван-
ня внаслідок зміни русла Дніпра, 
водного режиму та розвитку про-
цесів опустелювання;

ІІІ —  птахи, які втратять біотопи для 
годівлі й укриття під час міграції 
та на зимівлях.

Птахи першої групи вже зазнали нега-
тивного впливу на чисельність популяцій, 
оскільки у них у великій кількості загину-
ли пташенята або кладки другого гніздово-
го циклу внаслідок затоплення. До першої 
групи ми віднесли і тих птахів, які прово-
дили літо на Каховському водосховищі, і 
змушені були терміново шукати безпечні 
водойми для нагулу внаслідок осушення 
акваторії водосховища.

До другої групи потрапляють популяції, 
які існують на територіях, дещо віддале-
них від зони затоплення і постраждають 
у наступні роки, коли їх оселища будуть 
деградувати внаслідок нестачі вологи у на-
земних ландшафтах, або зникнення водних 
біотопів. У подальші роки до цієї групи по-
траплять і популяції птахів із першої гру-
пи. Отже, популяції, що існують по берегах 
Дніпра та у його плавнях (а це переважно 
території об’єктів природно-заповідного 
фонду України), зазнають подвійного не-
гативного тиску на чисельність.

Птахи третьої групи представляють ви - 
ди, які формують у регіоні катастрофи 
міг раційні зграї, або зимуючі скупчення з 
різних популяцій не лише з України, а і з 
усього континенту. Ці види отримають цьо-
го року стресову міграцію внаслідок неста-
чі достатньої кількості звичних безпечних 
місць годівлі й ночівлі і можуть масово за-
гинути під час перельоту та на зимівлі. Змі-
ни ландшафтів вплинуть на формування 
з часом нових міграційних шляхів, але це 
може призвести до втрати Україною низки 
міжнародних ІВА-територій.

Ми аналізували птахів за екологічними 
групами за класифікацією В.П. Бєліка [16], 
біотопами їх існування, фенологічними ха-
рактеристиками видів, списками Червоної 
книги України, Міжнародним та Європей-
ським Червоними списками, охоронними 
списками Бернської, Боннської, Вашинг-
тонської конвенцій [17; URL: https://www. 
iucnredlist.org/, https://uncg.org.ua/bernska-
konventsiya/, https://www.cms.int/, https://
cites.org/eng].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Попередній список видів птахів, по-
пуляції яких у різні періоди року вико-
ристовують території, охоплені впливом 
Каховської катастрофи становив 232 види 
21-го ряду. З них 42 види охороняється 
Червоною книгою України, 12 — Міжна-
родним Червоним списком, 14 — Європей-
ським Червоним списком, більшість видів 
охороняється різними міжнародними кон-
венціями: 224 — Бернською, 119 — Бонн-
ською, 34 — Вашингтонською (табл.).

Відповідно виділених нами груп ризику 
види розподілені так:

І група — 82 види, це птахи, що гніз-
дяться у регіоні катастрофи і постраждали 
цього року. Переважно це птахи, які влаш-
товують гнізда на заломах або на стеблах 
водної рослинності, не високо на деревах, 
у чагарниках, на землі на берегах та ост-
ровах;

ІІ група — 69 видів — птахи, які втратять 
біотопи існування у майбутньому. Це лім-
нофіли, які населяли зарості берегової лінії 
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Список видів птахів, пов’язаних із територією Каховської катастрофи

Вид

Статус виду  
на території катастрофи Група 

ризику Охоронні категорії
Еколо- 
гічна 
групаКаховське 

водосховище
Дніпро  

та лиман

Gavia arctica — O 3 ERL; Bk; Bo L
Podiceps ruficollis N М, O 1, 2, 3 Bk L
Podiceps nigricollis Х М, O 1, 2, 3 Bk L
Podiceps grisegena N М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Podiceps cristatus N N, М, O 1, 2, 3 Bk L
Pelеcanus onocrotalus — N, Х 1, 2 Bk; Bo; U L
Phalacrocorax carbo N N, O 1, 2, 3 Bk L
Phalacrocorax pygmaeus І N, Х 1, 2 Bk; Bo; U L
Botaurus stellaris N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Ixobrychus minutus N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Nycticorax nycticorax N N, М 1, 2, 3 Bk L
Ardeola ralloides N N, М 1, 2, 3 Bk L
Egretta alba N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Egretta garzetta N N, М 1, 2, 3 Bk L
Ardea cinerea N N, М, O 1, 2, 3 Bk L
Ardea purpurea N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Platalea leucorodia N М 1, 2, 3 Bk; Bo; W; U L
Plegadis falcinellus І N, М 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Ciconia ciconia Х М 1, 2, 3 Bk; Bo D
Ciconia nigra М М 1, 2, 3 Bk; Bo; W; U D
Rufibrenta ruficollis — М, O 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; W; U L
Anser anser N N, Х, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Anser albifrons — М, O 3 Bk; Bo L
Anser erythropus — М, O 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; U L
Anser fabalis — М, O 3 Bk; Bo L
Cygnus olor Х N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Cygnus cygnus — М, O 3 Bk; Bo L
Cygnus bewickii — М, O 3 ERL; Bk; Bo; U L
Tadorna ferruginea Х М, Х 1, 2, 3 ERL; Bk; Bo; U L
Tadorna tadorna — N, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Anas platyrhynchos N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Anas strepera N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Anas acuta — N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Anas querquedula N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Anas clypeata Х N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Netta rufina — N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Aythya ferina N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Aythya nyroca N N, М, O 1, 2, 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; U L
Aythya fuligula І М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
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Вид

Статус виду  
на території катастрофи Група 

ризику Охоронні категорії
Еколо- 
гічна 
групаКаховське 

водосховище
Дніпро  

та лиман

Clangula hyemalis — М, O 3 Bk; Bo L
Bucephala clangula Х М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Somateria mollissima — N, Х, O 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Mergus merganser М М, O 3 Bk; Bo L
Pandion haliaetus М М 3 Bk; Bo; W; U L
Pernis apivorus К М 3 Bk; Bo; W D
Milvus migrans Х N, М 1, 3 Bk; Bo; W; U D
Circus cyaneus — М, O 3 Bk; Bo; U C
Circus macrourus — М, O 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; W; U C
Circus pygargus М М 3 Bk; Bo; W; U C
Circus aeruginosus N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo; W L
Accipiter gentilis N М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; W D
Accipiter nisus — М, O 3 Bk; Bo; W D
Buteo lagopus — М, O 3 Bk; Bo; W D
Buteo buteo М М, O 3 Bk; Bo; W D
Hieraaetus pennatus — М 3 Bk; Bo; W D
Aquila pomarina — М, O 3 Bk; Bo; W; U D
Haliaeetus allbicilla N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; W; U D
Falco cherrug Х М 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; W; U S
Falco peregrinus — М, O 3 Bk; Bo; W; U S
Falco subbuteo N, Х N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; W D
Falco columbarius — М, O 3 Bk; Bo; W D
Falco vespertinus Х N, М, O 1, 2, 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; W D
Falco naumanni — N, М 1, 3 IUCN; Bk; Bo; W; U S
Falco tinnunculus N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo; W S
Perdix perdix N N, O 1 ERL; Bk D
Coturnix coturnix — N, М 1 Bk; Bo C
Phasianus colchicus N N, O 1 Bk D
Grus grus — М 3 Bk; Bo; W; U L
Anthropoides virgo — М 3 Bk; Bo; W; U C
Rallus aquaticus N М, O 1, 2, 3 Bk L
Porzana porzana N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Porzana parva N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Crex crex ? N, М 1, 2, 3 Bk C
Gallinula chloropus N N, М 1, 2, 3 Bk L
Fulica atra N N, М, O 1, 2, 3 Bk; Bo L
Otis tarda — М, O 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; W; U C
Pluvialis apricaria — М 3 Bk; Bo L
Charadrius hiaticula — М 3 Bk; Bo; U L

Продовження таблиці
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Вид

Статус виду  
на території катастрофи Група 

ризику Охоронні категорії
Еколо- 
гічна 
групаКаховське 

водосховище
Дніпро  

та лиман

Charadrius dubius N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Charadrius alexandrinus — N, М 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Eudromias morinellus — М 3 Bk; Bo L
Vanellus vanellus — N, М 1, 2, 3 ERL; Bk; Bo L
Arenaria interpres І М 3 Bk; Bo L
Himantopus himantopus — N, М 1, 2, 3 Bk; Bo; U L
Recurvirostra avosetta — N 1, 2 Bk; Bo; U L
Haematopus ostralegus N, Х N 1, 2 Bk; U L
Tringa ochropus М М 3 Bk; Bo L
Tringa glareola — М 3 Bk; Bo L
Tringa nebularia — М 3 Bk; Bo L
Tringa totanus Х N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Tringa erythropus — М 3 Bk; Bo L
Actitis hypoleucos N N, М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Xenus cinereus — М 3 Bk; Bo L
Phalaropus lobatus — М 3 Bk; Bo L
Philomachus pugnax Х М 1, 2, 3 Bk; Bo L
Calidris minuta — М 3 Bk; Bo L
Calidris ferruginea — М 3 Bk; Bo L
Calidris alpina — М 3 Bk; Bo L
Calidris alba — М 3 Bk; Bo L
Limicola falcinellus — М 3 Bk; Bo L
Lymnocryptes minimus — М 3 Bk; Bo L
Gallinago gallinago — М, O 3 Bk; Bo L
Scolopax rusticola — М, O 3 Bk; Bo D
Numenius arquata — М, O 3 IUCN; Bk; Bo; W; U L
Numenius phaeopus — М, O 3 Bk; Bo; U L
Limosa limosa — М 3 IUCN; Bk; Bo L
Larus ichthyaetus N, Х N, М 1, 3 Bk; Bo; U L
Larus minutus — М, O 3 Bk L
Larus ridibundus N — 1 Bk L
Larus cachinnans N N, М, O 1, 3 — L
Chlidonias niger N N, М 1, 3 Bk; Bo L
Chlidonias leucopterus ? N, М 1, 3 Bk; Bo L
Chlidonias hybrida N І 1 Bk L
Sterna hirundo N N, М 1, 3 Bk; Bo L
Sterna albifrons N N, М 1, 3 Bk; Bo; U L
Columba palumbus N N, М 1 — D
Columba oenas — М — Bk D

Продовження таблиці
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Вид

Статус виду  
на території катастрофи Група 

ризику Охоронні категорії
Еколо- 
гічна 
групаКаховське 

водосховище
Дніпро  

та лиман

Columba livia — N, O — Bk S
Streptopelia decaocto N N, М 1 Bk D
Streptopelia turtur N N, М 1 Bk D
Cuculus canorus N N, М 1, 2 Bk L
Asio otus N N, М, O 1 Bk; W D
Asio flammeus — N, М, O 1, 2, 3 Bk; W; U C
Otus scops N N 1 Bk; W; U D
Athene noctua N — — Bk; W S
Strix aluco — М, O — Bk; W D
Tyto alba — O — Bk; W D
Caprimulgus europaeus N N, М 1 Bk D
Apus apus Х N, М — Bk S
Coracias garrulus Х N, М 1, 2, 3 IUCN; ERL; Bk; Bo; U S
Alcedo atthis N N, М 1 Bk L
Merops apiaster Х Г, М 1 Bk; Bo S
Upupa epops N N, М 1, 3 Bk S
Jynx torquilla N N, М 1 Bk D
Dendrocopos major N N, O 1 Bk D
Dendrocopos syriacus N N 1 Bk D
Riparia riparia N, Х N, М 1 Bk S
Hirundo rustica N N, М 1 Bk S
Delichon urbicum Х N, М — Bk S
Galerida cristata — N, М, O 1 Bk C
Melanocorypha calandra — N, М, O 1 Bk C
Lullula arborea ? М 1 Bk C
Alauda arvensis N N, М, O 1 Bk C
Anthus campestris — N, М 1 Bk C
Anthus trivialis N М 1 Bk D
Anthus pratensis — М 1 Bk C
Anthus cervinus — М 1 Bk C
Motacilla flava N N, М 1 Bk C
Motacilla feldegg N — 1 Bk C
Motacilla citreola — N 1 Bk C
Motacilla alba N N, М 1 Bk L
Lanius collurio N N, М 1 Bk D
Lanius senator — М — Bk; U D
Lanius minor N N, М 1 Bk D
Lanius excubitor — М — Bk; U D
Oriolus oriolus N N Г 1 Bk D

Продовження таблиці
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Вид

Статус виду  
на території катастрофи Група 

ризику Охоронні категорії
Еколо- 
гічна 
групаКаховське 

водосховище
Дніпро  

та лиман

Sturnus vulgaris N N, М 1 — S
Pastor roseus — М — U S
Garrulus glandarius N М, O 1 — D
Pica pica N N, O 1 — D
Nucifraga caryocatactes — М — Bk D
Corvus monedula Х N, O — — S
Corvus frugilegus Х N, М, O 1 — D
Corvus cornix N N, O 1 — D
Corvus corax Х N, O — Bk S
Bombycilla garrulus — O — Bk D
Troglodytes troglodytes — М, O — Bk D
Prunella modularis — М — Bk D
Locustella luscinioides N М 1, 2, 3 Bk L
Locustella fluviatilis ? N, М 1, 2, 3 Bk L
Locustella naevia — N, М 1, 2, 3 Bk L
Acrocephalus paludicola — М 3 IUCN; ERL; Bk; U L
Acrocephalus schoenobaenus N N, М 1, 2, 3 Bk L
Acrocephalus agricola N N, М 1, 2, 3 Bk L
Acrocephalus palustris N М 1, 2, 3 Bk L
Acrocephalus scirpaceus N М 1, 2, 3 Bk L
Acrocephalus arundinaceus N N, М 1, 2, 3 Bk L
Hippolais icterina N N, М 1 Bk D
Curruca nisoria N N, М 1 Bk D
Sylvia atricapilla N N, М 1 Bk D
Sylvia borin N N, М 1 Bk D
Curruca communis N N, М 1 Bk D
Curruca curruca N N, М 1 Bk D
Phylloscopus trochilus — М — Bk D
Phylloscopus collybita N М 1 Bk D
Phylloscopus sibilatrix — М — Bk D
Regulus regulus — М, O — Bk D
Ficedula hypoleuca N N, М 1 Bk; Bo D
Ficedula albicollis N N, М 1 Bk; Bo D
Ficedula parva — М — Bk; Bo D
Muscicapa striata N N, М 1 Bk; Bo D
Saxicola rubetra N N, М 1 Bk; Bo C
Saxicola rubicola — М 1 Bk; Bo C
Oenanthe oenanthe ? N, М 1 Bk; Bo S
Oenanthe pleschanka — М — Bk; Bo S

Oenanthe isabellina — М 1 Bk; Bo C

Продовження таблиці
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Вид

Статус виду  
на території катастрофи Група 

ризику Охоронні категорії
Еколо- 
гічна 
групаКаховське 

водосховище
Дніпро  

та лиман

Phoenicurus phoenicurus N N, М 1 Bk; Bo D
Phoenicurus ochruros N М 1 Bk; Bo S
Erithacus rubecula N М, O 1 Bk; Bo D
Luscinia megarhynchos — М — Bk; Bo D
Luscinia luscinia N N, М 1 Bk D
Luscinia svecica — М 3 Bk; Bo L
Turdus pilaris N М, O 1 Bk; Bo D
Turdus torquatus — М — Bk; Bo D
Turdus merula N N, М 1 Bk; Bo D
Turdus iliacus — М — Bk; Bo D
Turdus philomelos N М 1 Bk; Bo D
Turdus viscivorus — М — Bk; Bo D
Panurus biarmicus N N, М, O 1, 2, 3 Bk L
Aegithalos caudatus — N 1 Bk D
Remiz pendulinus — N, М 1, 2, 3 Bk L
Cyanistes caeruleus — N, М, O 1 Bk D
Parus major — N, М, O 1 Bk D
Sitta europaea — O — Bk D
Passer domesticus N N, O 1 — S
Passer montanus N N, O 1 Bk S
Fringilla coelebs N N, М, O 1 Bk D
Fringilla montifringilla — М, O — Bk D
Chloris chloris N N, М, O 1 Bk D
Spinus spinus — М, O — Bk D
Carduelis carduelis N — 1 Bk D
Acanthis cannabina N М, O 1 Bk D
Acanthis flammea — М, O — Bk D
Carpodacus erythrinus — М, O — Bk D
Loxia pytyopsittacus — М — Bk D
Loxia curvirostra — М — Bk D
Pyrrhula pyrrhula — O — Bk D
Coccothraustes coccothraustes N М, O 1 Bk D
Emberiza citrinella N N, М, O 1 Bk D
Emberiza schoeniclus N N, М, O 1, 2, 3 Bk L
Emberiza hortulana N N, М 1 Bk D
Emberiza melanocephala — N, М 1 Bk; U D

Примітка: список складений за даними публікацій [2; 5; 7—12; 14—15]. Статус перебування: N — гніз- 
диться, Х — відмічений на годівлі у літній період, М — на міграції, O — зимує, І — залітний, ? — статус 
виду не з’ясований, але він відмічений у гніздовий період, — — вид у списках відсутній; охоронні категорії: 
IUCN — Міжнародний Червоний список МСОП, ERL — Європейський Червоний список, Bk — Берн-
ська конвенція, Bo — Боннська конвенція, W — Вашингтонська конвенція (CITES), U — Червона книга 
України; екологічні групи: L — лімнофіл, D — дендрофіл, C — кампофіл, S — склерофіл.

Закінчення таблиці
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та острови Дніпра, які висохли внаслідок 
спуску води з водосховища, та висохнуть 
з часом внаслідок зміни водного режиму 
русла Дніпра нижче водосховища;

ІІІ група — 121 вид — птахи, у яких у 
регіоні катастрофи проходять міграційні 
шляхи, або вони тут зимують, і відповідно 
постраждає чисельність не лише тих по-
пуля цій, які гніздяться в Україні, а і тих, 
які використовують ці території як мігра-
ційні шляхи з Європи та Азії.

33 види можна віднести до таких, по-
пуляції яких майже не постраждали. Пре-
важно це дендрофіли та склерофіли, які 
гніздяться досить високо на деревах або 
будівлях, гнізда яких не були затоплені. 
До цієї групи ми віднесли також і дендро-
філів, які з’являться у регіоні катастрофи 
на міграції або зимівлі. Ці птахи прив’язані 
до деревних насаджень і мало залежать від 
стану водно-болотних угідь. Прилетять до 
регіону катастрофи вони наприкінці літа, 
або восени, коли у місцях затоплення вода 
спаде. Тому вплив Каховської катастрофи 
на їх популяції буде незначний.

Для птахів, які існують у прибережній 
зоні та на островах нижньої течії Дніпра 
найбільшою проблемою є те, що катастро-
фа на Каховському водосховищі сталася у 
пік гніздового сезону і має низку нас лідків. 
Найбільшого негативного впливу зазна-
ли птахи лімнофіли (103 види), які вико-
ристовують навколоводні біотопи (нор-
цеподібні Podiciprdiformes, лелекоподібні 
Ciconiiformes, гусеподібні Anserifor mes, 
журавлеподібні Gruiformes, сивкоподіб-
ні Charadriiformes, деякі горобцеподібні 
Passeriformes, окремі представники соколо-
подібних Falconiiformes та ракшоподібних 
Coraciiformes). Ці птахи постраждали як 
від осушення акваторії водосховища, так і 
від затоплення територій, які знаходились 
нижче дамби. З одного боку, знищені їх 
гніздові та кормові стації на водосховищі, 
підірвана кормова база, оскільки невелич-
кі водойми у низинах на дні водосховища 
не забезпечать кормовим ресурсом велику 
кількість птахів, яка трималась тут рані-
ше. З іншого боку, не льотні пташенята 
водоплавних птахів не мають можливості 

впоратись із швидким напливом великої 
маси води, яка витікала поблизу дамби, і 
у більшості загинули. Представники цієї 
екологічної групи зазнають і пролонго-
вану дію наслідків катастрофи, оскільки 
втрачають місця гніздування та нагулу у 
майбутньому.

Для птахів, які селяться у норах берего-
вих обривів (рибалочка Alcedo atthis, бджо-
лоїдка Merops apiaster, сиворакша Coracias 
garrulus, одуд Upupa epops, берегова ластівка 
Riparia riparia тощо), їх затоплення призве-
ло не лише до загибелі молоді, але і дорос-
лих, які залишились заблокованими водою 
у своїх гніздах. В аналогічній ситуації опи-
нились і ті птахи, які оселились у дуплах на 
островах та тих ділянках берегів Дніпра, де 
висота затоплення сягала понад 1,5 м, у ви-
падку, якщо вони насиджували кладки. Це 
дятлоподібні: крутиголовка Jynx torquilla,  
дятел великий Dendrocopos major та дятел 
сирійський Dendrocopos syriacus, мухолов-
ки: строката Ficedula hypoleuca, білошия 
Ficedula parva, сіра Muscicapa striata, го-
рихвістка садова Phoenicurus phoenicurus, 
вільшанка Erithacus rubecula, синиці: бла-
китна Cyanistes caeruleus та велика Parus 
major, повзик Sitta europaea. Специфіка 
гніздування хижих птахів полягає у тому, 
що вони мають різновікових пташенят, які 
довго перебувають у гнізді, і у червні ще не 
вилетіли. До групи ризику затоплення по-
трапили лунь болотяний Circus aeruginosus, 
який будує гнізда в очеретяних заростях, та 
шуліка чорний Milvus migrans, який гніз-
диться не високо на деревах. У затоплених 
чагарникових заростях загинули кладки та 
пташенята другого циклу гніздування го-
робцеподібних птахів (кропив’янок Sylvia, 
дроздів Turdus, в’юркових Fringillidae). Од-
нак, дендрофіли, та склерофіли переважно 
зазнали згубної дії катастрофи у районі ви-
сокого затоплення, і можна сподіватись, що 
фонові види поновлять свою чисельність 
протягом наступного гніздового сезону. 
Для малочисельних та рідкісних видів, на 
жаль, поновлення чисельності у разі будь-
якого знищення може тривати доволі довго 
і наслідки його не прогнозовані. Особливу 
тривогу викликає майбутнє червонокниж-
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них видів, популяції яких і за найкращих 
обставин знаходилися у критичному стані 
й потребували моніторингу чисельності, 
розповсюдження та охорони місць гнізду-
вання і годівлі.

Для кампофілів, які гніздяться на землі, 
навіть невеличке підтоплення сухих луків 
на берегах Дніпра сприяє загибелі кладок 
та пташенят, і як наслідок спад чисельності 
місцевих популяцій. У зв’язку зі слабкою 
захищеністю гнізд та пташенят кампофіли 
вважаються надто вразливою групою пта-
хів [18–21]. У регіоні катастрофи гніздять-
ся такі види цієї групи: перепілка Coturnix 
coturnix, деркач Crex crex, сова болотяна 
Asio flammeus, посмітюха Galerida cristata, 
жайворонок степовий Melanocorypha ca - 
landra, жайворонок польовий Alauda arven-
sis, плиска жовта Motacilla flava, плиска 
чорноголова Motacilla feldegg, чекан луч-
ний Saxicola rubetra.

Слід додати, що Каховське водосховище 
було часткою системи Дніпровських водо-
сховищ, яка мала сформовані та пов’язані 
один з одним орнітокомплекси [22]. Вна-
слідок ліквідації акваторії водосховища, 
осушення донних відкладень, зміни ши-
рини русла Дніпра та висоти води в ньому 
будуть втрачені території, які використову-
вали водоплавні птахи та пов’язані з ними 
харчовими ланцюгами хижі, які прилітали 
у південні регіони на зимівлю, або засто-
совували їх для годівлі й відпочинку на 
міграції у більш віддалені регіони. Мігру-
ючі та зимуючі птахи зазнають стресу вна-
слідок зміни біотопів зимівлі та міграції. 
Отже, результат Каховської катастрофи 
відобразиться і на стані популяцій видів 
усього континенту.

З часом відбудуться зміни біотопів на 
територіях, які мали штучне зрошення 
від водосховища. Степова зона України — 
аридний регіон, у якому баланс вологи різ-
ко негативний. Для території степової зони 
України характерний континентальний тип 
опадів із максимумом влітку (червень–
липень) і мінімумом взимку (січень–лю-
тий). У середньому кількість опадів тут 
300–450 мм (мінімум 100 – максимум 500), 
а випаровування 1000 мм [23]. За 67 ро-

ків існування Каховського водосховища 
вздовж пов’язаних із ним зрошувальних 
каналів склались збалансовані специфічні 
екосистеми, які надавали умови існування 
птахам різних екологічних груп. Посту-
пово ця система водно-болотних угідь ан-
тропічного походження деградує, а з нею і 
угіддя для птахів-лімнофілів. У той самий 
час, доведено, що спеціалізовані степові 
птахи продемонстрували найбільше зни-
ження чисельності в зрошуваній підзоні 
сільгоспугідь [24]. Можливо, у таких видів, 
як журавель степовий Anthropoides virgo, 
дрохва Otis tarda, хохітва Tetrax tetrax та 
інших з’явиться шанс на відновлення своїх 
популяцій в Україні на землях, які будуть 
вилучені із системи зрошувального земле-
робства.

ВИСНОВКИ
За попереднім прогнозом щонаймен-

ше популяції птахів близько 82 видів, які 
гніздяться на островах та у прилеглих до 
русла Дніпра біотопах регіону, зазнають 
цього року падіння чисельності; 69 видів 
потраплять під пролонгований у часі вплив 
на чисельність у разі втрати звичних біото-
пів гніздування та нагулу; понад 100 видів 
зазнають стресу на міграції та зимівлі цьо-
го року, оскільки змушені будуть шукати 
місця годівлі у нових незнайомих їм тери-
торіях. Потенційно можуть постраждати 
популяції 43 видів, які охороняються на 
найвищому міжнародному та державно-
му рівнях: 12 видів — Міжнародним Чер-
воним списком, 42 — Червоною книгою  
України.

Ми прогнозуємо зміну біотопів існу-
вання птахів у напрямі деградації водно-
болотних угідь та осушення наземних, що 
призведе до зміни видового складу птахів 
регіону. Трансформації ландшафтів можуть 
призвести до втрати Україною низки між-
народних ІВА-територій.

З огляду на обставини, що склалися 
за результатами Каховської катастрофи 
актуаль ним є дослідження сукцесійних 
процесів екосистем берегів нижньої течії 
Дніпра та змін угруповань птахів, які їх на-
селяють, і тваринного населення загалом.
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ВСТУП
Відмерла деревина є ключовим компо-

нентом лісових екосистем, що забезпечує 
виконання низки важливих процесів. Ле-
жача мертва деревина, тобто відмерлі по-
валені дерева, стовбури та гілки дерев або 
їх фрагменти, які перебувають на поверхні 
лісової підстилки, є важливим типом де-
ревного детриту у виконанні екосистем-
них функцій. Адже вона є сприятливим 
середовищем для природного поновлен-
ня мохоподібних, папоротеподібних та 
трав’янистих рослин [1–4]. Деревний де-
трит є також первинним місцем оселення 

грибів, а також важливим середовищем для 
проростання насіння деревних порід [3; 5]. 
Згідно з даними наукових дослід жень у де-
яких випадках природне поновлення лісів 
повністю залежить від наявності поваленої 
мертвої деревини [6; 7]. Тому мертва дере-
вина є важливим субстратом для природ-
ного поновлення деревних видів, особливо 
в прохолодному кліматі та суворих умовах 
бореальних та гірських лісів [5].

Загалом повалені відмерлі дерева, стов-
бури або їх фрагменти, гілки формують 
важливі середовища існування та субстра-
ти для значної частки (25%) видів флори 
і фауни у лісових екосистемах [5]. Саме 
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Відмерла деревина є важливим компонентом лісових екосистем, який виконує низку 
екологічних функцій. Метою статті є вивчити лісівничо-екологічні особливості 
розподілу запасів поваленої мертвої деревини у лісових насадженнях Канівського 
Придніпров’я (Лісостеп України). Дослідження проведено за даними матеріалів лісо-
впорядкування. Установлено, що площа лісових насаджень, у яких під час лісовпоряд-
кування виявлено повалену мертву деревину (захаращеність), становила 2550,3 га, або 
10,4%, від загальної вкритої лісом площі. Загалом захаращеність було виявлено у лісо-
станах 18 деревних видів загальним запасом 21255 м3. У насадженнях, де проводився 
облік захаращеності, середній запас поваленої мертвої деревини у розрізі деревних видів 
становив від 5,0 м3∙га–1 до 17,8 м3∙га–1, загалом для всіх деревних видів — 8,5 м3∙га–1. 
У насадженнях переважаючих деревних видів — сосни звичайної (Pinus sylvestris L.) та 
акації білої (Robinia pseudoacacia L.) середній запас захаращеності становив 9,1 м3∙га–1  
і 8,5 м3∙га–1, відповідно. У лісових насадженнях середній запас за трофотопами виявив-
ся найбільшим у грудах (дібровах) — 8,7 м3∙га–1, а найменшим — у борах 5,2 м3∙га–1. За 
гігротопами середні запаси становили від 5,3 м3∙га–1 (сирі умови) до 11,0 м3∙га–1 (вологі 
умови). Захаращеність виявлено у 16 з 32 типів лісу, які є у лісовому фонді досліджува-
ного об’єкта, з середнім запасом від 5,0 м3∙га–1 (вологий дубово-сосновий субір, сирий 
чорновільховий сугруд) до 18,4 м3∙га–1 (вологий заплавний вербово-тополевий сугруд). 
Загалом середні запаси поваленої відмерлої деревини у лісових насадженнях є низькими, 
що може бути пов’язано з проведенням лісогосподарських заходів (рубками). Отримані 
нами дані є важливими для досліджень особливостей формування запасів деревного 
детриту у типах лісу Середнього Правобережного Придніпров’я України у контексті 

природоохоронних та захисних функцій мертвої деревини.
Ключові слова: деревний детрит, едатоп, тип лісу, захисні насадження.
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різноманітність породного складу відмер-
лої деревини, розмірів і стадій розкладу її 
компонентів забезпечують увесь спектр 
необхідних середовищ існування для збе-
реження біорізноманіття лісів.

Повалена мертва деревина та лісова під-
стилка знижують випаровування вологи з 
ґрунту, помітно зменшують поверхневий 
стік — переводять його у внутрішньоґрун-
товий, що має важливе водорегулювальне 
значення [8]. Мертва деревина разом із лі-
совою підстилкою також сприяє фільтрації 
поверхневого стоку, що має важливе водо-
захисне значення [4]. На схилах повалена 
мертва деревина забезпечує стійкість ґрун-
тового покриву та самого схилу, запобігає 
або істотно сповільнює ерозію ґрунту [9].

Враховуючи важливі середовищетвірні 
та захисні функції мертвої деревини, вона 
постає важливим об’єктом наукових до-
сліджень, зокрема і у лісах Канівського 
Придніпров’я у межах Середнього Право-
бережного Придніпров’я (Лісостеп Украї-
ни). Особливістю зазначеної території є 
наявність добре збережених природних 
лісових екосистем із багатим біорізнома-
ніттям та захисних лісових насаджень, 
які в межах ландшафту розташовані по-
серед сільськогосподарських угідь. Захисні 
ліси було створено переважно в яружно-
балкових системах для протидії ерозійним 
процесам, поширення яких набуло загроз-
ливих масштабів у минулому столітті.

Територія Канівського Придніпров’я 
входить до складу Дніпровського екологіч-
ного коридору, в межах якого розташовані 
території природно-заповідного фонду та 
об’єкти Смарагдової мережі, які характери-
зуються особливими біотопно-екотопними 
характеристиками та в складі яких зберіга-
ється значна кількість популяцій зникаю-
чих і рідкісних видів рослин [10]. До таких 
територій, передусім, належать Канівський 
природний заповідник, об’єкти Смарагдо-
вої мережі Михайлівський (Mykhailivskyi, 
UA0000256) та Долина р. Рось (Ros river 
valley, UA0000272).

Розташування в межах зазначеної те-
риторії Канівсько-Ржищівського яружно-
го району також викликає інтерес щодо 

дослідження функцій поваленої мертвої 
деревини у протиерозійних захисних лісо-
вих насадженнях за участю інтродуцента 
акації білої (Robinia pseudoacacia L.), а та-
кож місцевих видів, зокрема, сосни зви-
чайної (Pinus sylvestris L.) та дуба звичай-
ного (Quercus robur L.). Нині актуальним 
є дослідження відпаду дерев у зазначених 
насадженнях та формування деревного де-
триту як важливого структурного елемента 
лісових екосистем, зокрема і його функціо-
нування у протидії ерозійним процесам.

Саме тому нині важливо вивчити особ-
ливості розподілу запасів поваленої мерт-
вої деревини у насадженнях Канівського 
Придніпров’я та охарактеризувати її при-
родоохоронну й захисну значимість. Ви-
вчення особливостей формування мертвої 
деревини є також актуальним, адже вона 
належить до пан’європейських індикаторів 
ведення лісового господарства на засадах 
збалансованого розвитку.

Мета роботи — проаналізувати лісів-
ничо-екологічні особливості розподілу за-
пасів поваленої мертвої деревини в лісових 
насадженнях Канівського Придніпров’я за 
даними матеріалів лісовпорядкування.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Більшість досліджень лісових екосистем 
на території Канівського Придніпров’я про-
ведено у межах Канівського природного 
заповідника. Кількісні та якісні показники 
деревного детриту у грабових насадженнях 
природного походження на території за-
значеного об’єкта природно-заповідного 
фонду досліджено у роботі [11]. Водночас, 
особливості формування деревного де-
триту у лісових насадження, зокрема і за-
хисних, на решті досліджуваної території 
практично не висвітлено. Вивчення запа-
сів мертвої деревини також проводилося у 
Придніп ров’ї на північ — у Національному 
природ ному парку «Голосіївський» (власні 
дос лідження). Еколого-типологічну оцінку 
лісової рослинності Середнього Придніпро-
в’я висвітлено у роботі [12]. І.В. Соломаха 
та В.Л. Шевчик вивчали фітосозологічне 
значення об’єктів Смарагдової мережі Дніп-
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ровського екологічного коридору в межах 
Лісостепу України, зокрема і на території 
Канівського Придніпров’я [10]. Оскільки 
в межах досліджуваної території є значна 
частка захисних лісів, низка вчених займа-
лися вивченням їх лісівничо-екологічних 
особливостей та меліоративних, зокрема 
протиерозійних, властивостей. Зокрема, 
С.М. Дударець і В.М. Малюга досліджува-
ли лісівничо-екологічні особливості проти-
ерозійних насаджень дуба звичайного [13] 
та акації білої [14], сосни звичайної [15]. 
Лісівничо-таксаційні показники захисних 
лісових насаджень сосни звичайної на еро-
дованих землях Придніпров’я вивчали В.М. 
Хрик та ін. [16]. Також у роботі [17] висвіт-
лено меліоративні властивості лісової під-
стилки дубових протиерозійних насаджень. 
Однак, формування мертвої деревини та 
її природоохоронне значення у різних за 
породним складом захисних лісових наса-
дженнях Канівського Придніпров’я наразі 
недостатньо дослід жено. Роль деревного 
детриту у протидії ерозійним процесам у 
межах зазначеної території є невивченою.

Отже, лісівничо-екологічні особливості 
розподілу запасів мертвої деревини у лісових  
екосистемах Канівського Придніпро в’я до-
сліджені недостатньо, а наукова проблема 
взаємозв’язку цих особливостей із приро-
доохоронними функціями відмерлої дере-
вини — наразі нерозв’язана. Значна пред-
ставленість об’єктів Смарагдової мере жі у 
зазначеному регіоні потребує детального 
вивчення відмерлої деревини у комплексі з 
дослідженнями екологічних особливостей 
та стану рослинного по криву.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Досліджувана територія розташована у 
північній частині Черкаської обл. За фі зи-
ко-географічним районуванням вона нале-
жить до Букринсько-Канівського району 
Київської височинної області Подільсько-
Придніпровського лісостепового краю Лі-
состепової недостатньо зволоженої зони 
Східноєвропейської рівнинної ландшафтної 
країни [18]. За геоботанічним районуван-
ням вона розташована в межах Північного 

Правобережно-Придніпровського округу 
грабово-дубових, дубових лісів, остепнених 
лук та лучних степів Української лісостепо-
вої підпровінції Східноєвропейської лісо-
степової провінції дубових лісів, остепнених 
лук і лучних степів Лісостепової підобласті 
(зони) Євразійської степової області [19].  
У геоморфологічному відношенні територія 
є полого-гористою рівниною з чітко вира-
женими долинно-балковими зниженнями, 
характеризується типовими для цієї части-
ни вказаного фізико-географічного району 
елементами розлогого балкового рельєфу, 
вкриті з поверхні вилугуваними чорнозема-
ми та сірими лісовими ґрунтами. Абсолютні 
висоти поверхні знаходяться в межах 124– 
195 м н. р. м. Густота яружно-балкової ме-
режі на Канівщині досягає 0,4 км/км2. Яри 
займають понад 12 тис. га, або 14% площі ра-
йону. Глибина врізу ярів району Канівських 
локацій становить у середньому 35–40 м, 
хоча окремі з них досягають 90 м [20].

Для аналізу типів лісорослинних умов, 
типів лісу, видового складу деревостанів та 
запасів відмерлої деревини території дос-
лідження було використано витяг із пови-
дільної бази даних лісівничо-таксаційних 
показників лісових ділянок колишнього 
ДП «Канівський лісгосп» матеріалів лісо-
впорядкування ВО «Укрдержліспроект» 
[21]. Зазначене підприємство у 2021 р. 
було реорганізовано та приєднано до філії 
«Корсунь-Шевченківське ЛГ» ДП «Ліси 
України». Всього було проаналізовано 
лісівничо-таксаційні показники вкритих 
лісовою рослинністю лісових ділянок за-
гальною площею 24558,6 га на територіях 
п’яти лісництв: Бучацьке, Канівське, Ми-
хайлівське, Софіївське, Степанецьке. Ана-
ліз типів лісорослинних умов і типів лісу 
було проведено за методиками української 
школи лісової типології [22; 23] програм-
ними засобами MS Excel 2016.

Для визначення запасів поваленої 
мертвої деревини було відібрано лісові ді-
лянки з повидільної бази даних лісівничо-
таксаційних показників лісових ділянок,  
на яких під час лісовпорядкування виявле-
но повалену відмерлу деревину (захараще-
ність) [21]. Було сформовано таблицю від-
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повідних досліджуваних лісових ділянок, 
обчислено зведені дані площ лісових діля-
нок та запасів деревного детриту у розрізі 
деревних видів, типів лісорослинних умов і 
типів лісу. Середній запас захаращеності по 
деревних видах розраховували шляхом ді-
лення загального запасу детриту на площу 
лісових насаджень відповідного деревного 
виду, в яких зосереджено запаси. Середній 
запас захаращеності по типах лісу розрахо-
вували окремо шляхом ділення загального 
запасу детриту на площу лісових насаджень 
відповідного типу лісу, в яких зосереджено 
запаси. Аналогічним чином розраховано 
середні показники для груп трофотопів та 
гігротопів. Аналіз даних було здійснено за 
допомогою програмних засобів MS Excel 
2016. Під час дослідження як допоміжні ін-
струменти було використано картографічні 
матеріали Інтернет-ресурсів Google Maps. 
Застосовано такі методи дослідження: ма-
тематичні, аналіз, порівняння.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У лісовому фонді досліджуваної тери-
торії є чотири категорії лісів, серед яких 
переважають захисні (77,1%), значно мен-
ше експлуатаційних (10,4%) і рекреаційно-
оздоровчих (7,2%), а найменше —  
лісів природоохоронного, наукового, істо - 
рико-культурного призначення (5,3%)  
(табл. 1).

Середній запас захаращеності виявився 
найвищим у захисних лісах — 8,8 м3∙га–1, 
найнижчим — у рекреаційно-оздоровчих 

лісах — 5,1 м3∙га–1. В експлуатаційних лісах 
він становив 5,8 м3∙га–1, у лісах природо-
охоронного, наукового, історико-куль тур-
ного призначення — 7,6 м3∙га–1.

Вкриті лісовою рослинністю лісові 
ділянки представлено 16 едатопами, що 
охоп люють усі групи трофності та рів-
ні зволоження, за винятком дуже сухого 
(табл. 2).

Серед трофотопів переважають су-
груди (судіброви) (9632,8 га, 39,23%), та 
груди (діброви) (8556,8 га, 34,84%), дещо 
менше суборів (6041,3 га, 24,6%), а най-
менш поширеними є бори (327,7 га, 1,33%). 
Серед гігротопів домінують свіжі умови 
(17447,9 га, 71,04%), значно меншу площі 
займають сухі (5316,1 га, 21,65%), а інші 
гігротопи мають незначні площі: вологі 
(1155,6 га, 4,71%), сирі (525,7 га, 2,14%), 
мокрі (113,6 га, 0,46%).

Лісові насадження утворено 40 видами 
деревних порід, серед яких переважає со-
сна звичайна (Pinus sylvestris L.) (9187,3 га, 
37,40%), дещо меншу площу займає акація 
біла (Robinia pseudoacacia L.) (6730,5 га, 
27,40%) та дуб звичайний (Quercus robur 
L.) (4695,5 га, 19,12%). Значно менші площі 
мають граб звичайний (Carpinus betulus L.) 
(1191,1 га, 4,85%), береза повисла (Betula 
pendula Roth.) (616,2 га, 2,51%), вільха чор-
на (Alnus glutinosa (L.) Gaerth.) (598,2 га, 
2,44%), верба біла (Salix alba L.) (336,2 га, 
1,37%). Площа насаджень інших деревних 
видів займають менше 1%. На вкритих лі-
совою рослинністю лісових ділянках виді-
лено 32 типи лісу (табл. 3).

Таблиця 1. Розподіл площ, запасів деревостанів та захаращеності за категоріями лісів

Категорії лісів
Деревостани Захаращеність

площа, га запас, тис. м3 площа, га запас, тис. м3

Захисні ліси 18933,7 3846,430 1975,9 17,456
Рекреаційно-оздоровчі ліси 1773,5 318,660 170,8 0,876
Ліси природоохоронного, наукового, 
історико-культурного призначення 1305,0 250,760 317,5 2,426
Експлуатаційні ліси 2546,4 570,210 86,1 0,497

Разом 24558,6 4986,060 2550,3 21,255

Примітка: сформовано автором із використанням даних матеріалів лісовпорядкування та результатів 
обчислень, виконаних автором.
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Таблиця 2. Розподіл площі вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок за едатопами

Гігротопи
Трофотопи

Разом
бори (A) субори (B) сугруди, судіброви (C) груди, діброви (D)

0 — — — — —
1 3,0 55,6 2858,4 2399,1 5316,1
2 324,7 5947,0 5327,3 5848,9 17447,9
3 — 38,1 971,4 146,1 1155,6
4 — 0,6 443,5 81,6 525,7
5 — — 32,2 81,1 113,3

Разом 327,7 6041,3 9632,8 8556,8 24558,6

Примітка: сформовано автором із використанням даних матеріалів лісовпорядкування та результатів 
обчислень, виконаних автором.

Таблиця 3. Розподіл площі вкритих лісовою рослинністю лісових ділянок за типами лісу

№ з/п Назва типу лісу Індекс типу лісу Площа, га

1 Сухий сосновий бір А1-С 3,0
2 Свіжий сосновий бір А2-С 324,7
3 Сухий дубово-сосновий субір В1-дС 54,3
4 Сухий еродований дубово-сосновий субір В1-дСе 1,3
5 Свіжий дубово-сосновий субір В2-дС 5947,0
6 Вологий дубово-сосновий субір В3-дС 34,4
7 Вологий заплавний тополевий субір В3-Тз 3,7
8 Сирий дубово-сосновий субір В4-дС 0,6
9 Суха грабова судiброва С1-гД 0,4

10 Суха пакленова судiброва С1-кпД 2858,0
11 Свіжа заплавна берестово-пакленова судіброва С2-бр-кпДз 3,0
12 Свіжа грабова судіброва С2-гД 16,8
13 Свіжа еродована грабова судіброва С2-гДе 405,0
14 Свіжий грабово-дубово-сосновий сугруд С2-г-дС 324,2
15 Свіжа грабово-соснова судіброва С2-г-сД 4559,6
16 Свіжа заплавна судіброва С2-Дз 18,7
17 Вологий заплавний вербово-тополевий сугруд C3-верТз 335,6
18 Волога грабова судіброва С3-гД 50,8
19 Вологий грабово-дубово-сосновий сугруд С3-г-дС 34,2
20 Волога грабово-соснова судіброва С3-г-сД 550,2
21 Вологий липово-дубово-сосновий сугруд C3-л-дС 0,6
22 Сирий чорновільховий сугруд С4-Віл.ч. 419,4
23 Сирий заплавний вербово-тополевий сугруд C4-верТз 24,1
24 Мокрий чорновільховий сугруд С5-Віл.ч. 32,2
25 Суха грабова діброва D1-гД 2399,1
26 Свіжа грабова діброва D2-гД 5848,9
27 Волога грабова діброва D3-гД 143,9
28 Вологий заплавний тополевий груд D3-Тз 2,2
29 Сирий чорновільховий груд D4-Віл.ч. 78,8
30 Сира грабова діброва D4-гД 2,1
31 Сирий заплавний тополевий груд D4-Тз 0,7
32 Мокрий чорновільховий груд D5-Віл.ч. 81,1

Разом 24558,6

Примітка: сформовано автором із використанням даних матеріалів лісовпорядкування та результатів 
обчислень, виконаних автором.
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Переважають свіжий дубово-сосновий 
субір (5947,0 га, 24,21%), свіжа грабова 
діброва (5848,9 га, 23,81%), дещо менші 
площі займають свіжа грабово-соснова су-
діброва (4559,6 га, 18,56%), суха пакленова 
судіброва (2858,0 га, 11,64%), суха грабова 
діброва (2399,1 га, 9,77%), а інші типи лісу 
мають незначні площі (менше 5,0%).

Площа лісових насаджень, у яких під 
час лісовпорядкування виявлено повалену 
мертву деревину, становила 2550,3 га, або 
10,4% від загальної вкритої лісом площі. 
Загалом захаращеність було відмічено у 
лісостанах 18 деревних видів. Загальний 
запас поваленої мертвої деревини у наса-
дженнях сягав 21255 м3 (табл. 4).

Як видно з табл. 4, у досліджуваних 
лісових насадженнях середній запас пова-
леної мертвої деревини у розрізі деревних 
видів становить від 5,0 м3∙га–1 (берест, липа 
дрібнолиста, тополя чорна, ясени — зви-
чайний та зелений) до 17,8 м3∙га–1 (верба 
біла), загалом для всіх деревних видів —  
8,3 м3∙га–1. Основна частина запасу грубого 
деревного детриту (75,7%) зосереджена в 
насадженнях двох деревних видів — акації 
білої і сосни звичайної, які є переважаю-
чими у лісовому фонді досліджуваного 
об’єкта. У лісових насадженнях із доміну-
ванням у деревному ярусі сосни звичайної 
захаращеність виявлено на площі 760,0 га 
запасом 6900 м3, що сягає 29,8% від загаль-

Таблиця 4. Запаси поваленої мертвої деревини у лісових насадженнях

№ з/п Переважаючий деревний вид насаджень
Площа насаджень, 

в яких виявлено 
захаращеність, га

Загальний 
запас захара-
щеності, м3

Середній запас 
захаращеності,

м3∙га–1

1 Акація біла (Robinia pseudoacacia L.) 1077,3 9192 8,5
2 Берест (Ulmus minor Mill.) 5,2 26 5,0
4 Береза повисла (Betula pendula Roth.) 51,2 476 9,3
4 Верба біла (Salix alba L.) 10,7 190 17,8
5 Вільха чорна (Alnus glutinosa (L.) 

Gaerth) 
53,4 383 7,2

6 Граб звичайний (Carpinus betulus L.) 217,7 1432 6,6
7 Дуб звичайний (Quercus robur L.) 270,4 1776 6,6
8 Клен гостролистий (Acer platanoides L.) 15,7 109 6,9
9 Клен ясенелистий (Acer negundo L.) 4,7 47 10,0

10 Липа дрібнолиста (Tilia cordata Mill.) 23,0 115 5,0
11 Осика (Populus tremula L.) 21,1 299 14,2
12 Сосна звичайна (Pinus sylvestris L.) 760,0 6900 9,1
13 Сосна кримська (Pinus pallasiana 

(Lamb.) Holmboe) 
1,0 15 15,0

14 Тополя канадська (Populus canadensis 
Moench)

9,8 148 15,1

15 Тополя чорна (Populus nigra L.) 1,3 6 5,0
16 Ялина європейська (Picea abies (L.) 

H.Karst.) 
0,3 3 10,0

17 Ясен звичайний (Fraxinus excelsior L.) 13,9 70 5,0
18 Ясен зелений (Fraxinus lanceolata 

Borkh.) 
13,6 68 5,0

Разом 2550,3 21255 8,3

Примітка: сформовано автором із використанням даних матеріалів лісовпорядкування та результатів 
обчислень, виконаних автором.
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ної площі насаджень, та 32,5% від загаль-
ного запасу захаращеності в насадженнях, 
де проводився облік поваленої мертвої 
деревини. У насадженнях зазначеного де-
ревного виду середній запас захаращеності 
становив 9,1 м3∙га–1. У лісових насаджен-
нях із переважанням акації білої захараще-
ність відмічено на площі 1077,3 га запасом  
9192 м3. Отже, частка площі лісових на-
саджень зазначеного деревного виду від 
загальної площі насаджень, де здійснював-
ся облік захаращеності становить 42,2%, 
для запасу відповідна частка — 43,2%.  
У насадженнях акації білої середній запас 
захаращеності сягав 8,5 м3∙га–1.

У лісових насадженнях середній запас 
поваленої мертвої деревини за трофотопа-
ми найбільшим був у грудах (дібровах) —  
8,7 м3∙га–1, а найменшим — у борах  

5,2 м3∙га–1, займаючи проміжні значення у 
суборах — 7,2 м3∙га–1 і сугрудах (судібро-
вах) — 8,4 м3∙га–1. За гігротопами у лісових 
насадженнях разом для всіх деревних ви- 
дів середні запаси захаращеності були таки-
ми: для сухих умов — 9,1 м3∙га–1, свіжих —  
7,8 м3∙га–1, вологих — 11,0 м3∙га–1, сирих — 
5,3 м3∙га–1, мокрих — 9,1 м3∙га–1.

Захаращеність виявлено в лісових на-
садженнях 16 типів лісу, проте найбільше її 
за запасом зосереджено у сухій пакленовій 
судіброві (6499 м3, або 30,6%), дещо мен-
ше — у свіжій грабовій діброві (5651 м3,  
або 26,6%), значно менше — у свіжій 
грабово-сосновій судіброві (2989 м3, або 
14,1%), сухій грабовій діброві (2731 м3, або 
12,8%) та свіжому дубово-сосновому суборі 
(2304 м3, або 10,8%) а в інших типах лісу її 
частка є незначною (табл. 5).

Таблиця 5. Розподіл площ лісових насаджень,  
де виявлено захаращеність, і її запасів за типами лісу

№ з/п Назви типів лісу Індекси 
типів лісу

Площа 
насаджень, 

га

Запас захаращеності

загальний, 
м3

середній, 
м3∙га–1

1 Свіжий сосновий бір А2-С 17,7 92 5,2
2 Свіжий дубово-сосновий субір В2-дС 316,9 2304 7,3
3 Вологий дубово-сосновий субір В3-дС 11,9 60 5,0
4 Суха пакленова судiброва С1-кпД 731,5 6499 8,9
5 Свіжа еродована грабова судіброва С2-гДе 7,6 46 6,1
6 Свіжий грабово-дубово-сосновий сугруд С2-г-дС 9,3 92 9,9
7 Свіжа грабово-соснова судіброва С2-г-сД 403,5 2989 7,4
8 Волога грабова судіброва С3-гД 0,4 4 10,0
9 Вологий грабово-дубово-сосновий 

сугруд
С3-г-дС 10,9 88 8,1

10 Вологий заплавний вербово-тополевий 
сугруд

C3-верТз 14,7 270 18,4

11 Сирий чорновільховий сугруд С4-Віл.ч. 25,2 126 5,0
12 Суха грабова діброва D1-гД 284,0 2731 9,6
13 Свіжа грабова діброва D2-гД 683,9 5651 8,3
14 Волога грабова діброва D3-гД 4,6 46 10,0
15 Сирий чорновільховий груд D4-Віл.ч. 1,8 18 10,0
16 Мокрий чорновільховий груд D5-Віл.ч. 26,4 239 9,1

Разом — 2550,3 21255 8,3

Примітка: сформовано автором із використанням даних матеріалів лісовпорядкування та результатів 
обчислень, виконаних автором.
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За площею насаджень, де проводився 
облік захаращеності, найбільші частки ма-
ють суха пакленова судіброва (731,5 га, або 
28,7%) та свіжа грабова діброва (683,9 га, 
або 27,0%), значно менші — свіжа грабово-
соснова судіброва (403,5 га, або 15,8%), 
свіжа дубово-сосновий субір (316,9 га, або 
12,4%) та суха грабова діброва (284,0 га,  
або 11,1%), а частки решти типів лісу є 
незначними. Середній запас поваленої 
мертвої деревини по типах лісу становить 
від 5,0 м3∙га–1 (вологий дубово-сосновий 
субір, сирий чорновільховий сугруд) до 
18,4 м3∙га–1 (вологий заплавний вербово-
тополевий сугруд). Для переважаючих 
типів лісу — свіжого дубово-соснового су-
бору та свіжої грабової діброви середній 
запас сягав 7,3 м3∙га–1 і 8,3 м3∙га–1, відпо- 
відно.

Цікавим є розподіл запасів поваленої 
мертвої деревини у насадженнях перева-
жаючого деревного виду — сосни звичайної 
за класами віку (табл. 6). Найвищі показ-
ники середніх запасів захаращеності ви-
явились у наймолодших (I клас віку) та 
найстарших насадженнях (IX клас віку) —  
15,9 м3∙га–1 і 14,6 м3∙га–1, відповідно. До-
сить низькими вони є у насадженнях VII 
та VIII класів віку — 7,4 м3∙га–1 і 5,2 м3∙га–1, 
відповідно. Загалом середні запаси пова-
леної мертвої деревини є дуже низькими 

порівняно з середніми запасами ростучих 
деревостанів.

Автори досліджували запаси мертвої де-
ревини у лісових екосистемах Канівського 
природного заповідника [11] і встановили, 
що у 130–140-річних грабових насаджен-
нях природного походження середній за-
пас поваленої мертвої деревини становить 
30,6 м3∙га–1. Згідно з даними власних дос-
ліджень у лісових екосистемах НПП «Го-
лосіївський» та НПП «Слобожанський», 
де здійснювався облік захаращеності під 
час лісовпорядкування, її середній запас 
становив 6,7 м3∙га–1 і 5,6 м3∙га–1, відповідно.  
У НПП «Голосіївський» середній запас 
мертвої деревини у свіжому дубово-сос-
новому суборі сягав 13,6 м3∙га–1, у свіжій 
грабовій діброві — 7,5 м3∙га–1.

Автори праці [24] досліджували залеж-
ність між запасами мертвої деревини та 
іншими лісівничо-таксаційними показни-
ками насаджень в умовах Польщі за да-
ними пробних площ. Було встановлено, 
що запас мертвої деревини збільшується 
з підвищенням родючості лісової ділянки 
як в експлуатаційних лісах, так і на при-
родоохоронних територіях (національних 
парках та заповідниках). Вплив вологості 
був статистично значущим лише для екс-
плуатаційних лісів. Також було визначено, 
що запас мертвої деревини збільшується з 

Таблиця 6. Розподіл площ насаджень сосни звичайної  
і запасів захаращеності у них за класами віку**

Класи віку 
(років)

Площа  
насаджень, га

Загальний запас 
захаращеності, м3

Середній запас 
захаращеності, м3∙га–1

Середній запас 
деревостану, м3∙га–1 *

3 (21–30) 31,2 497 15,9 146
4 (31–40) 126,7 1170 9,2 200
5 (41–50) 189 2036 10,8 263
6 (51–60) 125,1 1192 9,5 329
7 (61–70) 177,2 1310 7,4 349
8 (71–80) 98 508 5,2 372
9 (81–90) 12,8 187 14,6 334

Разом 760,0 6900 9,1 279

Примітка: * середній запас деревостану наведено для усіх насаджень деревного виду відповідного класу 
віку (незалежно від наявності захаращеності) на території дослідження. ** Сформовано автором із ви-
користанням даних матеріалів лісовпорядкування та результатів обчислень, виконаних автором.
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віком деревостану для усіх категорій лісів. 
В експлуатаційних лісах зазначений показ-
ник становив від 1,6 м3∙га–1 (1–20 років) до 
9,7 м3∙га–1 (120–160 років). Схожа залеж-
ність була відмічена і для запасу ростучого 
деревостану, однак лише для експлуатацій-
них лісів. Запас мертвої деревини у рів-
нинних умовах у лісах природоохоронних 
територій (26,9 м3∙га–1) значно перевищу-
вав показник для експлуатаційних лісів  
(4,1 м3∙га–1), а різниця виявилася статис-
тично значущою [24].

Отже, можна зробити висновок, що 
одержані нами дані щодо запасів мертвої 
деревини в лісах Канівського Придніпро - 
в’я загалом узгоджуються з результатами 
інших подібних досліджень. Як і очікува-
лося, середні запаси мертвої деревини у 
лісових насадженнях, де проводяться лісо-
господарські заходи, зазвичай не переви-
щують 10,0 м3∙га–1, і вони є значно нижчи-
ми порівняно з лісовими екосистемами, що 
розвиваються без втручання людини. Згід-
но з отриманими нами даними виявлено 
чіткий тренд збільшення середніх запасів 
захаращеності з підвищенням трофності 
лісової ділянки, що повністю узгоджується 
з результатами досліджень [24].

Захаращеність у досліджуваному об’єкті 
виявлено лише на 10,4% вкритих лісовою 
рослинністю лісових ділянок, що є над-
звичайно низьким показником. На решті 
територій, ймовірно, взагалі відсутній по-
валений грубий деревний детрит, тому його 
середні запаси загалом для досліджуваного 
об’єкта є вкрай низькими. Водночас, про-
аналізовані нами дані матеріалів лісовпо-
рядкування є орієнтовними, що надають 
лише загальну інформацію про наявність 
мертвої деревини у лісовому фонді дослід-
жуваного об’єкта. Для проведення більш 
поглиблених досліджень запасів деревного 
детриту та особливостей його формування 
необхідні детальні польові дані.

Нині дискусійним є питання щодо мі-
німальних запасів деревного детриту у 
лісових екосистемах [5]. Водночас, біль-
шість науковців вважають, що такі запаси 
повинні забезпечувати середовища існу-
вання для всіх видів, які є залежними від 

мертвої деревини у конкретному лісовому 
насадженні. Очевидно, що низькі запаси 
деревного детриту не можуть забезпечити 
повноцінне виконання його функцій у лі-
совій екосистемі.

На формування запасів деревного де-
триту у лісових екосистемах впливає низка 
чинників, серед яких породний склад і за-
пас насаджень, вікова структура дерево-
станів, інтенсивність і частота стихійних 
природних явищ (вітровали, вітроломи і 
сніголоми тощо) у регіоні, вплив біотич-
них чинників, а також вплив антропоген- 
ної діяльності. Лісогосподарська діяльність 
розглядається як один із важливих чин-
ників, які впливають на запаси деревного 
детриту.

Проаналізувавши можливий вплив за - 
значених чинників, вважаємо, що основ-
ною ймовірною причиною низьких запа-
сів мертвої деревини у досліджуваному 
лісовому фонді є вплив лісогосподарської 
діяль ності, а саме проведення вибіркових 
санітарних рубок та ліквідації захараще-
ності, а також рубок догляду. Враховуючи, 
що на досліджуваних територіях переважа-
ють саме захисні насадження, а також роз-
ташовані об’єкти Смарагдової мережі, лісо-
господарські заходи мають проводитися з 
врахуванням важливого природоохорон-
ного, екологічного та захисного значення 
мертвої деревини у лісових екосистемах.

ВИСНОВКИ
Отже, досліджено лісівничо-екологічні 

особливості запасів поваленої мертвої де-
ревини у лісових насадженнях Канівсько-
го Придніпров’я. Захаращеність виявлено 
у насадженнях 18 з 40 деревних видів, у 
16 з 32 типів лісу, які є у лісовому фонді 
досліджуваного об’єкта. Середній запас 
поваленої відмерлої деревини у лісових 
насадженнях (8,3 м3∙га–1) є низьким, що 
може бути пов’язано з проведенням лісо-
господарських заходів, під час яких при-
бираються повалені дерева. Отримані нами 
дані можуть бути використані під час дос-
ліджень особливостей формування запасів 
деревного детриту у типах лісу Середнього 
Правобережного Придніпров’я (Лісостеп 
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України) та його значення у збереженні 
біорізноманіття. Вони також можуть бути 
застосовані під час вивчення ролі мертвої 

деревини у протидії ерозійним процесам 
у захисних насадженнях яружно-балкової 
мережі Канівського Придніпров’я.
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ВСТУП
Розглядаючи вплив галузі тваринниц-

тва на навколишнє природне середовище, 
необхідно констатувати, що сільськогоспо-
дарські підприємства з утримання тварин 
щороку мають значні обсяги побічних про-
дуктів виробництва.

Практика поводження з побічними 
продуктами тваринництва переважно ба-
зується на внесенні їх у ґрунт після ком-
постування. Однак останнім часом ферме-
ри активно вкладали кошти в будівництво 
комплексів для отримання біогазу з побіч-
них продуктів агровиробництва. Водночас, 
проблема поводження з побічними продук-

тами не втратила актуальності і перейшла 
на інший рівень — розробка технологій 
утилізації або поводження з побічними 
продуктами біогазових станцій. Дігестат, 
що утворюється після анаеробного збро-
джування органічної речовини, є продук-
том мікробіологічної трансформації гною 
і придатний до внесення у ґрунт як орга-
нічне добриво за умови його відповідності 
санітарно-гігієнічним вимогам, зокрема до 
мікробіологічного складу та вмісту важких 
металів.

Тому метою досліджень є аналіз вмісту 
важких металів та інших шкідливих речо-
вин у дігестаті з пташиного посліду згідно 
з міжнародними і українськими санітарно-
гігієнічними нормами, а також обґрунту-
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Визначено вміст важких та інших металів, які мають санітарний статус «шкідливих 
речовин» у різних національних та європейських стандартах і настановах якості, у 
побічній продукції птахівництва й продуктів її переробляння — дігестаті з біогазової 
установки. Обґрунтовано доцільність аналізу хімічного складу органічної сировини за 
різними етапами технологічного процесу для отримання якісного органічного добрива 
на основі дігестату з біогазових станцій. Проведено гранулювання твердої фракції ді-
гестату для отримання гранульованого органічного добрива, що дало змогу вдосконали-
ти процес переробки побічних продуктів тваринного походження. Маса гранульованого 
сухого продукту становить 23,1% від маси нативного дігестату з біогазової станції. 
Лабораторним аналізом гранульованого дігестату визначено відповідність санітарним 
нормам щодо органічних добрив, дозволених для застосування у класичному і органічному 
землеробстві. Встановлено, що відповідно до ДСТУ 4944:2008 масова частка важких 
металів кадмію, свинцю і кобальту у 285, 342 і 1795 разів відповідно менша за допусти-
му концентрацію для агрохімікатів в Україні, а міді і цинку — менша у 17 та 19 разів.  
За міжнародними нормами фактична концентрація кадмію, свинцю та міді менша у 
14, 205 і 13 разів за гранично допустимі рівні. Фактичний вміст у % від допустимого 
значення токсикологічних показників органічної суміші, яку згідно з ДСТУ 7527:2014 
доз волено використовувати як добриво у сільському та лісному господарствах, у зе-
леному будівництві та для рекультивації земель, становить: залізо — 4,7%, кадмій —  

0,5%, кобальт — 0,4%, марганець — 6,9%, мідь — 3,1%, свинець — 0,2%.
Ключові слова: органічні добрива, пташиний послід, дігестат, побічні продукти пта-

хівництва, ґрунт, Регламент (ЄС) 2019/1009, гранично допустима концентрація.
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вання граничних санітарно допустимих доз 
внесення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Згідно з останніми законодавчими іні-
ціативами [1], вимоги щодо проведення 
державної реєстрації пестицидів та агро-
хімікатів не поширюються на дігестат, що 
утворюється в біогазових установках і ви-
користовується як органічне добриво чи 
покращувач ґрунту. Також цей закон міс-
тить визначення поняття дігестату, яке вва-
жаємо за необхідне повністю процитувати 
із тексту закону [1]: «дігестат, що утворю-
ється в біогазових установках, — залишки 
сировини, побічних продуктів та відходів 
тваринного або рослинного походження, в 
суміші або ні, що утворюються в результа-
ті контрольованого процесу анаеробного 
зброджування з виділенням біогазу, що 
відповідає вимогам, встановленим Регла-
ментом (ЄС) 2019/1009 Європейського 
Парламенту та Ради від 5 червня 2019 р. 
про встановлення правил розміщення на 
ринку добрив ЄС». Щодо згаданого вище 
Регламенту ЄС [2], на який посилається 
закон [1] як до настанови з якості дігестату, 
то цей Регламент встановлює вимоги до 
якості органічних добрив, як до товару, з 
метою їх комерсалізації та торгівлі у межах 
ЄС. Однак у Регламенті (ЄС) 2019/1009  
не виділено переліку важких металів та 
норми окремо для дігестатів, а у загальних 
розділах про органічні добрива і покра-
щувачі ґрунту нормується вміст таких за-
бруднювачів: кадмій — 1,5 мг/кг (2 мг/кг  
для покращувачів ґрунту), шестивалентний 
хром — 2, ртуть — 1, нікель — 50, свинець — 
120, неорганічний арсеній — 40 мг/кг [2].

Міжнародна практика використан-
ня продуктів біогазових станцій після 
анаероб ного зброджування як органічно-
го добрива або покращувача ґрунту пере- 
важно спрямована на внутрішнє спожи-
вання для власних потреб, і є аналогічною 
класичним компостам, що не передбачає 
обов’язкові дослідження якості та серти-
фікацію, якщо власник вносить дігестат на 
поля в межах свого господарства [3]. Од-

нак, низка нас танов якості ЄС щодо орга-
нічних добрив містять норми добровільної 
сертифікації, де регламентуються бажані 
показники механічного, мікробіологічного  
і хімічного складу. Також, у багатьох краї-
нах світу на основі цих регламентів ISO, 
розробляються державні настанови з яко- 
сті органічних доб рив із дігестатів біогазо-
вих комплексів [4; 5]. Наразі, все зводиться 
до того, що тільки дігестат високої якості 
може бути сертифікований як органічне 
добриво [6; 7].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Хімічний аналіз перепелиного посліду 
і рідкого дігестату проведено у Житомир-
ській філії ДУ «Держґрунтохорона», твер-
дої фракції — в Українській лабораторії 
якості і безпеки продукції агропромисло-
вого комплексу Національного універси-
тету біоресурсів і природокористування 
України.

Визначення масової частки загально-
го магнiю (Mg), мiдi (Cu), свинцю (Pb), 
кадмiю (Cd), кобальтy (Co), кальцію (Ca), 
марганцю (Mn), цинку (Zn) та залiза (Fe) 
згідно з РМ.УЛ.5.4–90 «Визначення вміс-
ту масової частки Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K, 
Na та Zn в органiчних та мінеральних 
добривах методом атомно-абсорбцiйноi 
спектрометрiї».

Визначення масової частки алюмінію 
(Al), натрію (N), стронцію (Sr), нікелю (Ni) 
і хрому (Cr) згідно з РМ.УЛ.5.4–100 «Ви-
значення вмісту елементiв (Ag, Al, В, Ва, Bi, 
Са, Cd, Со, Сr, Cu, Fе, К, Li, Mg, Мп, Na, Ni, 
Pb, Sr, Tl, Zп, Ве, Мо, Se, Ti, V, AS, Hg, S, P)  
методом атомно-емісійної спектрометрії з 
iндуктивно-зв’язаною плазмою».

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Одним із субстратів для отримання ор-
ганічних добрив є продукти анаеробного 
мікробіологічного перетворення органіч-
ної речовини пташиного посліду, що від-
бувається у біогазових установках. Внас - 
лідок метанового бродіння пташиного пос-
ліду утворюється рідкий суспендований 
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продукт (дігестат), склад якого характе-
ризується набутими завдяки діяльності 
анаероб них мікроорганізмів новими хіміч-
ними особливостями.

У міжнародних настановах і регламен-
тах, як основні санітарно-гігієнічні по-
казники щодо дігестатів біогазових комп-
лексів для їх використання як органічних 
добрив, виділяють мікробіологічні показ-
ники і вміст хімічних елементів, які прий-
нято називати важкими металами. Серед 
інших показників якості дігестату також 
встановлюються норми до механічного 
забруднення (подрібнений пластик, скло, 
метал — до 3 г/кг мікроскопічних частинок 
розміром понад 2 мм, загальний вміст з ін-
шими твердими включеннями — до 5 г/кг),  
наявності насіння бур’янів (до 2-х схо-
жих насінин на 1 л (або 1 кг) дігестату), 
та до наявності органічних забруднювачів.  
У зв’язку із високою вартістю лаборатор-
ного аналізу органічних забруднювачів, 
контроль якості дігестату на практиці зво-
диться до контролю походження та якості 
сировини. Насіння ж бур’янів упродовж  
7 діб переважно втрачають схожість за тер-
мічних умов мезофільного процесу під час 
отримання біогазу [7].

Термін «важкі метали», який пов’язують 
зі шкідливим впливом хімічних елементів 
на довкілля і живі організми [8], викорис-
товується для характеристики небезпеки 
окремих сполук цих елементів [9].

В екології цей термін асоціюється з за-
бруднювачами на основі сполук таких еле-
ментів періодичної таблиці, як ртуть (Hg), 
свинець, кадмій, нікель, хром, кобальт, 
мідь, цинк, миш’як (As), фтор (F), селен 
(Se) та ін. Використання терміна «важкі 
метали» раніше пов’язували із виявлен-
ням шкідливих впливів на довкілля, які 
спричиняють метали: кадмій, ртуть і сви-
нець, які є важчими за залізо за атомною 
масою та за густиною [9]. Однак, згодом 
термін «важкі метали» став змістовнішим 
як за кількістю хімічних елементів, так і 
за тлумаченням. Наразі деякі елементи, 
які об’єднуються в загальну назву «важкі 
метали», навіть не є металами, наприклад 
F і Se, а Cr є легшим Fe і не може назива-

тися важким за фізичними властивостя-
ми атому [10]. Такі метали, як Zn, Cu і Cr 
належать до «важких металів» з ярликом 
«шкідливих або забруднюючих», проте з 
точки зору агрономії є мікроелементами 
живлення рослин. Pb, Cd, Ni і Hg не беруть 
участі у фізіологічних процесах живлення 
рослин, але мають здатність до поглинання 
їх рослинами і накопичення у вегетативних 
та генеративних органах [6].

З точки зору аграрного виробництва, 
якщо розглядати ґрунт як субстрат для ви-
рощування сільськогосподарських рослин, 
основну увагу щодо небезпеки окремих 
хімічних елементів в органічних добривах 
доцільно акцентувати на тих елементах, 
що не беруть участі у живленні рослин і 
не є хімічними агентами, що впливають 
на фізіологічні процеси рослин. Оскіль-
ки переважна більшість важких металів є 
мікро елементами у живленні рослин, вони 
потрапляють із ґрунту до складу зерна — 
далі у корми, гній і дігестат, то виникає 
питання про доцільність контролю таких 
важких металів за умови внесення дігес-
тату назад у ґрунт як органічного добрива. 
Схоже, що такий підхід реалізовано у Ре-
гламенті (ЄС) 2019/1009, де обмеження 
щодо вмісту важких металів стосуються 
лише Cd, шестивалентного Cr, Hg, Ni, Pb і 
неорганічного As [2].

Санітарні норми щодо допустимого 
рівня надходження шкідливої речовини у 
ґрунт з агрохімікатами, в т. ч. і органічними 
добривами, у міжнародних і українських 
настановах якості [2; 11] рекомендовано 
мінімум 5 (для ЄС) або 7 (для України) 
чинних показників вмісту хімічних еле-
ментів, значення яких наведені у табл. 1.  
В україн ських нормативах якості органіч-
них добрив, на відміну від європейських, 
перелік елементів, які підлягають конт-
ролю, містить F і Со, проте відсутні Hg, 
Cr і As.

Методика розрахунків у ДСТУ 4944: 
2008 вказує на те, що допустимі концент-
рації металів в агрохімікатах мають коре-
гуватися залежно від фонових та гранично 
допустимих концентрацій (ГДК) у ґрунті, 
що залежить від стійкості ґрунту до за-
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бруднення за ґрунтово-кліматичними зо-
нами (Полісся, Лісостеп, Степ). У розра-
хунках допустимих концентрацій важких 
металів в агрохімікатах стійкість ґрунту до 
забруднення відображається коефіцієн том, 
який для різних металів і різних ґрунтово-
кліматичних зон може приймати значен-
ня від 0,11 до 0,83. До того ж, разове над-
ходження шкідливої речовини у ґрунт з 
агро хімікатом має бути в 10 разів менше 
за гранично допустимий рівень.

Перелік нормованих показників та їх 
допустиме значення також може варіювати 
у галузевих настановах якості залежно від 
виду органічних добрив, вихідної сирови-
ни, напряму використання добрив, дози 
внесення [2; 7; 12; 13]. Зокрема, у ДСТУ 
7527:2014 [13], який стосується безпосеред-
ньо біологічного переробляння пташиного 
посліду, перелік показників розширений 
до 11 металів і додатково до перелічених 
(у ДСТУ 4944:2008) містить Fe, Co, мар-
ганець (Mn), Pb, стронцій (Sr), Cr трьох-
валентний, проте відсутній F.

Польовими дослідженнями із внесен- 
ням дігестату як органічного добрива вста-
новлено мінімальні зміни концентрації 
важких металів у ґрунті навіть за високих 
доз [14]. Однак наголошено [12], що ви-
користання дігестату в органічному зем-

леробстві за фонового вмісту цих важких 
металів у ґрунті, наближеного до ГДК, не-
обхідно обмежувати. Для ЄС фонові ГДК 
Cd, Pb, Hg, Ni, Zn, Cu, і Cr становлять:  
1 мг/кг, 50, 30, 150, 50 і 100 мг/кг ґрунту. 
Українські норми ГДК для шкідливих ре-
човин у ґрунті сягають (у мг/кг ґрунту): 
Cd — 3, Pb — 32, Hg — не регламентовано, 
Ni — 85, Zn — 100, Cu — 55, Cr — не регла-
ментовано, Co — 50, F — 330.

Джерела надходження важких мета-
лів у ґрунт є природними і техногенними. 
Природним джерелом є гірські породи, на 
продуктах вивітрювання яких формується 
ґрунтовий покрив, а до техногенних від-
носять викиди промислових підприємств і 
мінеральні добрива. До складу органічного 
добрива важкі метали можуть надходити 
із сировиною.

Для отримання якісного органічного  
добрива на основі дігестату з біогазових 
станцій доцільно аналізувати хімічний 
склад органічного субстрату за такими 
етапами технологічного процесу:

1. Аналіз вихідної сировини для отри-
мання біогазу.

2. Аналіз продукту ферментації — на-
тивний дігестат із біогазової станції.

3. Аналіз продукту переробки твердої 
фракції дігестату — сухі гранули.

Таблиця 1. Обмеження щодо вмісту важких металів у речовинах,  
що вносяться у ґрунт, мг/кг

Назва 
важкого 
металу

Національні 
стандарти різних 

країн ЄС [12]

Бажані норми  
по ЄС з 2025 р.,  
не більше [12]

Обмеження в Україні [11] залежно 
від дози внесення добрив у ґрунт**

Обмеження в ЄС 
для комерційного 

використання [2]***3 т/га 1 т/га

Cd 1–20 2 40 120 1,5
Pb 80–750 300 500 1700 120
Hg 0,6–16 3 н/р* н/р* 1
Ni 30–300 100 1400 4700 50
Zn 200–3000 1500 7000 25000 н/р*
Cu 75–1000 600 800 2900 н/р*
Cr 75–1000 600 н/р* н/р* н/р*
Co н/р* н/р* 700 2100 н/р*
F н/р* н/р* 3000 9000 н/р*
As н/р* н/р* н/р* н/р* 40

Примітка: * н/р — не регламентується у настановах якості; ** під обмеження підпадають агрохімікати, 
що сертифікуються для внесення у ґрунт; *** під обмеження підпадають добрива, що сертифікуються 
для продажу на ринку ЄС.
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На першому етапі, основне правило 
управління якістю дігестату полягає у за-
побіганні його забрудненню шкідливими 
речовинами. Видалення полютантів про-
водять шляхом попередньої обробки сиро-
вини або у процесі її зброджування. Якщо 
ефективне видалення полютантів не гаран-
товане, відповідний матеріал не повинен 
використовуватися як вихідна сировина 
у біогазових установках, дігестат яких за-
плановано вносити у ґрунт [15].

Дігестат з біогазової установки має різ-
номанітний фізико-хімічний склад залежно 
від низки чинників: походження сировини 
та її фізико-хімічного складу (гній (послід) 
різних видів тварин і птиці, рослинні решт-
ки та ін.), співвідношення різної сировини 
в органічній масі, технологічних парамет-
рів процесу виробництва біогазу і способів 
зневоднення дігестату.

Своєю чергою, хімічний склад сирови- 
ни залежить від систем утримання і раціо-
ну годівлі сільськогосподарських тварин. 
Зокрема, проведено аналіз пташиного по-
сліду, як сировини для отримання органіч-
ного добрива з дігестату, на вміст важких  
та ін. металів (табл. 2).

У дігестат потрапляють лише ті макро- 
та мікроелементи, які були у вихідній си-
ровині, за виключенням частини C, водню 
(H2), кисню (O2), сірки (S) та N, що випа-

ровуються з біогазом. При цьому дігестат у 
нативному вигляді, рідка або тверда фрак-
ція після розділення нативного дігестату 
у сепараторі, не можуть розглядатись як 
препаративні форми агрохімікатів сталого 
хімічного складу, оскільки має мінливий 
склад упродовж року та з року в рік. Нині, 
ні в Україні, ні на загальноєвропейському, 
ні на рівні окремих країн ЄС не вимагаєть-
ся державна реєстрація дігестату як добри-
ва. До того ж, існують як національні, так 
і європейські схеми сертифікації дігестату 
на його відповідність прийнятим стандар-
там якості [16].

Тверда і рідка фракції дігестату внаслі-
док фізико-хімічних властивостей своїх 
складових дещо розрізняються за вмістом 
хімічних компонентів. 

Рідка фракція дігестату містить біль-
ший вміст нітрогену і калію, але переважна 
кількість органічної речовини і загального 
фосфору знаходиться у твердій фракції 
[3].

Масова частка важких та ін. металів у 
нативному дігестаті з пташиного посліду іс-
тотно менша за допустимі норми [13] щодо 
токсикологічних показників продуктів пе-
реробляння пташиного посліду, які можна 
використовувати як добриво у сільському 
та лісному господарствах і у зеленому бу-
дівництві; для рекультивації земель, а та-

Таблиця 2. Вміст металів у пташиному посліді за різних систем утримання птиці

Хімічний елемент,  
одиниці вимірювань

Вміст металу на вихідну вологу

у посліді без підстилки у посліді з підстилкою

Аl, мг/кг 0,037±0,002 0,038±0,002
Ca, мг/кг 1,714±0,079 1,732±0,086
Fe, мг/кг 0,028±0,001 0,068±0,003
Мg, мг/кг 0,244±0,012 0,462±0,024
Na, мг/кг 0,083±0,004 0,351±0,021
Мn, мг/кг 0,011±0,001 0,043±0,002
Zn, мг/кг 0,009±0,001 0,036±0,002
Sr, мг/кг 0,003±0,0001 0,005±0,0003
Cu, мг/кг 0,521±0,026 0,723±0,033
Cr, мкг/кг 0,100±0,005 0,200±0,012
Ni, мкг/кг 0,300±0,018 0,900±0,045
Pb, мкг/кг 0,004±0,0007 —
Cd, мкг/кг 0,017±0,004 —
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кож як паливо. Аналіз засвідчив, що вміст 
у дігестаті таких елементів, як Fe, Co, Mn, 
Cu, менше за допустимі для використання 
у сільському господарстві норми у 82, 6, 36, 
16 разів відповідно. Допустимі значення 
вмісту металів для використання продуктів 
переробляння пташиного посліду у лісно-
му господарстві, зеленому будівництві та 
для рекультивації земель у декілька разів 
вищі, ніж для використання у сільському 
господарстві. Тому згідно з токсикологіч-
ними вимогами [13] нативний дігестат із 
пташиного посліду можна використову-
вати у сільському господарстві, у лісному 
господарстві, зеленому будівництві та для 
рекультивації земель.

Проведено гранулювання твердої фрак-
ції дігестату для отримання гранульованого 
органічного добрива, що дало можливість 
вдосконалити процес переробки побічних 
продуктів тваринного походження. Маса 
гранульованого сухого продукту становить 
23,1% від маси нативного дігестату з біо-
газової станції.

Лабораторним аналізом гранульованого 
дігестату встановлено відповідність сані-
тарним нормам щодо органічних добрив, 
дозволених для застосування у класичному 
і органічному землеробстві. До того ж, у 
розрахунку на дозу внесення гранульова-
ного дігестату — 3 т/га, масова частка Cd, 
Pb і Co відповідно у 285, 342 і 1795 раз 
менші, ніж ГДК для агрохімікатів. Масова 
частка Cu і Zn виявилась меншою за нор-
мативні значення у 17 і 19 разів відповід-

но. Масову частку важких та ін. металів у 
гранулах наведено у табл. 3.

Для встановлення гранично допустимої 
дози внесення дігестату у ґрунт необхідно 
визначити важкий метал із концентрацією, 
найбільш наближеною до ГДК шкідливих 
речовин у агрохімікатах. Встановлено, що 
найбільше навантаження на вміст шкідли-
вих речовин у ґрунті вноситиме Cu, оскіль-
ки її концентрація у гранульованому дігес-
таті лише у 17 разів менша за допустимий 
вміст. Тобто, за виявлених масових часток 
Cd (0,14 мг/кг), Pb (1,46), Cu (46,36) і Zn 
(362,44 мг/кг) у гранулах, лімітувальну дозу 
застосування гранульованого дігестату слід 
розраховувати за фактичною концентра цією 
Cu (46,36 мг/кг). Отже, згідно з вимогами 
ДСТУ 4944:2008 розрахункова доза вне-
сення гранульованого дігестату на сировині 
з пташиного посліду становить 5,1 кг/м2.  
Щодо дози внесення нативного дігестату, 
то за масовою часткою Cu відповідно до 
санітарних норм щодо ГДК шкідливих ре-
човин в агрохімікатах [11], максимальна 
доза внесення нативного дігестату на основі 
пташиного посліду становить 2,6 л/м2.

Масова частка досліджених важких та 
ін. металів у гранульованому дігестаті з 
пташиного посліду також істотно нижча 
за ГДК [13] щодо токсикологічних показ-
ників органічної суміші, яку можна ви-
користовувати як добриво у сільському 
та лісному господарствах і у зеленому бу-
дівництві; для рекультивації земель та як 
паливо. Фактичний вміст у % від ГДК [13] 

Таблиця 3. Масова частка різних металів у гранульованому дігестаті з пташиного посліду

Хімічний 
елемент

Масова частка хімічного елементу  
у дігестаті на вихідну вологу, мг/кг

Допустима концентрація хімічного 
елементу в агрохімікаті на вихідну вологу 

згідно з ДСТУ 4944:2008 [11], мг/кг

Cd 0,14±0,06 40
Pb 1,46±0,44 500
Cu 46,36±8,33 800
Zn 362,44±47,77 7000
Co 0,39±0,14 700
Fe 1170,0±0,13 н/р*
Mn 139,07±21,17 н/р
Mg 7600,00±630,00 н/р

Примітка: * н/р — не регламентується.
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становить: Fe — 4,7%; Cd — 0,5; Co — 0,4; 
Mn — 6,9; Cu — 3,1; Pb — 0,2%.

Порівняльним аналізом вмісту важких 
металів у гранульованому дігестаті у межах 
ГДК шкідливих речовин в ЄС встановлено, 
що фактична концентрація Cd, Pb та Cu 
нижчі в 14, 205 і 13 рази за найжорсткіші 
вимоги [2] щодо концентрацій шкідливих 
речовин у продуктах переробляння пта-
шиного посліду. Результати дослідження 
будуть використані для подальшого об-
ґрунтування оптимальних технологій за-
стосування дігестатів, що дасть змогу вдо-
сконалити процеси переробки побічних 
продуктів тваринного походження.

ВИСНОВКИ
Дігестат із біогазових установок доціль-

но розглядати як сировину для перероб-
ки на органічне добриво з урахуванням 
вмісту важких металів. Варіювання вмісту 
важких металів у дігестаті залежить від 
характеристик органічної сировини і води, 
а також технологічних параметрів процесу 
виробництва біогазу та способів зневод-

нення дігестату. На якість сировини впли-
ває санітарно-гігієнічний стан приміщень, 
епізоотичне благополуччя тварин, раціон 
годівлі тварин, хімічний склад кормів та 
попередня обробка сировини до заванта-
ження в біогазову установку.

Масова частка важких металів у грану-
льованому дігестаті з пташиного посліду 
становить: Cd (0,14 мг/кг), Pb (1,46), Cu 
(46,36), Сo (0,39) і Zn (362,44 мг/кг), що 
значно менше за допустиму концентрацію 
шкідливих речовин у агрохімікатах, згідно 
з національними та європейськими сані-
тарними вимогами.

За підвищеного вмісту важких мета-
лів у дігестаті, слід обмежувати допустиму 
дозу внесення органічного добрива у ґрунт 
відповідно до міжнародних і українських 
санітарно-гігієнічних норм. Фактична сані-
тарно допустима доза внесення органічного 
добрива у ґрунт залежить від концентрації 
шкідливих речовин як у добривах, так і у 
ґрунті. До того ж, дозу внесення буде об-
межувати той забруднювач, концентрація 
якого максимально наближена до ГДК.
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ВСТУП
Аквакультура є найбільш швидко роз-

виваючим сектором виробництва харчових 
продуктів у світі та задовольняє майже по-
ловину світової потреби в харчовому спо-
живанні риби. За оцінкою 50% потреби у 
рибній продукції задовольняється за раху-
нок аквакультури і з очікуванням, що цей 
показник досягне 60–70% до 2030 р. [1]. 
Розвиток рибництва та глобальний попит 
на рибу, вирощену в умовах аквакультури, 
зростає в останні десятиліття [2]. Загаль-
ний приріст світового виробництва риби 
досяг 174,0 млн т, з яких 90,4 млн т припа-

дає на промислове рибальство, а 83,6 млн т  
є продуктом аквакультури [3].

В аквакультурі корми мають дуже важ-
ливе значення. Інтенсивність розвитку 
аквакультури прямо залежить від збалан-
сованих комбікормів. Комбікорми станов-
лять 50–60% від загальної собівартості ви-
рощеної продукції [4].

Як для хижих, так і для інших видів 
риб, рибне борошно є основним джерелом 
білка, і тому більшість рибних комбікормів 
у своєму складі містять вищий його відсо-
ток, ніж корми для інших тварин [5]. Рибне 
борошно є важливим джерелом білка у ви-
робництві комбікормів для вирощування 
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У статті висвітлені дослідження щодо впливу годівлі кларієвого сома (Clarias 
gariepinus) комбікормами з різним рівнем заміни рибного борошна ферментованим соє-
вим шротом ЕР500 на живу масу та середньодобові прирости за вирощування його до 
товарної маси. Для досліду було відібрано 300 екз. риб середньою масою 351–352 г та 
сформовано три групи за методом аналогів по 100 екземплярів риб у кожній. Годівлю 
риби проводили комбікормом, який відрізнявся різними рівнями введення ферментова-
ного соєвого шроту. Так, у комбікормі контрольної групи кількість рибного борошна 
була на рівні 36% без додавання ферментованого соєвого шроту ЕР500, тоді як у 
комбікормі 2 групи вміст рибного борошна був знижений до 11% та додано 25% фер-
ментованого соєвого шроту ЕР500. Під час приготування комбікорму для 3 дослідної 
групи було замінено 100% рибного борошна ферментованим соєвим шротом ЕР500, який 
становив 36%. На 56-ту добу досліду зміни в живій масі набули вірогідного характеру. 
Так третя група, в складі комбікорму якої було 36% ферментованого соєвого шроту 
ЕР500, випереджали контроль на 5,22 г (р≤0,05) по живій масі. Друга група хоча і мала 
більшу масу порівняно з контролем на 3,68 г, але вірогідної різниці між ними не спо-
стерігалось. Під час зважування на 70-ту добу досліду показники живої маси у другій 
дослідній групі були вірогідно вищими за контрольну групу на 9,34 г (р≤0,05). Маса риб 
3-ї групи, порівняно з контролем, була вірогідно більшою на 10,9 г (р≤0,05). Напри-
кінці досліду на 84-ту добу ця закономірність зберігалась. Так, жива маса риби у 2-й 
та 3-й групах була вищою порівняно з контролем на 9,77 г (р≤0,05) у 2-й групі 12,07 г  
(р≤0,01) у 3-й групі, хоча між дослідними (2 та 3) групами статистичної вірогідності 
не спостерігалось. Аналіз середньодобового приросту за весь період показав вірогідну 
різницю за цим показником у 2-ї та 3-ї груп, які перевищували контроль на 1,34% 

(р≤0,01) і 1,57% (р≤0,001) відповідно.
Ключові слова: продуктивність, жива маса, середньодобовий приріст, протеїнове 

живлення риби, рибне борошно.
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об’єктів аквакультури. Однак, через дедалі 
більші обсяги їх виробництва та обмежені 
ресурси рибного борошна, його ринкова 
ціна зростає. У такому разі, для зменшення 
рівня введення рибного борошна в комбі-
корми для риб, доцільно використовувати 
недорогі та високодоступні джерела білка 
[6].

Вченими було проаналізовано низку 
дос ліджень стосовно використання рослин-
них кормів, які наразі або потенційно мо-
жуть бути включені до складу комбікормів 
для підтримки сталого виробництва різних 
видів риб в аквакультурі. Серед розгляну-
тих видів рослинних компонентів комбі-
корму є насіння олійних культур, бобові та 
злакові, які традиційно використовувалися 
як протеїнові або енергетичні концентра-
ти, а також нові продукти, розроблені за 
допомогою різних технологій переробки. 
Як зазначають автори, така інформація є 
основою для розробки стратегічних планів 
досліджень для збільшення використан-
ня рослинних кормів в аквакультурі, щоб 
зменшити залежність від тваринних кормів 
і у такий спосіб, підвищити стійкість аква-
культури [7].

Мета дослідження — встановити вплив 
згодовування комбікорму під час заміни 
рибного борошна, ферментованим соєвим 
шротом ЕР500 на живу масу та середньо-
добо вий приріст за вирощування кларіє-
вого сома (Clarias gariepinus) до товарної 
маси.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Під час проведення досліджень L.O. Tia - 
miyu та ін. з визначення оптимального ви-
користання арахісового борошна та насіння 
бавовни, якими заміняли рибне борошно, 
доведено, що включення до раціону кла-
рієвого сома 15 % кожного з компоненту 
не мали негативного впливу на продук-
тивність [8].

Uchechukwu D. Enyidi та ін. досліджу-
вали вплив заміни рибного борошна на 
соє вий шрот (Glycine max) і горіх бамбара 
(Voandzeia subterranea) у раціоні кларієво-
го сома. Рівень включення трьох білкових 

інгредієнтів коливався в межах 0–60%. До 
того ж, було встановлено, що додавання 
до раціону 60% суміші інгредієнтів, мало 
кращий економічний ефект, порівняно з 
тими раціонами, в яких відсоток введення 
був менший [9].

За даними Enyidi та ін., використання 
рослинних джерел протеїнів, як замінників 
рибного борошна, пом’якшують деякі анти-
поживні речовини, як-от фітинова кислота, 
некрохмальні полісахариди та інгібітори 
протеази. Ферментація рослинних інгре-
дієнтів може зменшити антипоживні речо-
вини і покращити використання корму та 
швидкість росту риби. Ферментація горіха 
бамбара підвищила в ньому вміст протеїну 
й амінокислот, що сприяло можливості до-
даткового його введення до раціону кларіє-
вого сома для активації росту та набору 
живої маси [10].

Wang та ін., за вивчення впливу соє-
вого шроту, ферментованого Lactobacillus 
plantarum P8 на ріст молоді калкана (Scoph-
thalmus maximus L.) показали, що ним мож-
на замінити до 45%, а неферментованим 
до 30% рибного борошна без негативного 
впливу на здоров’я та ріст піддослідних 
риб [11].

Із вище вказаного постає потреба у по-
шуку джерела сирого протеїну, в якому про-
ведено нейтралізацію антипоживних речо-
вин, що негативно впливають на здоров’я 
та продуктивність об’єктів вирощування. 
До таких продуктів можна віднести соєвий 
шрот ферментований кисломолочними 
бактеріями (Enterococcus faecium (NCIMB 
10415)). Цей ферментований соєвий шрот, 
містить метаболіти ферментації, зокрема 
молочну кислоту та молочнокислі бакте-
рії, які сприяють стабілізації кишкового 
мікробіому. Ферментація соєвого шроту 
забезпечує високу засвоюваність пожив-
них речовин за рахунок зниження рівня 
антипоживних речовин. Ферментований 
соєвий шрот ЕР500 допомагає підтриму-
вати функціональний стан кишківника і 
характеризується таким хімічним складом: 
сирий протеїн — 50,5%, сирий жир — 2,0, 
сира зола — 6,5, сира клітковина — 3,5%, 
а також вміст молочної кислоти — 6% та 
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молочнокислих бактерій (Enterococcus fae-
cium) > 106 КУО/г.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Експериментальні дослідження про-
водились на базі кафедри годівлі тварин 
та технології кормів ім. П.Д. Пшеничного 
Національного університету біоресурсів і 
природокористування України.

Відповідно до поставлених завдань дос - 
лідження, було проведено науково-гос по-
дарський дослід за методом груп аналогів 
тривалістю 84 доби, який був поділений на 
6 підперіодів тривалістю 14 діб кожний.

Для проведення досліду було відібрано 
300 екз. кларієвого сома (Clarias gariepinus) 
середньою масою 351–352 г та сформовано 
за методом аналогів 3 групи по 100 екз. у 
кожній. Критерієм для відбору були такі 
показники як: жива маса, походження, вік 
риби. Зрівняльний період тривав сім діб, 
що зумовлено адаптацією кларієвого сома 
до нових умов. До початку досліду всіх риб 
годували однаковим комбікормом.

Під час основного періоду досліду рибу 
утримували в приміщенні підвального типу, 
яке було затемнено у світлу пору доби. Для 
проведення основного досліду використо-
вували скляні акваріуми місткістю 450 л, 
які були оснащені зовнішніми фільтрами 
для механічної та біологічної очистки води 
Eheim Professional 3 1200XL й ультрафіо-
летовими стерилізаторами зовнішнього 
типу Resun UV-08 24 Вт, насичення води 
киснем проводилось компресорами радіа-
торного типу Resun АСО-001, температура 
води підтримувалась за рахунок нагрівачів 
зовнішнього типу JBL ProTemp e500 по-

тужністю 500 Вт та коливалась у межах 
27,9–28,1°C. Гідрохімічні показники води 
визначалися двічі на добу. Під час визна-
чення гідрохімічних показників води увагу 
приділяли: рівню pH, температурі, NH3 та 
NH4, NO2, NO3. Рівень рН визначався за 
допомогою лабораторного рН-метра моделі 
SX-620, температура — електронним тер-
мометром, рівень NH3 та NH4, NO2, NO3 —  
набором ліцензійних тестів для контролю 
за якістю води торгової марки Ptero. Під-
міну води на період досліду проводили за 
рахунок водопровідної води, яка поперед-
ньо була відстояна і прогріта та відповідала 
температурі води в акваріумах. Підміна 
води відбувалась щоденно у кількості 20% 
від загального об’єму води в акваріумах.

Рибу годували двічі на добу (зранку і 
ввечері) вручну. Контроль за поїданням 
корму проводився візуально. Годівлю кла-
рієвого сома здійснювали комбікормом, 
який відрізнявся рівнями введення фер-
ментованого соєвого шроту ЕР500 та риб-
ного борошна в ньому (табл. 1).

Соєвий ферментований шрот EP500 — 
це продукт, який має світло-жовтий колір 
та виготовлено на основі HiPro сої і фер-
ментовано кисломолочними бактеріями 
(Enterococcus faecium), компанія виробник 
ТОВ «Європейський протеїн Україна» смт 
Рокитне, Київської обл., Україна. Комбі-
корм виготовила компанія «Shencon LLC», 
Фастівський р-н, Київської обл., Україна. 
Комбікормову суміш спочатку піддали екс-
трудуванню та в подальшому з неї виготов-
лено гранулу підвищеної водостійкості.

Масу добової даванки корму та живу 
масу риб визначали на фасувальних ва-
гах підвищеної точності ВТД — 3/0,1ФД 

Таблиця 1. Схема науково-господарського досліду

Група Поголів’я кларієвого сома  
на початок досліду, гол. Особливості годівлі

1 — контроль 100
базовий комбікорм (БК),

вміст рибного борошна (РБ) 36%,
вміст ферментованого соєвого шроту ЕР500 — 0%

2 — дослідна 100 РБ –11%, ЕР500 –25%

3 — дослідна 100 РБ — 0%, ЕР500 –36%
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торгової марки «Днепровес», точність ви-
мірювання яких становить 0,1 г та макси-
мальним порогом зважування в 3 кг.

Зважування риби проводили індиві-
дуально, кожний екземпляр обтирали 
рушником для отримання результатів без 
погрішності на воду. Після зважування 
рибу поміщали в попередньо підготовле-
ну ємність із водою. В день зважування 
рибу не годували. На основі отриманих 
даних живої маси проводились обрахунки 
середньодобового приросту, використо-
вуючи відповідні формули.

Статичну обробку даних здійснювали 
за допомогою MS Excel з використанням 
вбудованих статистичних функцій.

Вірогідність між групами (масивами) 
даних проводили за допомогою функції 
ТТЕСТ для якої були встановлені такі па-
раметри як: двосторонній розподіл, гете-
роскадастичний (із нерівними дисперсія-
ми) тест. Для показників рівня значущості 
критерію вірогідності (р) у таблицях прий-
няті такі позначення: *р ≤ 0,05, **р ≤ 0,01, 
***р ≤ 0,001 порівняно з контрольною гру-
пою.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Під час проведення науково-господар-
ського досліду рибу усіх груп годували 
повнораціонними комбікормами, збалан-
сованими за усіма поживними речовинами 
згідно з рекомендаціями ФАО (табл. 2; 3).

Хімічний склад комбікормів для конт-
рольної та дослідних груп був майже од-
наковим, різниця була у вмісті рибного 
борошна, ферментованого соєвого шроту 
ЕР500. Вміст рибного жиру у всіх групах 
був однаковий. Однак рецепти комбікорму 
відрізнялась за кількістю м’ясо-кісткового 
борошна, пшениці та соєвого масла. Ком-
бікорми для 3-ї групи мали в своєму складі 
кров’яне борошно, на відміну від інших  
рецептів. У комбікормах 2-ї групи вміст 
висівок був нижчим порівняно з контроль-
ною групою, а в 3-й їх не було взагалі.  
Вміст рибного жиру у всіх групах був од-
наковий. Все це було зроблено з метою 
збалансувати комбікорми за енергією та 
поживними речовинами. Згодовування 
комбікормів проводилось у сухому грану-
льованому вигляді.

Таблиця 2. Рецепт повнораціонних комбікормів

Компоненти комбікорму, %

Групи

1 — контроль
Дослідні

2 3

Рибне борошно СП 71% 36,00 11,00 —
Ферментований соєвий шрот EP500 — 25,00 36,00
М’ясо-кісткове борошно СП 65% 9,33 21,94 2,37
Кров’яне борошно СП 90% — — 17,68
Пшениця 31,05 17,92 21,02
Висівки пшеничні 7,00 4,73 —
Рибний жир 3,00 3,00 3,00
Соєве масло 5,31 5,32 7,80
Лізин хлорид 78,5% 2,71 3,12 2,27
DL — Метіонін 2,36 2,61 2,78
L — Триптофан 2,18 2,20 2,05
L — Треонін 0,61 0,69 0,57
Вапно Са 36% 0,21 2,23 3,48
Монокальційфосфат — — 0,74
Премікс 0,24 0,24 0,24

Разом 100,00 100,00 100,00
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На початку досліду середня жива маса 
дослідних сомів не відрізнялась від конт-
рольної групи і була в межах 351,87–352,42 
(табл. 4).

Під час зважування на 14-ту та 28-му 
добу експерименту істотної різниці між 
контрольною та дослідними групами не 
спостерігалась, хоча дослідні групи мали 
дещо більшу живу масу, порівняно із конт-
рольною групою в прямій залежності зі 
збільшенням вмісту ферментованого соє-
вого шроту ЕР500 у комбікормах.

На 14-ту добу досліду жива маса 2-ї та 
3-ї дослідних груп відрізнялась від конт-
ролю на 0,77 г і 1,32 г. До того ж, на 28-му 
добу жива маса 2-ї дослідної групи відріз-
нялась від контрольної на 0,78 г, а 3-ї групи 

на 1,26 г, але вірогідної різниці не спосте-
рігалося.

На 42-гу добу досліду жива маса 2-ї та 
3-ї дослідних груп різнилась від контроль-
ної на 2,06 г (2-га група) та на 3,37 г (3-тя 
група), але статистично вірогідної різниці 
з контролем не помічали.

На 56-ту добу досліду зміни в живій 
масі набули вірогідного характеру. Так 3-тя 
група, в складі комбікорму якої було 36% 
ферментованого соєвого шроту ЕР500 ви-
переджали контроль на 5,22 г (р ≤ 0,05) по 
живій масі. 2-га група хоча і мала більшу 
масу на 3,68 г, ніж контроль, але вірогідної 
різниці між ними не спостерігалось.

На 70-ту добу досліду показники живої 
маси у 2-й дослідній групі були вищими  

Таблиця 3. Хімічний склад комбікормів

Показник

Групи

1 — контроль
Дослідні

2 3

ОЕ, МДж 15,61 15,69 15,73
Сирий протеїн 42,00 42,00 42,00
Сирий жир 12,00 12,00 12,00
Сира клітковина 2,58 2,06 1,70
Кальцій 1,50 1,50 1,50
Фосфор 1,05 0,65 0,50
Метіонін 3,20 3,20 3,20
Лізин 4,50 4,50 4,50
Триптофан 2,50 2,50 2,50
Треонін 2,00 2,00 2,00

Таблиця 4. Жива маса кларієвого сома (Clarias gariepinus)  
за вирощування до товарної маси, г

Експозиція досліду, діб
Групи

1 2 3

1 352,06±0,508 351,87±0,640 352,42±0,594
14 421,31±1,174 422,08±1,108 422,63±1,061
28 545,50±1,002 546,28±1,036 546,76±0,934
42 710,62±1,568 712,68±1,562 713,99±1,620
56 853,58±2,019 857,26±1,550 858,80±1,647*
70 980,78±3,103 990,12±3,515* 991,68±2,849*
84 1103,09±3,003 1112,86±3,011* 1115,16±2,708**

Примітка: * р ≤ 0,05, ** р ≤ 0,01 порівняно із контрольною групою.
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за контрольну групу на 9,34 г (р ≤ 0,05) та 
набула певного характеру. До того ж, 3-тя 
група була більшою по живій масі порівня-
но з контролем на 10,9 г (р ≤ 0,05) і продо-
вжила мати вірогідний характер.

Наприкінці досліду на 84-ту добу ця 
закономірність зберігалась. Так, жива маса 
кларієвого сома у 2-й і 3-й дослідних груп 
була більшою, порівняно з контролем, на 
9,77 г (р ≤ 0,05), у 2-й дослідній групі та 
12,07 г (р ≤ 0,01) у 3-й дослідній групі, хоча 
між дослідними (2 й 3) групами статистич-
ної вірогідності не спостерігалось.

Цю закономірність помітили і в показ-
никах середньодобових приростів кларіє-
вого сома. Так, друга та третя групи, яким 
згодовували комбікорми з додаванням фер-
ментованого соєвого шроту ЕР500 на рівні 
25% і 36% відповідно, показали найбільші 
середньодобові прирости за увесь період 
вирощування порівняно із контрольною 
групою (табл. 5).

Аналіз середньодобового приросту за 
увесь період показав вірогідну різницю за 
цим показником у 2-ї та 3-ї груп, які пере-
вищували контроль на 1,34% (р ≤ 0,01) і 
1,57% (р ≤ 0,001) відповідно.

ВИСНОВКИ
1. Використання кормів зі вмістом 

ферментованого соєвого шроту ЕР500 в 
кількості 25–36% в годівлі кларієвого сома 
(Clarias gariepinus), якого вирощували до 
товарної маси, позитивно впливає на їхню 
живу масу та середньодобові прирости.

2. Згодовування кларієвому сому (Cla-
rias gariepinus) комбікормів зі вмістом фер-
ментованого соєвого шроту ЕР500 на рівні 
36% сприяло підвищенню живої маси риби 
на 12,07 г (р ≤ 0,01) та середньодобового 
приросту за весь період вирощування на 
1,57% (р ≤ 0,001) порівняно з аналогами 
контрольної групи.
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ВСТУП
Значний антропогенний вплив на дов-

кілля, в т. ч. і в басейнах річок, призвів до 
істотного порушення екологічних норма-
тивів стану річкових вод, які склалися в 
біосфері тисячоліттями. Аналіз та оцін-
ка дренажних вод у басейнах річок пока-
зує, що вони потребують розробки при-

родоохоронних заходів із використання 
земельних і водних ресурсів у кожній 
ґрунтово-кліматичній зоні, в т. ч. і в басей-
нах середніх та малих річок, кожна з яких 
має свої природні особливості [1–4].

За результатами досліджень [4; 5] фоно-
вої гідрохімічної ситуації в межах гумід-
ної зони Лісостепу України, поверхневі, і 
прісні підземні води мають мінералізацію 
нижчу 1 г/дм3, до того ж, солі в них пе-
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Природоохоронне та ефективне використання дренованих органогенних ґрунтів гумід-
ної зони в долинах річок пов’язано з розробкою та освоєнням системи стійкого розвит-
ку аграрного сектору, об’єктом якого є ґрунт, а також процеси, які відбуваються за 
його участю, особливо деградація торфового ґрунту, вимивання біохімічних речовин у 
ґрунтові води, що використовувалися в технологіях вирощування сільськогосподарських 
культур. У цих ґрунтах відбувається зміна водно-повітряного, теплового, поживного 
режимів та біологічного процесів, що за необґрунтованих способів використання ґрун-
тів призводить до забруднення річкових вод, які негативно впливають на навколишнє 
середо вище. Найбільше вимивалося з ґрунту, незалежно від доз і видів внесення мінераль-
них добрив та погодних умов за роками сполук Са (82–265 мг/л), Mg (33,9–126,0 мг/л),  
Na (22,1–48,2 мг/л дренажної води), а найменше — нітратного азоту (2,1–29,5 мг/л) і 
фосфору (0,4–2,0 мг/л дренажної води). Така залежність зумовлена з інтенсивним спо-
живанням рухомого азоту та фосфору рослинами. Це пов’язано зі значним вмістом солі 
у ґрунті, які вважаються слабко засоленими. Найбільше сполук Са, Mg, нітратного та 
аміачного азоту вимивається під травами навесні, а під однорічними культурами восе-
ни. Встановлено, що вміст майже всіх біогенних речовин у каналах різного призначення 
не перевищував ГДК для рибогосподарських водойм, за використанням вмісту сполук 
Mg (ГДК — 40 мг/л води), яких в каналах заплави р. Супій доходило до 91–126 мг/л 
води. Запропоновано основні заходи щодо природоохоронного сільськогосподарського 
використання дренованих органогенних ґрунтів за науково обґрунтованих способів їх 
використання в умовах гумідної зони Лісостепу і Полісся, що дасть змогу регулювати 

та контролювати потрапляння біогенних речовин у дренажні та річкові води.
Ключові слова: дреновані ґрунти, мінеральні добрива, поживні речовини, вимивання, 

екологія, врожайність, сівозміна.
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реважно є гідрокарбонатно-кальцієвими. 
Однак залежно від геоструктур та геомор-
фологічних особливостей території вони 
можуть мати певні відмінності гідрохіміч-
ного складу [6–8].

Метою досліджень є виявлення та оцін-
ка біогенного забруднення ґрунтових та 
річкових вод під впливом антропогенних 
чинників. Визначення науково обґрунто-
ваних заходів запобігання вимивання біо-
генних речовин у ґрунтові води залежно 
від різних способів сільськогосподарського 
використання дренажних ґрунтів у запла-
вах малих та середніх річок гумідної зони.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Природоохоронне та ефективне вико-
ристання дренованих ґрунтів гумідної зони 
в долинах річок пов’язано з розробкою 
та освоєнням системи стійкого розвитку 
аграрного сектору, об’єктом якого є ґрунт, 
а також процеси, що відбуваються з його 
участю, особливо деградація органогенно-
го ґрунту, вимивання біогенних речовин у 
ґрунтові води, їхнє забруднення продукта-
ми розкладу торфовищ та хімічних речовин, 
які використовувалися в технологіях виро-
щування сільськогосподарських культур 
[10]. Проблеми раціонального та природо-
охоронного використання дренованих ор-
ганогенних ґрунтів гумідної зони викладені 
у наукових працях багатьох вчених зок-
рема таких: Вознюк С.Т., Безкровний А.К.,  
Цюпа М.Г., Бачуріна Г.Н., Брадіс Е.С., Трус-
кавецький Р.С., Слюсар І.Т., Яцик А.В. та 
ін. Результати досліджень цих вчених ляг-
ли в основу пошуку шляхів ефективного 
використання торфових ґрунтів. Зазначена 
проблема надто гострою постала в зоні дре-
нованих меліорацій, де відбувається зміна 
водно-повітряного, теплового, поживного 
режимів та біологічних процесів, що за не-
правильних способів використання ґрунтів 
призводить до забруднення річкових вод, 
які негативно впливають на довкілля за-
галом [10; 11].

Одночасно підвищення вмісту біоген-
них речовин у водоймах і річках погіршує 
їхній санітарний стан сприяє росту і роз-

витку водоростей та водної рослинності, 
перетворюючи їх у заболочені ділянки рі-
чок [2; 7].

Отже, наведені вище явища свідчать 
про важливість досліджень із питання ви-
значення основних заходів запобігання 
вимивання мінеральних сполук у ґрунто-
ві води непродуктивній втраті біогенних 
речовин із ґрунту та забруднення річкових 
вод, що загалом сприятиме поліпшенню 
довкілля в басейнах річок.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в 2016–2020 рр.  
у польовому стаціонарному досліді на дре-
нованих заплавних карбонатних ґрунтах 
(потужність торфу 2,0–2,5 м) Панфиль-
ській дослідній станції (заплава р. Супій), 
а також на слабко кислих органогенних 
ґрунтах (потужність торфу 1,2–1,4 м) за-
плави р. Ірпінь на базі Гостомельського 
опорного пункту Бучанського р-ну Київ-
ської обл. ННЦ «ІЗ НААН».

На заплавах цих долин побудовано 
осушувально-зволожувальні системи. Дос - 
лідження з питань вимивання поживних 
речовин у ґрунтові води проводили під різ-
ними сільськогосподарськими угіддями, 
як у сівозміні, так і поза нею. Для цього 
двічі на рік (навесні та восени) на ділянках 
із різними дозами удобрення відбирали 
фільтраційну воду з колодязів безпосеред-
ньо влаштованих на ділянках досліду, та з 
осушувальних каналів і безпосередньо з 
річки.

Агротехніка вирощування сільськогос-
подарських культур на дренованих органо-
генних ґрунтах відповідала рекомендаціям 
для цієї зони і включала мінімальний об-
робіток ґрунту з унесенням мінеральних 
добрив.

Установлено, що кількісний склад роз-
чинних біогенних речовин і загалом гідро - 
хімічний режим поверхневих вод форму-
вався під впливом природних умов і гос-
подарської діяльності людини. Мінера-
лізація органічної речовини та внесення 
мінеральних добрив на дренованих торфо-
вищах супроводжувалася накопиченням у 
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них різних хімічних сполук, що за певних 
умов водного режиму спричиняє їхнє ви-
мивання із ґрунту в дренованої води. Це 
спричиняє часткові втрати поживних ре-
човин, необхідних для рослин, і до того 
ж, відбувається забруднення ґрунтових та 
річкових вод.

Досліди закладали у трикратному по-
вторенні. Вологість ґрунту визначали 
термостатно-ваговим методом [12]. Спо-
стереження за водним режимом ґрунту 
проводили шляхом замірювання рівнів 
ґрунтових вод у водомірних колодязях че-
рез кожні п’ять днів (з квітня по жовтень). 
Відбір зразків дренажних вод на посівах 
сільськогосподарських культур (багато-
річні трави, кукурудза, жито озиме) здійс-
нювали на кожному із варіантів удобрен-
ня для подальшого лабораторного аналізу, 
навесні і восени [9]. Вміст у фільтрацій-
них водах визначали нітратний азот — за 
Гранвальд-Ляжу з дисульфофеноловою 
кислотою згідно з ДСТУ 4725-2007, вміст 
амонійного азоту — шляхом екстрагування 
розчином хлориду калію за ДСТУ ISO/ТІ  
14256-1:2003, вміст рухомих сполук фос-
фору і калію — методом полуменевої 
фотометрії вуглеамонійної витяжки за  
Б.Т. Мачигіним згідно з ДСТУ 4114-2002. 
Інтерпретацію одержаних даних із визна-
чення відповідності якості води проведено 

згідно з вимогами Гранично допустимі зна-
чення показники якості води для рибогос-
подарських водойм [15].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Погодні умови, поряд із ґрунтово-клі-
матичними, є важливим чинником у фор-
муванні щорічного водного режиму в за-
плавах річок. Вони, безумовно, формують 
фільтраційні процеси протягом усього року 
[14; 15]. Аналіз та оцінка метеорологічних 
показників (табл. 1) свідчать, що за пері-
од досліджень найвологішим за квітень–
жовтень виявився 2016 р. з опадами 418 мм  
за норми 362 мм, інші роки мали опадів 
значно менше багаторічних, а температура 
повітря в усі роки досліджень була вищою 
на 0,9–2,5°С порівняно із середньобагато-
річною.

За роки спостережень нами виявлено, 
що залягання рівня ґрунтових вод та дина-
міка вологості активного шару ґрунту істот-
но залежить не тільки від режиму роботи  
осушувально-зволожувальної системи та 
погодних умов (опадів і термічного режи-
му), а й від структури посівних площ. За пе-
ріод досліджень, залягання ґрунтових вод 
дуже добре корелюються з кількістю опа-
дів. Так, у вологій 2016 р. рівні води заля-
гали найближче від поверхні ґрунту, особ-

Таблиця 1. Метеорологічні показники

Місяць

Температура, °С Опади, мм

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
18

 р
.

20
19

 р
.

20
20

 р
.

но
рм

а

20
16

 р
.

20
17

 р
.

20
18

 р
.

20
19

 р
.

20
20

 р
.

но
рм

а

Квітень 12,4 10,2 12,3 10,7 8,9 8,3 26,0 28,1 12,0 41,0 31,0 35,0
Травень 15,3 14,9 17,4 18,6 12,8 15,0 127,0 25,5 33,0 52,0 98,0 49,0
Червень 20,1 20,1 19,0 21,6 22,1 18,1 70,0 8,0 62,0 31,0 51,0 62,0
Липень 22,1 20,6 21,2 19,6 21,0 19,4 25,0 65,4 78,0 27,0 48,0 69,0
Серпень 20,9 22,3 21,9 20,0 20,6 18,6 60,0 23,0 5,0 17,0 24,0 66,0
Вересень 14,7 16,5 16,8 15,7 17,6 13,6 11,0 15,2 34,0 23,0 27,0 46,0
Жовтень 6,4 8,2 10,0 10,6 12,6 7,5 98,5 96,0 16,0 9,0 34 35,0
За квітень–
жовтень 16,0 16,1 16,9 17,7 17,2 14,4 418,0 261,0 240,0 191,0 279,0 362,0
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ливо в першу половину вегетації (табл. 2),  
а у посушливі роки (2017, 2019 рр.) мали 
зворотну залежність.

У той самий час, така залежність не 
зав жди чітка, часто вона порушується. Це 
пов’язано з тим, що в посушливі періоди 
шлюзи-регулятори робітники меліоратив-
ної системи закривають і вода на всій тери-
торії осушувальної мережі в найспекотніші 
дні піднімається (додаткове зволоження) 
до 0,6–0,7 м від поверхні ґрунту і тримаєть-
ся на такій глибині 7–9 діб. Щодо вологос-
ті ґрунту, то мали таку саму залежність, але 

загалом вологість активного шару ґрунту 
рідко спостерігали в 0–50 см шарі ґрунту 
зниження за межі нижньої оптимальної 
вологості (40% від повної вологоємності) 
[12; 13].

Аналіз показників фільтрації біогенних 
речовин із ґрунту залежно від вологості 
року та залягання рівня ґрунтових вод по-
казав (табл. 3), що вимивання практично 
всіх біогенних речовин у ґрунтові води 
мало відрізнялося за роками зволоження. 
Передусім це пов’язано з тим, що поживні 
речовини знаходяться переважно в актив-

Таблиця 2. Рівні ґрунтових вод на дослідних полях Панфильської дослідної станції,  
заплава р. Супій, см від поверхні ґрунту

Рік
Місяць

Середнє 
квітень травень червень липень серпень вересень

2016 54 56 71 99 144 158 97
2017 52 78 112 139 165 147 116
2018 53 80 102 97 107 119 93
2019 52 56 58 115 138 195 102
2020 54 43 63 91 146 170 95

Середнє 53 63 81 108 140 158 100

Таблиця 3. Вплив зволоженості року на вимивання біогенних речовин у ґрунтові води  
в осінній період, заплава р.Супій, мг/л дренованої води

Удобрення
2016 р. 2017 р. 2018 р.

NO3 P2O5 K Ca Nа NO3 P2O5 K Ca Nа NO3 P2O5 K Ca Nа

Беззмінні посіви багаторічних травосумішей

Без добрив 4,9 1,7 9,7 132 32,2 11,7 2,0 9,8 89 28,9 2,0 1,0 8,5 118 30,0
N45Р45К60+60 18,9 1,4 10,6 124 34,3 29,5 1,2 13,2 122 28,0 26,9 1,2 11,5 118 28,2
N45Р84К90+60 19,4 1,2 18,4 148 32,9 28,0 1,0 10,4 124 27,5 12,1 1,1 8,0 116 26,5
N45Р138К173+120 4,2 2,3 12,1 122 31,2 12,2 1,0 13,7 98 26,9 11,0 1,6 9,1 117 28,4

Однорічні культури

Без добрив 9,2 2,2 13,9 134 35,9 — 1,0 5,8 120 28,5 12,3 1,0 7,5 123 31,5
Р45К120 18,5 2,5 17,6 138 36,5 — 1,0 6,0 126 29,1 27,2 1,2 9,5 128 35,8
Р115К55 19,6 2,5 28,6 161 38,0 — 1,0 7,1 147 33,9 26,1 1,2 22,5 165 36,6
Р100+166К127 14,3 2,4 20,8 142 37,8 — 1,1 6,4 128 28,5 24,1 1,8 17,3 128 29,7
р. Супій 2,5 1,0 11,4 104 39,3 — 0,4 9,3 96 27,6 2,1 1,3 10,2 83 32,7
Осушувальний 
канал 2,5 1,0 12,9 106 38,6 — 1,1 12,5 82 28,5 2,2 1,2 9,6 95 37,8
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ному шарі ґрунту (0–50 см), а вологість 
ґрунту значно формується під дією капі-
лярних потоків, які в засушливі періоди 
вегетації, своєю чергою, поповнювалася 
додатковим надходженням води по регу-
лювальним канавам. До того ж, капілярний 
потік вологості з нижніх шарів переносив 
поживні речовини в поверхневий шар ґрун-
ту, де вони додатково і використовувалися 
вирощуваними культурами.

Загальний процес споживання пожив-
них речовин спостерігали як у засушливі 
роки, так і у вологі, але у вологі роки знач-
но менше подавалося додаткової води з 
магістрального каналу, а це значить змен-
шувалась кількість поживних речовин. Це 
і нівелювало переміщення поживних речо-
вин залежно від вологості року.

Щодо більшого вмісту поживних речо-
вин у дренованих (регулювальних) кана-
лах та річці у вологі роки, то це більше 
пов’язано з певною міграцією води. Яка 
в посушливі періоди вегетації сприяла 
підвищенню капілярної вологи ґрунту, а 
у вологі проходив процес фільтрації, що 
і спричинило певну міграцію поживних 
речовин в осушувальні канали і загалом у 
річкову воду.

Важливим чинником у забрудненні 
ґрунту та річкових вод є наявність різних 
біохімічних речовин у ґрунті [1; 6; 11]. 
Спос тереження та аналіз вмісту поживних 
речовин у ґрунті засвідчили (див. табл. 3),  
що він істотно залежить від багатьох чин-
ників і передусім від способу використан-
ня дренованих ґрунтів, погодних умов та 
кількості внесених мінеральних добрив під 
час технологічних заходів вирощування 
культур.

Найбільше вимивалося з активного 
шару ґрунту, незалежно від доз і видів 
внесення мінеральних добрив та погодних 
умов, сполук Са (148–161 мг), Мg (33,9–
125,8) та Na (26,5–39,3 мг), найменше —  
нітратного та аміачного азоту, відповід- 
но — 2,0–32,4 мг та 1,2 — 0,5–16,2 мг/дм3 
дренованої води. Така залежність зумов-
лена тим, що рухомі форми азоту дуже ін-
тенсивно використовувалися культурними 
рослинами, що сприяло збідненню ними 

активного шару ґрунту. Значна кількість 
вимивалася з ґрунту Na+ (21,8–65,0 мг/дм3  
води).

Вимивання рухомих форм фосфору 
та калію було порівняно з іншими міне-
ральними елементами та їхніми сполуками 
значно менше (відповідно 1–2,2 мг/дм3 та 
8,1–18,6 мг/дм3 дренованої води). Особ-
ливе екологічне значення на дренажних 
органогенних ґрунтах займають посіви ба-
гаторічних травосумішей, які запобігають 
інтенсивній мінералізації органіки та над-
лишковому накопиченню рухомих сполук 
біогенних речовин і передусім рухомих 
сполук азоту, які можуть легко вимиватися 
у ґрунтові води.

Нами виявлено, що у вологі роки на 
полях багаторічних трав без внесення 
мінеральних добрив вимивалося NO3 —  
4,9 мг/дм3 води, К — 9,7 мг і Са — 130 мг,  
на удобрених відповідно 4,2–19,4; 12,8– 
22,2 і 122–148 мг/дм3, а на посівах одноріч-
них культур відповідно — 9,2 мг, К — 13,9  
і Са — 134 на удобрених відповідно —  
14,3–19,6; 21,2–34,4 і Са — 138–161. Подіб-
ну залежність спостерігали і в засушливо-
му 2018 р. (див. табл. 2).

Спостереженнями за вимиванням по-
живних речовин залежно від пори року 
на різних угіддях встановлено (табл. 4), 
що в середньому впродовж трьох років 
(2016–2018 рр.) на посівах багаторічних 
травостоїв та однорічних культур (жито 
озиме, кукурудза) більше або значно біль-
ше вимивалося нітратного та амонійного 
азоту, рухомого фосфору та калію в осінній 
період, порівняно з весняними водами. До 
того ж, осіння дренажна вода карбонатніша 
та більше засолена Na, або в останній воді 
доволі значне вимивання спостерігали Na 
(до 36,1–38,1 мг/дм3) дренованої води.

Щодо вимивання біогенних речовин у 
ґрунтові води залежно від вирощуваних 
культур, то можна відмітити, що загалом 
чіткої залежності не спостерігали. В той 
самий час кальцію і магнію більше вимива-
лося восени, ніж навесні, як на посівах ба-
гаторічних так, і на однорічних культурах.

Слід відмітити, що в 2017–2019 рр. ми 
паралельно здійснювали спостереження за 
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вимиванням біогенних речовин у заплаві 
р. Ірпінь, яка має осушувальні органогенні 
кислі ґрунти і відносяться до зони Полісся 
(табл. 5). Порівнюючи вимивання пожив-
них речовин у ґрунтові води на заплавах 
річок Полісся та Лісостепу можна чітко 
відзначити, що рухомого фосфору вимива-
ється в поліській зоні, не залежно від удо-
брення та культури, в два-три рази менше, 
ніж у Лісостепу на карбонатних ґрунтах. 
Щодо інших речовин, то закономірність 
приблизно подібна.

Розглядаючи забруднення річкових вод 
та наявність поживних речовин в осушу-
вальних зволожувальних каналах можна 
відмітити, що кількість їх у різних водах 
практично була однакова, різниця стано-
вила декілька відсотків, що можна віднести 
до похибки, яка може бути присутня під 
час відбору зразків та самого аналізу.

Водночас чітко спостерігається значно 
більше вимивання у ґрунтові води р. Супій 
у вологому році (2016 р.), ніж у засушливо-
му (2018 р.) Так, вміст NO3 у річці і каналі 
становила 2,5 мг/дм3 води, К — 13,7–15,6; 
Са — 104–106 мг/дм3 води, а у засушли-
вому 2018 р. відповідно 2,1–2,2 мг/дм3;  

К2О — 12,3–11,6; Са — 83–95 мг/дм3 
води.

Вміст біогенних речовин в осушуваль-
но-зволожувальних каналах відмічений 
різний і залежить від виду біогенної речо-
вини. Так, вміст Са практично однаково і 
навесні і восени; Mg — має тенденцію до 
збільшення вмісту в осінніх водах; рухомих 
форм азоту не виявлено різниці; вміст фос-
фору практично однаковий, а вміст К та Nа 
наочно підвищується від весни до осені.

Виявлено, що вміст майже у всіх дослід-
женнях біогенних речовин у річкових ка-
налах не перевищував ГДК для рибогос-
подарських водоймищ, за виключенням 
сполук Mg (ГДК — 40 мг/дм3 річкової 
води), якого в досліджуваних водах до-
ходило до 91 мг/дм3 та підвищена кислот-
ність води (ГДК — 6,5–8,0), яка часто ся-
гала рНвод. 7,5–8,7. Вміст інших біогенних 
речовин у воді не перевищував показників 
ГДК для рибогосподарських водоймищ.

Слід зауважити, що внесення хімічних 
речовин магнію у технологічному процесі 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур на дренованих ґрунтах дослідного поля 
ми не використовували, очевидно значна 

Таблиця 5. Вплив способів використання дренованих кислих органогенних ґрунтів  
на вимивання біогенних речовин у ґрунтові та річкові води заплави р. Ірпінь,  

середнє за 2017 — 2019 рр. мг/л дренованої води

Сівозміна Удобрення
NH4 Р2О5 K

весна осінь весна осінь весна осінь

1–4 — поле багаторічні трави;
5–7 — однорічні культури

РК 16,6 4,4 0,97 0,39 5,6 3,6
NРК 11,8 3,6 0,22 0,30 6,4 1,5

1–5 — поле багаторічні трави;
6–7 — однорічні культури

РК 14,5 8,5 0,24 0,89 5,0 3,5
NРК 15,2 8,9 0,21 0,72 4,3 7,6

1–6 — поле багаторічні трави;
7 — рання зернова культура

РК 13,7 3,3 0,12 0,24 3,3 1,8
NРК 14,9 7,1 0,67 0,21 4,2 2,3

Беззмінні посіви  
багаторічних трав

РК 11,6 4,3 0,38 0,63 3,0 2,3
NРК 12,9 4,5 0,23 0,40 3,1 2,8

1–7 — поле —  
однорічні культури

РК 13,0 2,3 0,31 0,57 3,7 2,9
NРК 12,9 2,5 0,62 0,25 2,6 1,4

Осушувальний канал 8,8 3,3 0,45 0,49 3,7 2,0

р. Ірпінь — магістральний канал 5,6 7,3 0,75 0,61 2,7 3,0
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частина його сполук знаходиться у вівіані-
тових прошарках органогенного ґрунту.

ВИСНОВКИ
Вимивання мінеральних сполук з ор-

ганогенного дренованого ґрунту значно 
пов’язано з водним режимом, погодними 
умовами, удобренням та способом вико-
ристання заплавних ґрунтів.

Більше вимивається біогенних речовин 
у ґрунтові та річкові води у вологі роки, 
ніж у посушливі, а вирощування багато-
річних травосумішок сприяє значному за-
побіганню міграції мінеральних речовин у 
ґрунтові води.

Підвищення виносу поживних речо-
вин у дреновані води позитивно впливає 

на збільшення доз добрив та розширення 
площ вирощування однорічних культур. 
Найбільше виноситься сполук кальцію, 
магнію та натрію, а фосфору в 2,3 раза — 
менше в дреновані води в Поліссі, ніж із 
карбонатних ґрунтів Лісостепу.

Запровадження травопільних сівозмін 
із розширеним лучним періодом та об-
меженням підняття рівнів ґрунтових вод 
не вище 60–70 см від поверхні ґрунту, а 
створення оптимальних умов для росту і 
розвитку сільськогосподарських культур 
сприяє кращому споживанню поживних 
речовин з активного шару ґрунту, забезпе-
чує керовані процеси вимивання біогенних 
речовин на дренованих органогенних ґрун-
тах у ґрунтові та річкові води.
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Представлено результати досліджень зміни еколого-токсикологічних параметрів 
дерново-підзолистого ґрунту, який зазнав деградації внаслідок ведення бойових дій на 
території Бучанського р-ну Київської обл. у лютому–березні 2022 р. під час вторг нення 
російських військ. Унаслідок застосування артилерійської зброї, зокрема мінометів, 
на території с. Торф’яне виявлено пошкодження ґрунтового покриву на землях сіль-
ськогосподарського та лісового призначення, а також деградацію ґрунту внаслідок 
застосування мінометів, що підтверджено підвищенням вмісту важких металів  
(Cu, Zn, Ni, Cr, Cd, Pb) у шарі ґрунту 0–20 см через рік після артилерійських обстрілів. 
На відстані 2,5 м від краю вирв (№ 1 і № 2) зазначено підвищення валового вмісту Zn, 
Ni, Cr — в 1,1–1,2 раза, Pb — в 1,1–1,6 раза, Cu в 1,5–1,8 раза. Підвищення вмісту 
Cd кадмію в 1,1–1,2 раза на відстані 2,5 м зафіксовано лише в межах вирви № 2. На 
відстані 30 м від вирв виявлено високий валовий вміст цинку (151–155 мг/кг), свинцю 
(43–44), хрому (39–41), нікелю (24–28), міді (17–18), кадмію (2–3 мг/кг). Відмічено 
перевищення вмісту рухомих форм важких металів безпосередньо у кратері вирв та на 
відстані до 30 м у середньому в 3–9 разів. Найвищі показники коефіцієнта концентрації 
важких металів у ґрунті встановлено в середньому для цинку — 6–14 кларків від фону, 
хрому — 7–9 кларки, свинцю — 4–8 кларків. Виявлено перевищення ГДК у ґрунті на-
вколо вирв за вмістом хрому на 7–26%, нікелю — на 15–21%. Зафіксовано незначне 
перевищення рівня ГДК за вмістом свинцю в ґрунті на 3–6%. За вмістом у ґрунті міді 
(0,1–0,3 ГДК), цинку (0,2–0,4 ГДК), кадмію (0,4–0,6 ГДК) і свинцю (0,5–1 ГДК) через 

рік після обстрілу цих територій відсутнє перевищення ГДК.
Ключові слова: деградація ґрунту, важкі метали, забруднення ґрунту, вирва.

ВСТУП
На території України з 24 лютого 2022 р.  

відбуваються повномасштабні бойові дії, 
які мають руйнівний вплив не лише на со-
ціальну та економічну сфери життя україн-
ців, а й спричиняють потужний вплив на 
екологічний стан навколишнього природ-
ного середовища, що порушує екологічний 
баланс планети та матиме невизначені нас-
лідки у майбутньому. Через застосування 

зброї різного виду, зокрема крилатих ракет 
та артилерійських снарядів та ін., у навко-
лишнє природне середовище потрапляють 
численні хімічні сполуки та гази, металеві 
фрагменти снарядів, які безпосередньо або 
через хімічні реакції з елементами довкілля 
спричиняють забруднення повітря, ґрун-
тового покриву, водних об’єктів і втрату 
біорізноманіття. Тому зони військових дій, 
військові навчальні зони, зони стрільб, а 
також місця виробництва утилізації ви-
бухових речовин і боєприпасів вважають 
одними з основних джерел забруднення 

©  о.В. Дмитренко, о.С. Дем’янюк, л.П. Погоріла,  
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наземних екосистем [1–3] і потребують мо-
ніторингових досліджень для розроблення 
заходів реабілітації та усунення екологіч-
них ризиків.

Мета — визначити зміни еколого-ток-
сикологічного стану дерново-підзолистого 
ґрунту в зоні ведення активних бойових 
дій на території Київської обл.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Війна, яка ведеться на території Украї-
ни з 2014 р., спричинила й продовжує 
здійснювати негативний вплив на ґрунто-
ві та земельні ресурси, що є національним 
багатством України [4; 5]. Вченими На-
ціонального наукового центру «Інституту 
ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н. Со-
коловського» введено новий тип деградації 
ґрунтів — деградація, спричинена зброй- 
ною агресією, що включає в себе механічну, 
фізичну, хімічну, фізико-хімічну й біологіч-
ну деградацію, а також інші напрями впли-
ву на ґрунти та земельні ділянки [4]. Ґрунт 
приймає основний удар під час ведення бо-
йових дій, зазнає найбільшого забруднення 
і як інертний компонент ландшафту три-
валий час зберігає наслідки війни. Оцін-
ка ступеня руйнування та пошкодження  
ґрунтів дає змогу оцінити наслідки екоци-
ду РФ на території України [4; 6].

Наразі дослідження з визначення по-
шкоджень ґрунтового покриву, його еколо-
гічного стану, втрати екосистемних послуг 
унаслідок війни проводяться в різними ре-
гіонах як на територіях, де велися активні 
бойові дії, так і на постраждалих унаслідок 
ракетних атак, у т. ч. для визначення шко-
ди та збитків, завданих Україні внаслідок 
збройної агресії РФ [4; 6–9].

Механічні та фізичні порушення ґрунту 
виникають через зведення фортифікацій-
них споруд, рух військ і техніки, утворення 
кратерів або вирв від бомб (бомбардуван-
ня) та артилерійських снарядів, пожеж, які 
змінюють рельєф ландшафту, структуру 
ґрунту, водні й ін. властивості, що може в 
подальшому призвести до зсувів та ерозії 
[5; 10; 11]. Так, визначено, що в зоні бомб-
турбації ґрунт зазнає перевідкладення, 

переміщення, ущільнення, деформації і 
сильного забруднення [6].

Аналіз наукової літератури з питань де-
градації ґрунтів під час воєнних конфліктів 
та унаслідок застосування зброї засвідчив, 
що поряд із механічним руйнуванням ґрун-
тової поверхні, до найпоширеніших небез-
печних наслідків належить хімічне забруд-
нення ґрунтів [1–3; 12; 13]. Зокрема, під 
час ведення бойових дій у ґрунт потрапляє 
низка токсичних сполук, які містяться в 
боєприпасах різного калібру, продукти від 
руйнування та горіння важкої техніки, роз-
ливи палива, технічних мастил, органічних 
розчинників тощо. Поведінка більшості 
з них у ґрунтах України недостатньо до-
сліджена та відсутні нормативи гранично 
допустимих концентрацій у ґрунтах [4]. 
Водночас дедалі більше результатів дослід-
жень підтверджує потенційні джерела ви-
кидів різних забруднювачів у навколишнє 
природне середовище, пов’язаних із вій-
ськовою діяльністю, забруднення важки-
ми металами, а також шляхи їх міграції 
та небезпеку для здоров’я людини і біоти 
[12; 14].

Встановлено, що ґрунти на території 
військових об’єктів упродовж багатьох 
десятиліть залишаються значною мірою 
забрудненими токсичними сполуками від 
боєприпасів і їх залишків, що містять шкід-
ливі речовини, включаючи свинець (Pb), 
стибій (Sb), уран (U), 2,4-динітротолуол, 
2,4,6-тринітротолуол та ін. [15; 16]. Пере-
важна більшість цих сполук є стійкими до 
біологічного розкладання або обробки і, 
отже, залишаються в біосфері, стаючи дже-
релом забруднення, потенційно шкідливим 
для здоров’я людини та навколишнього 
середовища через їх можливий токсичний 
вплив [3].

Важливо зазначити, що оцінка воєнно-
техногенного навантаження на ґрунти ви-
значається рівнем інтенсивності бойових 
дій із врахуванням типів забруднень. Вики-
ди важких металів у навколишнє природне 
середовище під час наземних бойових дій 
і бомбардувань відбуваються із залишків 
зброї, що містять Pb, Cu, Cd, Sb, Cr, Ni, Zn, 
із подальшою їх міграцією у водні джерела, 
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у такий спосіб збільшуючи ризик впливу 
на людину. Біомоніторингові дослідження 
показали накопичення важких металів у 
рослинах, безхребетних і хребетних видах 
[15; 17; 18].

Результати переважної більшості дос-
ліджень показують значні забруднення 
ґрунту внаслідок застосування зброї свин-
цем (Pb) та його супутніх забруднювачів, 
включаючи Sb, Cu, Zn, Ni та As. Так, на 
території Сумської обл. (Сумський, Ох-
тирський р-ни) в місцях падіння авіабомб 
та розбитої військової техніки фіксували 
перевищення фонового рівня за вмістом 
свинцю у ґрунті в 5,4 раза, мангану — в 4,8, 
міді — в 4,6, цинку — в 3,9, кадмію — в 1,4, 
нікелю та заліза — в 1,2 і 1,1 раза відповід-
но [9]. На території Харківської обл. (Віль-
хівська громада) визначено перевищення 
фонового рівня і ГДК кадмію в 5,6 раза, 
міді — 5–6,4 раза, цинку — 2,6 раза. Вміст 
марганцю перевищував фонове значення 
в 25 разів, але не перевищував ГДК [5]. На 
території Харківської обл. (с. Мала Рогань 
і Новий Коротич), де відбулися активні 
бойові дії, уміст рухомих форм марганцю 
перевищував ГДК у 2,3 раза, свинцю — у 
2,8 раза. В інших випадках вміст важких 
металів був нижчим за ГДК, але перева-
жав їх фонову концентрацію: нікелю — в 
3–4 рази, міді — 2,4– 2,8 раза у ґрунті на 
місці падіння авіабомб. У ґрунті утворе-
них вирв: міді — в 3,6–12,8 раза, нікелю —  
в 3,9 раза залежно від виду снаряду та 
боєприпасу [19]. Результати досліджень 
забруднення ґрунту внаслідок ракетних 
ударів на території м. Львів показали пе-
ревищення за вмістом кадмію у 10–40 ра-
зів допустимого значення міжнародного 
стандарту. Аналогічне перевищення рівня 

міжнародних стандартів виявлено за вміс-
том у ґрунті свинцю, міді, хрому, нікелю 
та титану, що спричиняє високі екологічні  
ризики [7].

Подальша міграція забруднювачів у 
ґрунті, надходження їх у водні джерела, 
акумуляція фіто-, зоо- та мікробіотою регу-
люється як абіотичними, так і біотичними 
чинниками, зокрема залежить від фізико-
хімічних і біологічних властивостей ґрунту 
та кліматичних чинників [20]. Так, швид-
кість міграції та трансформації важких 
металів залежить типу ґрунту, його грану-
лометричного складу, вмісту органічної ре-
човини, реакції середовища (pH) тощо [2; 
20–22]. Тому для визначення потенційних 
екологічних ризиків для екосистем від за-
бруднення ґрунту внаслідок застосування 
зброї і ведення бойових дій потребує комп-
лексних моніторингових досліджень.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проведено в Державній 
установі «Інститут охорони ґрунтів» та 
Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН у межах виконання моніто-
рингових досліджень стану ґрунтів у зонах 
військових дій.

Зразки ґрунту було відібрано у квітні 
2023 р. біля с. Торф’яне Бучанського р-ну 
Київської обл., де в лютому-березні 2022 р.  
велися активні бойові дії та наявне пошко-
дження ґрунтового покриву від артилерій-
ських та мінометних обстрілів (табл. 1). 
Тип ґрунту дерново-середньопідзолистий 
неоглеєний, глеюватосупіщаний.

Вирви, утворені внаслідок мінометного 
обстрілу, знаходяться на території лісових 
екосистем (рис. 1).

Таблиця 1. Характеристика об’єктів досліджень

Об’єкт досліджень Географічні координати* Глибина вирви, м Діаметр вирви, м

Вирва № 1 50°41′51,3″ пн. ш. 
29°48′25,6″ сх. д. 0,85 3,2

Вирва № 2 50°41′42,9″ пн. ш. 
29°48′30,9″ сх. д. 1,2 3,2

Примітка: * координати наведено у Всесвітній системі координат WGS 84.
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Відбір зразків ґрунту проведено відпо-
відно чинних стандартів: ДСТУ ISO серії 
10381, зокрема: ДСТУ ISO 10381-1:2004 
Якість ґрунту. Відбирання проб. Части-
на 1. Настанови щодо складання програм 
відбирання проб (ISO 10381-1:2002, IDT); 
ДСТУ ISO 10381-2:2004 Якість ґрунту. Від-
бирання проб. Частина 2. Настанови з ме-
тодів відбирання проб (ISO 10381-2:2002, 
IDT); ДСТУ ISO 10381-5:2009 Якість ґрун-
ту. Пробовідбирання. Частина 5. Настано-
ви з процедури дослідження міських та 
промислових ділянок щодо забруднення 
ґрунту (ISO 10381-5:2005, IDT).

Зразки ґрунту вирви № 1 відбирали на 
глибині 0–20 см з дна, бокових стінок та 
внутрішнього краю вирви (Т1/1), а також 
від краю вирви на відстані 2,5 м (Т1/2) і 
30 м (Т1/3). Зразки ґрунту вирви № 2 від-
бирали на глибині 0–20 см з дна, бокових 
стінок, внутрішнього краю вирви (Т2/1). 
А також на відстані 2,5 м від краю вирви в 
північно-західному напрямі, де виявлено 
опалені дерева (Т2/2), та в протилежно-
му напрямі (Т2/3), та на відстані і 30 м 
(Т2/4).

Формували змішаний зразок із 30-ти 
проб ґрунту з кожної точки відбору і ви-
значали вміст важких металів (Cu, Zn, 
Ni, Cr, Cd, Pb) (за ДСТУ 4770.6:2007, 
ДСТУ 4770.2:2007, ДСТУ 4770.7:2007, 
ДСТУ 4770.8:2007, ДСТУ 4770.3:2007, 
ДСТУ 4770.9:2007) в буферній амонійно-

ацетатній витяжці з рН 4,8 методом атомно-
абсорбційної спектрофотометрії.

Результати експериментальних дослі-
джень були проаналізовані за використан-
ня програмного пакета Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Ґрунти в зоні проведення досліджень 
(Бучанський р-н, Київська обл.) представ-
лені переважно дерново-середньо- і слабо-
підзолистими супіщаними і суглинковими. 
Вони характеризуються підвищеною кис-
лотністю, яка варіює в межах від кислої до 
слабокислої (рН 5,4–6,0), не насиченістю 
обмінного комплексу основами, незначною 
буферністю та низькою біологічною актив-
ністю [23; 24]. Низький вміст органічної 
речовини у дерново-підзолистому ґрунті 
підвищує рухомість важких металів та їх 
перехід у ґрунтовий розчин та міграцію у 
нижчі шари.

Валовий вміст важких металів розгля-
дають як індикатори воєнно-техногенного 
навантаження [5]. Наші дослідження по-
казали, що за межами кратера вирви на 
відстані 2,5–30 м зростає валовий вміст 
усіх досліджуваних хімічних елементів  
(табл. 2). Так, на відстані 2,5 м від краю 
вирв (№ 1 і № 2) виявлено підвищення 
валового вмісту цинку, хрому і нікелю — в 
1,1–1,2 раза, свинцю — в 1,1–1,6 раза, міді 
в 1,5–1,8 раза. Підвищення вмісту кадмію 

Рис. 1. Вирви від мінометних обстрілів  
(Київська обл., Бучанський р-н, квітень 2023 р.)



екотокСикологічнА оЦінкА ДерноВо-ПіДЗолиСтого Ґрунту ЗА ВПлиВу БойоВих Дій

932023 • № 4 • Агроекологічний журнАл

в 1,1–1,2 раза на відстані 2,5 м зафіксовано 
лише в межах вирви № 2 (Т2/2, Т2/3).

Натомість в усіх випадках на відстані  
30 м від вирв (№ 1 і № 2) виявлено підви-
щення валового вмісту нікелю, хрому, кад-
мію — в 1,1–1,4 раза, свинцю — в 1,5–1,7 
раза, міді і цинку — в 1,6–2,0 рази. Це свід-
чить про потужну вибухову хвилю і роз-

сіювання на значні відстані від епіцентру 
вибуху потенційно токсичних елементів 
складових артилерійських снарядів.

Аналіз вмісту рухомих форм важких 
металів у шарі ґрунту 0–20 см у кратері 
вирв та навколо них засвідчив перевищен-
ня фонового рівня в середньому в 3,1–9,0 
разів (табл. 3). Безпосередньо в кратері  

Таблиця 2. Вміст важких металів (валові форми) у дерново-підзолистому ґрунті  
в зоні влучання артилерійських снарядів, 0–20 см, мг/кг ґрунту  

(Київська обл., Бучанський р-н, с. Торф’яне)

Об’єкт досліджень Cu Zn Ni Cr Cd Pb

Вирва № 1

Кратер вирви (Т1/1) 9,18 75,95 20,48 32,62 2,00 25,16
На відстані 2,5 м від краю вирви (Т1/2) 16,59 92,13 24,21 36,45 1,63 27,90
На відстані 30 м від краю вирви (Т1/3) 17,67 150,57 28,12 40,77 2,36 43,54
НІР0,5 1,3 2,0 1,8 2,1 0,4 1,3

Вирва № 2

Кратер вирви (Т2/1) 10,04 92,54 22,37 35,21 1,92 28,89
На відстані 2,5 м від краю вирви, пн.-зх. (Т2/2) 15,60 102,32 26,02 38,22 2,01 41,02
На відстані 2,5 м від краю вирви, пд.-сх. (Т2/3) 14,45 93,12 19,00 36,15 2,29 45,13
На відстані 30 м від краю вирви (Т2/4) 16,79 154,97 24,38 38,88 2,63 44,45
НІР0,5 1,1 1,6 1,5 1,5 0,4 1,5

Таблиця 3. Вміст важких металів (рухомі форми) у дерново-підзолистому ґрунті  
в зоні влучання артилерійських снарядів, мг/кг ґрунту  

(Київська обл., Бучанський р-н, с. Торф’яне)

Об’єкт досліджень Cu Zn Ni Сr Cd Pb

ГДК 3,0 23,0 4,0 6,0 0,7 6,0
Фон (0–20 см) 0,21 0,64 0,70 0,84 0,07 0,81

Вирва № 1

Кратер вирви (Т1/1) 0,43 3,57 2,95 6,27 0,31 2,94
На відстані 2,5 м від краю вирви (Т1/2) 0,79 4,24 4,60 6,75 0,27 3,85
На відстані 30 м від краю вирви (Т1/3) 0,84 7,01 4,74 7,55 0,39 6,22
НІР0,5 0,09 0,51 0,90 0,31 0,03 0,87

Вирва № 2

Кратер вирви (Т2/1) 0,46 5,38 4,22 6,15 0,32 3,27
На відстані 2,5 м від краю вирви, пн.-зх. (Т2/2) 0,64 5,71 4,82 6,43 0,37 5,89
На відстані 2,5 м від краю вирви, пд.-сх. (Т2/3) 0,57 5,42 3,50 7,03 0,34 6,15
На відстані 30 м від краю вирви (Т2/4) 0,76 9,01 4,60 7,20 0,44 6,35
НІР0,5 0,09 0,03 0,84 0,09 0,03 0,09
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вирви перевищення фонового рівня вмісту 
рухомих форм важких металів становило: 
Cu — 2,0–2,2 раза, Pb — 3,6–4,0 раза, Ni —  
4,2–6,0 разів, Cd — 4,4–4,6 раза, Zn — 5,6–
8,4 раза, Cr — в 7,3–7,5 раза.

На відстані 2,5 м і 30 м від вирви № 1 
(Т1/2, Т1/3) перевищення фонового рівня 
вмісту важких металів виявлено для: Cu — 
в 2,8 і 4 рази, Cd — в 3,9 і 5,6 раза, Pb — в 
4,8 і 7,7 раза, Ni — в 6,6 і 6,8 раза, Zn — в 6,6 
і 11 разів, Cr — в 8 і 9 разів, відповідно.

На відстані 2,5 м і 30 м від вирви № 2 
(Т2/2, Т2/3, Т2/4) перевищення фонового 
рівня вмісту важких металів зафіксовано 
для: Cu — в 3,0 і 2,7–3,6 раза, Cd — в 5,3 і 
4,9–6,3 раза, Pb — в 7,3 і 7,6–7,8 раза, Zn —  
в 8,9 і 8,5–14,1 раза, Ni — в 6,9 і 5,0–6,6 
раза, Cr — в 7,7 і 8,4–8,6 раза, відповідно.

Встановлено відсутність перевищень 
межі ГДК за вмістом у ґрунті міді (0,1– 
0,3 ГДК), цинку (0,2–0,4 ГДК), кадмію 
(0,4–0,6 ГДК) і свинцю (0,5–1 ГДК) через 
рік після обстрілу цих територій.

Зазначено перевищення ГДК у ґрунті 
навколо вирв № 1 і № 2 за вмістом хрому на 

7–26%, нікелю — на 15–21%. Незначне пе-
реважання рівня ГДК за вмістом свинцю в 
ґрунті фіксували на відстані 30 м від вирви 
№ 1 (Т1/3) на 4%, на відстані 2,5 м і 30 м  
від вирви № 2 (Т2/2, Т2/3, Т2/4) — на 3% 
і 6% відповідно.

Найвищі показники коефіцієнта кон-
центрації в середньому встановлено для 
цинку — 6–14 кларків від фону, хрому — 
7–9 кларки, свинцю — 4–8 кларків (рис. 2).  
Привнесення рухомих форм важких ме-
талів відзначається на відстані 30 м від 
вирв.

ВИСНОВКИ
Встановлено підвищення вмісту вало-

вих і рухомих форм важким металів (Cu, 
Zn, Ni, Cr, Cd, Pb) у дерново-підзолистому 
ґрунті у шарі 0–20 см через рік після арти-
лерійських обстрілів. На відстані 30 м від 
вирв виявлено високий валовий вміст цин-
ку (151–155 мг/кг), свинцю (43–44), хрому 
(39–41), нікелю (24–28), міді (17–18), кад-
мію (2–3 мг/кг). Зафіксовано перевищен-
ня вмісту рухомих форм важких металів 
безпосередньо у кратері вирв та на відстані 
до 30 м у середньому в 3,1–9,0 разів. Най-
вищі показники коефіцієнта концентрації 
важких металів у ґрунті встановлено в се-
редньому для цинку — 6–14 кларків від 
фону, хрому — 7–9 кларки, свинцю — 4–8 
кларків.

Виявлено перевищення ГДК у ґрунті 
навколо вирв за вмістом хрому на 7–26%, 
нікелю — на 15–21%. Зафіксовано незначне 
перевищення рівня ГДК за вмістом свинцю 
в ґрунті на 3–6%. За вмістом у ґрунті міді 
(0,1–0,3 ГДК), цинку (0,2–0,4 ГДК), кадмію 
(0,4–0,6 ГДК) і свинцю (0,5–1 ГДК) через 
рік після обстрілу цих територій відсутнє 
збільшення ГДК.

Рис. 2. Коефіцієнти концентрації вмісту важ-
ких металів у дерново-підзолистому ґрунті в 

зоні влучання артилерійських снарядів
(Київська обл., Бучанський р-н, кларки)
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За результатами ІХ, Х, ХІ турів агрохімічної паспортизації земель сільськогосподар-
ського призначення, проведених ДУ «Держґрунтохорона», проаналізовано агроеколо-
гічний стан ґрунтів Київського Полісся на прикладі ґрунтів Макарівської селищної 
територіальної громади Бучанського р-ну Київської обл. В обстежених ґрунтах громади 
проаналізовано ступінь забезпеченості та зміну вмісту гумусу, рухомих сполук азоту, 
фосфору і калію, показників рН й вологості. Встановлено, що майже 54% обстеже-
них площ сільськогосподарських угідь Макарівської селищної територіальної громади 
має кислі ґрунти, площа яких збільшилася на 8,3% за рахунок перерозподілу площ із 
нейтральним рН до середньокислих. Виявлено зниження вмісту гумусу за 15 років з 
2,52%, що відповідало середньому рівню забезпечення, до рівня низького вмісту 1,9%. 
За досліджуваний період відбувся перерозподіл площ ґрунтів за ступенем забезпеченості 
гумусом, а саме– збільшення площ ґрунтів із дуже низьким і низьким забезпеченням за 
рахунок площ із середнім та підвищеним забезпеченням гумусом. Нині переважають 
ґрунти з дуже низьким та низьким умістом гумусу 66,3%. Лише 1,2% обстежених 
площ територіальної громади мають підвищений вміст гумусу і 0,5% площ — високий 
та дуже високий. Моніторинг вмісту рухомих сполук фосфору в ґрунтах засвідчив зни-
ження його вмісту від 67 мг/кг до 60 мг/кг. Водночас за вмістом рухомих сполук калію, 
навпаки, фіксували його зростання на 42% від 36 мг/кг до 51 мг/кг. На основі даних 
агрохімічного обстеження проведено якісну оцінку ґрунтів сільськогосподарських угідь 
Макарівської селищної територіальної громади та встановлено, що вона в загальному 
відповідає низькому рівню якості — 29 балів (VІІІ клас). Зокрема ґрунти низької та 
дуже низької якості посідають 97,2% площ (VІІ клас — 16,2%, VІІІ клас — 80,9%) 
і лише 2,8% площ становлять ґрунти підвищеної якості (V клас). Також відмічено 
зменшення ґрунтів із низькою якістю на 15,7% та збільшення ґрунтів із дуже низькою 

якістю на 12,9%.
Ключові слова: моніторинг, агрохімічні показники ґрунту, агрохімічна паспортизація,  

родючість, макроелементи, мікроелементи, вологість ґрунту.

ВСТУП
Недосконалість технологій вирощуван-

ня сільськогосподарських культур, забруд-
нення агроценозів полютантами, а також 
інші негативні процеси, зумовили значне 
погіршення екологічного стану довкілля 
і зниження родючості ґрунтів. Радикаль-
ним напрямом інтенсифікації сільсько-
господарського виробництва передбачено 

інтенсивне застосування добрив, пести-
цидів, способів обробітку ґрунту тощо.  
В такий спосіб, екологічно не обґрунтова- 
но антропогенне навантаження на агробіо-
геоценози призводить не лише до знижен-
ня їх біопродуктивності, а й до негатив-
них змін біосфероутворювальних функцій  
у глобальному аспекті. Спостерігається 
зростаюча тенденція обмеження рівня про-
дуктивності та якості сільськогосподар-
ських культур через деформацію власти-©  н.В. годинчук, В.С. Запасний, о.В. Макарчук,  

л.М. Серажим, і.М. грицина, С.о. Мазур, 2023
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востей ґрунтів, спричинену антропогенною 
діяльністю.

Значні втрати ґрунтових ресурсів у світі 
та Україні внаслідок активного розвитку і 
поширення деградаційних процесів приз-
вело до загрози сталого розвитку і вима-
гають негайних заходів з охорони та від-
новлення ґрунтів [1–3]. За даними ФАО, 
приблизно 33% ґрунтів у світі перебувають 
у стані середньої або сильної деградації, і ці 
процеси втрати родючості з кожним роком 
набувають обертів, що становить серйозну 
загрозу сталому використанню ґрунтових 
ресурсів [4].

Україна стикається з серйозною проб-
лемою, оскільки площі деградованих 
і малородючих ґрунтів, які включені до 
сільськогосподарського обігу, становлять 
понад 8 млн га, що дорівнює понад 20% від 
загальної площі. Ця ситуація призводить 
до прямих щорічних втрат доходу, зумов-
лених низькими врожаями через основні 
види деградації ґрунтів, що сягають загалом 
близько 33,6 млрд грн в Україні. Більше 
того, потенціал виробництва зернової про-
дукції реалізується лише на 70%, що під-
креслює необхідність негайних заходів для 
відновлення і поліпшення стану ґрунтових 
ресурсів [5]. Саме це визначає актуальність 
питання щодо збереження ґрунтів, постій-
ного моніторингу їх еколого-агрохімічного 
стану, відповідного управління ґрунтовими 
ресурсами для забезпечення їх охорони від 
деградації, відтворення родючості, поліп-
шення їх екологічного стану та досягнення 
нейтрального рівня деградації [6].

Мета роботи — проаналізувати показ-
ники родючості ґрунтів Макарівської 
селищної територіальної громади Бучан-
ського р-ну Київської обл. за результатами 
ІХ, Х, ХІ турів агрохімічної паспортизації 
земель сільськогосподарського призначен-
ня та оцінити їх сучасний еколого-агро-
хімічний стан.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Вирішальною передумовою для досяг-
нення Цілей сталого розвитку, визнаних 
глобальною метою людства, є необхідність 

ефективного збереження та раціонального 
використання природних ресурсів. Украї-
ні доречним є підкреслити особливу ваго-
мість охорони та раціонального викорис-
тання ґрунтів, оскільки вони виконують 
стратегічно важливу роль у забезпеченні 
національної безпеки і впливають на здійс-
нення комплексу заходів, спрямованих на 
забезпечення сталого розвитку на рівні 
країни.

Сучасні дослідження стану ґрунтових 
ресурсів в Україні обґрунтовано вказують 
на серйозне погіршення їх стану, яке на-
ближається до критичного рівня, що за-
грожує катастрофічним наслідкам для 
екосистем та сталого розвитку [5; 7]. Це 
справедливо наголошує на важливості 
негайного впровадження адекватних за-
ходів та науково-методичного супроводу 
з метою охорони сільськогосподарських 
земель, що є необхідною передумовою 
сталого розвит ку агропромислового сек-
тору України. Власне розвиток і поширен-
ня різних видів деградації, зокрема дегу-
міфікація і зниження вмісту поживних 
елементів, фізична деградація, ерозія, за-
бруднення та ін., є головною проблемою 
ґрунтових ресурсів України, особливо зе-
мель сільськогосподарського призначення  
[5; 8; 9].

Комплексними моніторинговими дос-
лідженнями встановлено, що 1/3 площ 
орних земель України еродована, близь-
ко 40% переущільнена і 20% має неврегу-
льовану кислотність, а також дефіцитний 
баланс поживних елементів. Крім того, 
внаслідок глобальних кліматичних змін 
наслідки кризових явищ у стані ґрунтів як 
загалом у світі, так і в Україні стали більш 
відчутнішими й загрозливішими [5].

Збалансований розвиток як країни зага-
лом, так і окремого регіону потребує узго-
дженості темпів економічного розвитку і 
вимог екологічної безпеки. Однак, майже 
в усіх регіонах України в сільському гос-
подарстві домінують природомісткі галузі 
з високою питомою часткою ресурсо- та 
енергомістких застарілих технологій [10; 
11], що спричиняє потужний тиск на при-
родні ресурси, в т. ч. ґрунт. Як наслідок, 
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антропогенне і техногенне навантаження 
на довкілля та використання природних 
ресурсів наближається (а в окремих регіо-
нах уже наблизилося) до граничної межі 
екологічної стійкості [10; 12]. Тому необ-
хідно комплексно досліджувати екологіч-
ний стан кожного регіону, який має певні 
особливості, проводити моніторинг стану 
природних ресурсів, розробляти і впровад-
жувати через відповідні програми заходи 
щодо збереження і відтворення природних 
ресурсів.

З точки зору соціально-політичної важ-
ливості, а також враховуючи складність та 
різноманіття природних умов, Київська 
обл. виявляється особливо визначною се-
ред 24 областей України [10]. За впливу 
різних природних та антропогенних чин-
ників, на значній площі території області, й 
насамперед на сільськогосподарських зем-
лях, спостерігається погіршення якісного 
стану ґрунтового покриву, зокрема через 
ерозію, підтоплення, заболочення тощо. 
Внаслідок змиву площа еродованих ґрун- 
тів на орних землях досягла 134,6 тис. га, 
причому спостерігається стійкий приріст 
площ еродованих земель із середньо- і 
особливо сильнозмитими ґрунтами [13]. 
За результатами розрахунків, проведених  
І. Пліско із співавт., Київська обл. може 
бути визнана однією з найпроблемніших 
областей в Україні стосовно прояву дегра-
дації ґрунтів, особливо за показниками во-
достійкості ґрунтової структури. Київська 
обл. посідає третє/четверте місце серед 
інших областей за площею потенційно де-
градованих ґрунтів, що становить близько 
41% загальної площі області [7].

Сучасний земельний фонд Київської 
обл. характеризується значним рівнем роз-
ораності сільськогосподарських земель на 
тлі скорочення показників сільськогоспо-
дарського освоєння [10; 14], а тому потре-
бує особливої уваги за станом ґрунтових 
ресурсів. Зміни у параметрах родючості 
ґрунтів виникають внаслідок комплекс-
ного впливу різноманітних чинників, які 
включають інтенсифікацію сільськогоспо-
дарського виробництва, необґрунтоване та 
надмірне застосування мінеральних доб-

рив, важкої техніки, порушення системи 
сівозмін, а також використання застарілих 
агротехнологій та інших антропогенних 
втручань у природні процеси.

Інтенсифікація сільського виробництва 
має значущі наслідки для ґрунту, включа-
ючи зниження родючості, зміни в струк-
турі та хімічному складі ґрунтів, вплив на 
біологічну активність та мікроорганізмів, а 
також загрозу екологічної стійкості і якос-
ті навколишнього середовища. Для збере-
ження якості та стану ґрунтів у контексті 
інтенсифікації сільського виробництва 
необхідно впроваджувати екологічно орі-
єнтовані практики сільськогосподарської 
діяльності, такі як використання органіч-
них добрив, збереження лісових покри-
вів, збалансована сівозміна та відновлення 
ґрунтової родючості. Крім того, важливо 
сприяти науковим дослідженням та роз-
витку технологій, які сприятимуть сталому 
використанню ґрунтових ресурсів.

Державний контроль за станом ґрунто-
вого покриву України, його деградацією та 
ступенем забруднення можливий за умови 
постійно діючого агрохімічного моніторин-
гу, головною складовою якого нині є об-
стеження сільськогосподарських угідь, яке 
проводить уповноважена Міністерством 
аграрної політики та продовольства Украї-
ни Державна установа «Інститут охорони 
ґрунтів України» (ДУ «Держґрунтохоро-
на»).

На жаль, нині ґрунтовий покрив Украї-
ни піддається нескінченному впливу бо-
йових дій. Так територія Макарівської 
селищної територіальної громади Бучан-
ського р-ну Київської обл., яку досліджу-
вали впрдовж 15 років була окупована на 
початку 2022 р. Одними з наслідків оку-
пації та подальшої деокупації території 
Макарівської селищної територіальної 
громади стало забруднення ґрунтів різно-
манітними видами забруднюючих речовин, 
включаючи пальне, масла, мастила, хімічні 
речовини та ін. Ущільнення та відсутність 
рослинного покриву, а також руйнування 
ландшафту під час бойових дій сприяло 
розвитку на значних територіях розвитку 
ерозійних процесів ґрунту.
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МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснені в ДУ «Інсти-
тут охорони ґрунтів» на основі результатів 
ІХ–ХІ турів агрохімічного обстеження зе-
мель сільськогосподарського призначення. 
Методологічною основою наукових дослі-
джень є моніторингові дослідження, сис-
темний та статистичний аналіз.

Агрохімічне обстеження земель сіль- 
ськогосподарського призначення проводи-
ли відповідно до керівного нормативного 
документа «Методика суцільного ґрунто-
во-агрохімічного моніторингу сільсько-
господарських угідь України», «Еколого- 
агрохімічна паспортизація полів та земель-
них ділянок», «Методика проведення аг-
рохімічної паспортизації земель сільсько-
господарського призначення» [15], якісну 
оцінку обстежених ґрунтів — за Р. Панасом 
[16]. Зразки ґрунту відбирали з глибини 
0–30 см відповідно до ДСТУ 4287:2004. 
У них визначали вміст гумусу за ДСТУ 
4289:2004, реакцію ґрунтового середови-
ща за ДСТУ ISO 10390:2007, вміст сполук 
азоту, що легко гідролізуються за ДСТУ 
7863:2015, рухомих сполук фосфору та ка-
лію за ДСТУ 4115-2002. За період прове-
дення ІХ туру (2006–2010 рр.) на території 
дослідження було обстежено 20,5 тис. га  
сільськогосподарських земель, Х туру 
(2011–2015 рр.) — 24,57 тис. га, ХІ туру 
(2016–2020 рр.) — 9,78 тис. га.

Вміст вологи у верхньому шарі ґрунто-
вого покриву обчислювали за допомогою 
нормалізованого водного індексу, що роз-
раховують на основі нормованої різниці 

спектрального відбиття в зеленій та серед-
ній інфрачервоній смугах спектра багато-
спектральних супутникових даних (URL: 
https://sentinels.copernicus.eu).

Математичний аналіз здійснювали та 
опрацьовували за допомогою програм Sta-
tistica 10 (StatSoft. Inc., 2011) і Microsoft 
Excel 2010. Для визначення відмінностей 
між середніми значеннями застосовували 
критерій Стьюдента. Порівняння великих 
масивів даних для встановлення коре-
ляційних зв’язків здійснювали на основі 
багатофакторного дисперсійного аналізу 
(ANOVA) — визначали середні значення, 
дисперсію, похибки.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Макарівська селищна територіальна 
громада Бучанського р-ну знаходиться 
у західній частині Київської обл. та вхо-
дить до південно-поліського перехідного 
до Лісостепу агроґрунтового мікрорайону 
даної області. Клімат м’який, помірний. 
Загальна площа земель територіальної гро-
мади — 1013,85 км2, що становить майже 
40% всієї території Бучанського р-ну та 
3,6% від загальної площі Київської обл. 
Землі сільськогосподарського призна-
чення сягають 85,2 тис. га, з них рілля —  
63,2 тис. га, багаторічні насадження —  
2,3 тис. га, сіножатті — 6,9 тис. га, пасо-
вища — 6,8 тис. га; перелоги — 5,9 тис. га  
(рис. 1) [17].

Ґрунтовий покрив Макарівської селищ-
ної територіальної громади представлений 
переважно дерново-підзолистими ґрунтами 

(понад 57%) із різним ступенем 
опідзолення, оглеєння та грану-
лометричним складом. Також на 
території громади зустрічають-
ся сірі та ясно-сірі опідзолені, 
темно-сірі опідзолені ґрунти і 
чорноземи опідзолені. У долинах 
річок поширені лучні, дерново-
глеєві, торфово-болотні ґрунти і 
торфовища (рис. 2).

Ці ґрунти бідні на пожив-
ні речовини, містять незначну 
кількість гумусу, мають виключ-

Рис. 1. Розподіл земель сільськогосподарського 
призначення Макарівської селищної територіальної 

громади Бучанського р-ну Київської обл., тис. га
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но низьку ємність поглинання та характе-
ризуються кислою реакцією ґрунтового 
розчину. Слід зазначити, що такі ґрунти 
можуть бути вразливі до ерозії, якщо не 
зберігати рослинний покрив.

Однією з вирішальних передумов для 
досягнення ефективного використання 
ресурсів ґрунтово-агрохімічного ресурсу 
в землеробстві та отримання стійких, біо-
логічно насичених та екологічно безпечних 
урожаїв сільськогосподарських культур є 
доступ до надійної моніторингової інфор-
мації щодо стану родючості ґрунтів, що дає 
змогу раціонально використовувати наявні 
ресурси органічних і мінеральних добрив 
для досягнення оптимальних показників 
врожаю і забезпечення сталого розвитку 
сільського господарства.

Один із домінувальних чинників, що 
визначає сільськогосподарську придатність 
ґрунту, полягає в рівні його кислотності. 
Реакція ґрунту відіграє важливу роль у 
рості рослин і активності ґрунтових мікро-
організмів, впливає на темпи та характер 
хімічних процесів в ґрунті. Процеси, такі 
як засвоєння рослинами поживних речо-
вин, розкладання органічних речовин, де-
градація мінералів у ґрунті та розчинення 
різних складних сполук, значною мірою 
залежать від кислотності ґрунтового се-
редовища. Реакція ґрунтового розчину зу-
мовлена наявністю в ґрунтово-вбирному 
комплексі високих концентрацій іонів вод-

ню, алюмінію, заліза, марганцю і низьким 
вмістом катіонів кальцію й магнію та зале-
жить насамперед від материнської породи, 
кліматичних умов, рослинності, а також 
господарської діяльності людини [4]. Пе-
рехідний зональний характер ґрунтового 
покриву Макарівської селищної терито-
ріальної громади (від Полісся до Лісосте-
пу) зумовлює наявність значних площ зе-
мель сільськогосподарського призначення 
з низьким вмістом обмінного кальцію та  
магнію і відповідно з підвищеною кислот-
ністю ґрунтового розчину.

Аналізування середньозважених показ-
ників кислотності ґрунтів територіальної 
громади показало зміни в бік незначно-
го підкислення ґрунтів на 0,3 одиниці рН 
(табл. 1). Середньозважений показник 
актуальної кислотності ґрунтів громади 
за результатами ХІ туру агрохімічного об-
стеження земель становить 5,4 од. рН, що 
відповідає слабокислій реакції ґрунтового 
розчину.

Встановлено, що більша половина об-
стежених площ сільськогосподарських 
угідь Макарівської селищної територіаль-
ної громади (53,5%) має кислі ґрунти, 33%  
і 12,6% площ угідь займають ґрунти з 
близькою до нейтральної та нейтральною 
реакцією ґрунтового розчину. У структурі 
кислих ґрунтів угідь найбільшу їх кількість 
становлять слабокислі ґрунти — 26,4%, се-
редньокислі посідають — 25,9, дуже сильно 

Рис. 2. Структура орних земель Макарівської селищної територіальної громади 
Бучанського р-ну Київської обл., %
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та сильно кислі – 1,2%. Впродовж останніх 
п’ятнадцяти років, порівняно з даними ХІ 
туру обстеження, площа кислих ґрунтів 
збільшилася на 8,3% за рахунок перероз-
поділу площ із нейтральним рН до серед-
ньокислих.

Серед основних причин підкислення 
ґрунтів на території району варто виділи- 
ти: відсутність або незначну кількість робіт 
із хімічної меліорації, внесення фізіоло-
гічно кислих добрив, винесення кальцію і 
магнію з урожаєм сільськогосподарських 
культур. Тому оптимізація реакції ґрун-
тового розчину шляхом проведення вап-
нування кислих ґрунтів є пріоритетним 
напрямом відтворення родючості ґрун-

тів і наразі заслуговує нагального вирі- 
шення.

Головним показником родючості ґрунту 
вважається вміст у ньому гумусу, який віді-
грає основну роль у забезпеченні життєво-
го циклу ґрунту та рослин. Ця органічна 
речовина містить значну кількість вугле-
цю, азоту, фосфору, калію та інші необхідні 
поживні речовини. Саме завдяки гумусу 
ґрунт стає живильним середовищем для 
рослин, забезпечуючи їм необхідні ресурси 
для зростання й розвитку. За матеріалами 
ХІ туру (2016–2020 рр.) агрохімічної пас-
портизації земель сільськогосподарського 
призначення вміст гумусу в ґрунтах Мака-
рівської селищної територіальної громади 
на обстежених площах становить 1,9%, що 
відповідає низькому вмісту, тоді як у 2006–
2010 рр. середньозважений вміст гумусу 
на обстежених угіддях району сягав 2,5%, 
що відповідало середньому рівню забез-
печення (рис. 3).

За 2006–2020 рр. відбувся перерозподіл 
площ ґрунтів за ступенем забезпеченості 
гумусом, а саме встановлено збільшення 
площ ґрунтів із дуже низьким та низьким 
забезпеченням за рахунок площ із серед-
нім та підвищеним забезпеченням гуму-
сом. Зменшення обсягів внесення у ґрунт 
органічних добрив та недотримання сіво-
змін призвело до зменшення його вмісту 
впродовж 2011–2020 рр. на 0,62%. Із обсте-
жених 9,56 тис. га сільськогосподарських 

Таблиця 1. Розподіл обстежених земель Макарівської селищної територіальної громади 
Бучанського р-ну Київської обл. за реакцією ґрунтового розчину

Тур обстеження

Площі ґрунтів за реакцією ґрунтового розчину,  
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ХІ (2016–2020 рр.) 1,2 25,9 26,4 53,5 33,0 12,6 0,9 5,4

НІР 0,05

Рис. 3. Динаміка вмісту гумусу в ґрунтах 
Макарівської селищної територіальної 

громади Бучанського р-ну Київської обл.
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угідь громади переважають ґрунти з дуже 
низьким та низьким умістом гумусу 66,3%, 
32 — середній, 1,2 — підвищений і лише 
0,5% — високий та дуже високий.

Відновлення родючості ґрунтів немож-
ливе без оптимізації фосфатного режиму, 
оскільки рівень фосфатів у ґрунтах є важ-
ливим показником їхнього оброблення та 
окультурення. Загальні дані з агрохімічної 
паспортизації сільськогосподарських зе-
мель впродовж понад 40 років свідчать про 
значний перерозподіл площ під орними 
культурами залежно від доступності фос-
фору. Розуміння та контроль рівня фосфа-
тів у ґрунтах є критично важливими для 
забезпечення сталого та продуктивного 
сільськогосподарського виробництва, збе-
реження родючості ґрунту та екологічної 
стійкості.

За результатами проведених дослід- 
жень встановлено, що ґрунти територіаль-
ної громади по-різному забезпечені рухо-
мими сполуками фосфору (табл. 2).

За вмістом рухомих сполук фосфору, 
згідно з даними ХІ туру обстеження, ґрун-
ти громади розподілено так: 40,8% усіх об-
стежених площ характеризуються середнім 
вмістом, 40,7 — низьким, 13,9 — підвище-
ним, 4,2 — дуже низьким, 0,4% — високим 
умістом. Починаючи з 2006–2010 рр. фік-
сували зниження вмісту рухомих сполук 
фосфору у ґрунті громади, який у період 
проведення ХІ туру вже становив 60 мг/кг  
ґрунту (середній рівень забезпеченості 
елементом). Порівняно з даними ІХ туру 
показник умісту рухомих сполук фосфору 

у ХІ турі зменшився на 7 мг/кг ґрунту, при 
цьому площа ґрунтів із дуже високим, ви-
соким та дуже низьким умістом елементу 
зменшились на 0,9%, 4,3% і 5,9% відповід-
но. Водночас збільшились площі ґрунтів із 
підвищеним, середнім та низьким умістом 
рухомих сполук фосфору на 2,8%, 3,6% і 
4,7% відповідно.

Незважаючи на певне варіювання, вміст 
рухомих сполук фосфору у ґрунті впро-
довж 2006–2020 рр. був на середньому 
рівні забезпеченості. Для поліпшення де-
фіцитного балансу фосфору рекомендова-
но використовувати місцеві сировинні ре-
сурси, зокрема фосфорити, апатити, торф, 
сапропель, сидерати та рослинні залишки 
сільськогосподарських культур [18]. Важ-
ливо проводити вапнування кислих ґрун-
тів, що забезпечує ефективне використан- 
ня фосфатів ґрунту і добрив.

Ще одним надзвичайно важливим по-
казником родючості та продуктивності 
ґрунту є вміст калію — мікроелемент, що 
регулює осмотичний тиск, і гарантує стій-
кість рослин до стресових умов, підвищен-
ня резистентності до шкідників та хвороб. 
Рівень калію може впливати на структу-
ру ґрунту, роблячи його більш стійким та 
крихким, що полегшує проникнення води 
до кореневої системи рослин.

У ХІ турі агрохімічного обстеження зе-
мель сільськогосподарського призначення 
у Макарівській селищній територіальній 
громаді за вмістом рухомих сполук ка-
лію переважають ґрунти з дуже низьким і 
низьким ступенем забезпечення (52,2% від 

Таблиця 2. Розподіл обстежених земель Макарівської селищної територіальної громади 
Бучанського р-ну Київської обл. за вмістом рухомих сполук фосфору в ґрунтах

Тур обстеження

Площі ґрунтів за вмістом рухомих сполук фосфору,
% до обстеженої площі Середньо-

зважений 
показник, 

мг/кг 
ґрунту

дуже 
низький

<21

низький
21–50

середній
51–100

підви-
щений

101–150

високий
151–200

дуже 
високий

>200

ІХ (2006–2010  рр.) 10,1 36,0 37,2 11,1 4,7 0,9 67
Х (2011–2015 рр.) 1,8 34,1 52,7 11,0 0,4 — 63
ХІ (2016–2020 рр.) 4,2 40,7 40,8 13,9 0,4 — 60

НІР 0,05
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обстеженої площі). Середнім умістом рухо-
мих сполук калію характеризується 29,3% 
обстежених площ, 12,2% — підвищеним та 
6,3% — високим. Серед обстежених ґрунтів 
району дуже високе забезпечення рухоми-
ми сполуками калію не виявлено (табл. 3).  
Однак було встановлено, що впродовж 
2006–2020 рр. умісту рухомих сполук ка-
лію в ґрунтах збільшився на майже на 42% 
(з 36 до 51 мг/кг ґрунту). Також відмічено 
зменшення площ ґрунтів із дуже низьким і 
низьким умістом на 1,7% та 15,5% відповід-
но. Водночас площі ґрунтів із підвищеним і 
високим умістом цього елементу збільши-
лись на 3,3 та 4,2%.

Азот є надзвичайно важливим елемен-
том у живленні рослин, відіграючи неаби-
яку роль у їхньому фізіологічному та біо-
хімічному функціонуванні. Цей хімічний 
елемент є необхідною складовою для син-
тезу білків, хлорофілу, ферментів та інших 
ключових біомолекул, які є важливими для 
росту, розвитку та функціонування рос-
лин. Рівень забезпеченості ґрунтів азотом 
легкогідролізованих сполук є важливим 
показником їхньої здатності надавати рос-
линам доступні мінеральні форми азоту. 
Цей параметр визначає реальний стан за-
безпеченості ґрунту азотом і є важливим 
для агрохімічних досліджень та оцінки 
продуктивності ґрунтів.

У досліджуваному регіоні, де перева-
жають ґрунти легкого гранулометричного 
складу, такі як піщані, супіщані і глинисто-
піщані ґрунти, виявлено дуже низький та 
низький вміст азоту (103 мг/кг). Ця си - 

туація значною мірою пов’язана як із при-
родними особливостями цих ґрунтів, та-
кими як їхній легкий гранулометричний 
склад і низький рівень гумусу, так і з різким 
зменшенням обсягів внесення мінеральних 
та органічних добрив. Для забезпечення 
оптимальних умов росту та розвитку сіль-
ськогосподарських культур, може бути не-
обхідно внесення азотних добрив або про-
ведення інших агротехнічних заходів для 
підвищення рівня азоту в ґрунтах громади.

Фізико-хімічні властивості ґрунтів, 
як-от структура, текстура, реакція ґрунту, 
вміст поживних речовин і гумусу, є важ - 
ливими чинниками, які впливають на вро-
жайність та сільськогосподарську придат - 
ність ґрунту. Однак важливо також вра-
хувати кліматичні умови й локальні особ-
ливості при оцінці сільськогосподарських 
земель та їхньої врожайності. Кліматичні 
умови, які включають температуру, опа-
ди, вологість повітря і тривалість вегета-
ційного періоду, мають великий вплив на 
вирощувані культури і можуть робити од-
нотипні ґрунти різними за врожайністю 
в різних місцевостях. Також, активність 
гумусу та інших поживних речовин може 
значно варіюватися залежно від місцевих 
умов і практик сільськогосподарського 
виробництва. Тому для комплексної оцін-
ки сільськогосподарських земель і їхньої 
придатності до вирощування конкретних 
культур, необхідно враховувати не лише 
фізико-хімічні показники ґрунту, але й клі-
матичні умови, ландшафтні особливості та 
сільськогосподарську практику регіону.

Таблиця 3. Розподіл обстежених земель Макарівської селищної територіальної громади 
Бучанського р-ну Київської обл. за вмістом рухомих сполук калію в ґрунтах

Тур обстеження

Площі ґрунтів за вмістом рухомих сполук калію,
% до обстеженої площі Середньо-

зважений 
показник, 

мг/кг
дуже 

низький
< 21

низький
21–40

середній
41–80

підви-
щений
81–120

високий
121–180

дуже 
високий

>180

ІХ (2006–2010  рр.) 18,4 51,0 19,5 8,9 2,1 0,1 36
Х (2011–2015 рр.) 4,9 41,8 49,9 3,4 — — 44
ХІ (2016–2020 рр.) 16,7 35,5 29,3 12,2 6,3 — 51

НІР 0,05
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На основі даних агрохімічного обсте-
ження проведено комплексну оцінку сіль-
ськогосподарських угідь Макарівської 
селищної територіальної громади та вста-
новлено, що вони загалом відповідають 
низькому рівню якості — 29 балів (VІІІ 
клас). Зокрема ґрунти низької та дуже 
низької якості посідають 97,2% (VІІ клас —  
16,2%, VІІІ клас — 80,9%) і лише 2,8% ста-
новлять ґрунти підвищеної якості (V клас). 
Впродовж 15 років досліджень середньо-
зважений показник якості ґрунтів змен-
шився на одиницю. На відміну від поперед-
нього туру відмічено зменшення ґрунтів 
із низькою якістю на 15,7% та збільшення 
ґрунтів із дуже низькою якістю на 12,9%.

Аналіз отриманих даних свідчить, що 
родючість ґрунтів Макарівської селищної 
територіальної громади значно залежить 
від наявності гумусу, який відіграє важливу 
роль у підживленні рослин та збереженні 
родючості ґрунту. Зменшення вмісту гуму-
су, або дегуміфікація, є серйозною пробле-
мою для сільського господарства та якості 
ґрунтів загалом, адже може призвести до 
втрати родючості ґрунту й зниження вро-
жайності, спричинити збільшення ерозії та 
втрату верхнього шару ґрунту, призвести 
до підвищення виносу різних хімічних ре-
човин з ґрунту до водних систем.

Наявність вологи є одним з важливих 
чинників родючості ґрунту, що регулює 
здатність рослин до всмоктування пожив-
них речовин, а її нестача призводить до ак-
тивації реакцій стресу у рослин. Саме про-
дуктивність ґрунтів має тісну кореляційну 
залежність від гідрологічного режиму.

Дослідження гідрологічного режиму 
ґрунтів Макарівської селищної терито-
ріальної громади вказує, що впродовж 
вегетаційного періоду на значних площах 
сільськогосподарських угідь нормалізо-
ваний диференційний індекс вологості 
(NDVI) був від’ємним (–0,29...–0,35), що 
свідчить про недостатню кількість воло-
ги для оптимального перебігу біохімічних 
реакцій росту і розвитку рослин, а також 
переходу мікро- та макроелементів до роз-
чинної форми. Аналіз гідрологічного ре-
жиму ґрунтів протягом останніх 10 років 

за допомогою короткохвильового інфра-
червоного діапазону (SWIR) показав, що 
спостерігалися значущі зміни вологості 
ґрунту на території дослідження, що приз-
вело до зменшення доступності води для 
рослин та збільшення стресу для рослин-
них екосистем. Зміни гідрологічного режи-
му були пов’язані зі змінами в кліматичних 
умовах, включаючи збільшену частоту та 
інтенсивність посух та зміни в розподілі 
опадів упродовж року. Крім того, науково 
не обґрунтована антропогенна діяльність, 
оскільки використання водних ресурсів 
для сільськогосподарського виробництва 
та меліорації, також вплинула на круго-
обіг води в навколишньому природному 
середовищі.

ВИСНОВКИ
На основі аналізу динаміки основних 

агрохімічних показників за 2006–2020 рр. 
та сучасного стану ґрунтів Макарівської 
селищної територіальної громади Бучан-
ського р-ну Київської обл. встановлено 
розвиток деградаційних процесів, що вияв-
ляється в зниженні вмісту гумусу від 2,25% 
до 1,9% та рухомих сполук фосфору на 10% 
(або на 7 мг/кг), підкислення ґрунтово-
го розчину на 0,3 од. Якісна оцінка ґрун- 
тів земель сільськогосподарських угідь Ма-
карівської селищної територіальної грома-
ди відповідає низькому рівню — 29 балів 
(VІІІ клас). Ґрунти низької (VІІ клас) та 
дуже низької (VІІІ клас) якості займають 
97,2% площ району, 2,8% площ — станов-
лять ґрунти підвищеної якості (V клас).

Майже 54% обстежених площ сільсько-
господарських угідь Макарівської селищ-
ної територіальної громади Бучанського 
р-ну Київської обл. має кислі ґрунти, пло-
ща яких збільшилася на 8,3% за рахунок 
перерозподілу площ із нейтральним рН до 
середньокислих. За 2006–2020 рр. відбувся 
перерозподіл площ ґрунтів за ступенем за-
безпеченості гумусом, а саме збільшилися 
площі ґрунтів із дуже низьким та низьким 
забезпеченням гумусом, які становлять 
66,3% обстежених площ. Частка площ із 
підвищеним вмістом гумусу становить 
1,2%, високим і дуже високим вмістом гу-
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мусу — 0,5% площ. Моніторинг вмісту ру-
хомих сполук фосфору засвідчив знижен-
ня вмісту в ґрунтах району з 67 мг/кг до  
60 мг/кг. Водночас за вмістом рухомих спо-
лук калію, навпаки, фіксували його зрос-
тання на 42% з 36 мг/кг до 51 мг/кг.

Крім того, дослідження гідрологічно-
го режиму ґрунтів Макарівської селищної 
територіальної громади вказує на серйоз-
ні зміни, що відбулися в гідрологічному 
циклі ґрунту протягом останніх років. 
Результати дослідження вказують на не-
достатню кількість вологи, яка є критич-
ною для оптимального функціонування 
біохімічних процесів, росту та розвитку 

рослин. Виявлені великі від’ємні значення 
нормалізованого диференційного індексу 
вологості (NDVI) свідчать про стрес для 
рослинних екосистем і негативний вплив 
на родючість ґрунту. Ці чинники сприяли 
погіршенню доступності води для рослин 
і, отже, загрожують сталому сільськогос-
подарському виробництву. У зв’язку з цим, 
подальше наукове дослідження та розробка 
інноваційних методів для збереження та 
відновлення якісних показників ґрунту є 
критично важливими завданнями для за-
безпечення сталого виробництва й збере-
ження природних ресурсів.
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ВСТУП
Cучасні екологічні, природно-ресурсні 

та соціально-економічні виклики ХХІ ст., 
поява нових технічних і технологічних 
можливостей зумовлюють необхідність 
пошуку нових інструментів та механізмів, 
що забезпечують збалансований розви-
ток людства. Це повною мірою стосуєть-
ся глобального агропродовольчого рин-
ку, суб’єктною частиною якого є Україна, 
що особливо було продемонстровано під 
час повномасштабної збройної агресії Ро-
сії проти української держави. І одним із 
перспективних напрямів розвитку агропро-

мислового комплексу є органічне сільське 
господарство та ринок, що формується на 
його основі.

Ринок продукції органічного сільсько-
го господарства розглядається в більшості 
країн світу як інноваційний напрям, основ-
ними перевагами якого є збалансований 
розвиток сільських територій, низька ін-
тенсивність використання зовнішніх не-
відновлюваних ресурсів промислового по-
ходження, забезпечення доступу населення 
планети до здорового харчування, а для 
низки країн, зокрема й України — мож-
ливість диверсифікувати свій експорт за 
рахунок поставок на ринок органічної про-
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У цьому дослідженні представлено оцінку передумов розвитку сільського госпо-
дарства в світі та в сучасних економічних і соціальних умовах зокрема, визначено 
його ключові чинники, які сформували нинішній стан глобального розвитку ринку 
органічних продуктів. У процесі проведеного дослідження було здійснено акцент на 
головних індивідуалістичних причинах виникнення потреб в органічному харчуванні. 
Визначено хронологічний генезис зародження таких потреб та з’ясовано, що основна, 
глобальна потреба в органічних харчових продуктах виникла внаслідок стрімкого та 
неконт рольованого промислового прогресу, що стало причиною формування відповід-
них екологічних потреб, про що йдеться в цьому дослідженні. В роботі представлена 
класифікація екологічних потреб у вигляді міжрівневої характеристики. Визначено, що 
в процесі історико-еволюційної трансформації органічного виробництва, як напряму 
наукової та практичної діяльності, головним завданням органічного сільського госпо-
дарства є створення низки важливих суспільних благ, покращання стану агроресурсів, 
а також забезпечення стабільних умов навколишнього природного середовища. Щодо 
розвитку органічного сільського господарства в Україні, то під час виконання цього 
дослідження з’ясовано, що головною передумовою виникнення такого напряму в нашій 
державі є індустріалізація сільського господарства та курс на невідновлювальні ресурси 
промислового походження, в т. ч. засоби хімізації (мінеральні добрива, пестициди), 
вуглеводневі паливно-енергетичні ресурси, сільськогосподарську техніку. Відповідно, 
слід зазначити, що органічне сільське господарство може функціонувати через стан-
дартну систему зі споживачами або ринком, у вигляді сільського господарства послуг, 
а також на рівні фермерів, які усвідомлюють нестійкість традиційного сільського 
господарства. Також у ході цього дослідження визначено, що сучасне органічне сільське 
господарство набуває необхідних рис сталого сільського господарства, оскільки є одним 
із пріоритетних напрямів, задекларованих у низці державних нормативно-правових 
актів, а також у важливих завданнях відповідно до загальнодержавних цілей сталого 

розвитку України.
Ключові слова: органічне виробництво, сталий розвиток, економіка природокористу-

вання, ринок органічної продукції, євроінтеграція.
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довольчої продукції з високою доданою 
вартістю.

Нині Україна є частиною світового 
ринку органічної продукції та здійснює 
виробництво, переробку та зовнішньотор-
говельні операції у зростаючих обсягах. 
Однак, внут рішній ринок став розвивати-
ся, порівняно з провідними у цій галузі єв-
ропейськими країнами, значно повільніше, 
попри значний наявний агрокліматичний, 
земельний та інтелектуальний потенціал,  
динаміка розвитку ринку органічних про-
дуктів характеризується як незначна. З ог-
ляду на це, українська органічна продукція 
вже становить майже 9% від усього імпорту 
Європейського Союзу.

Мета дослідження полягає у визначенні 
та оцінці передумов розвитку органічного 
сільського господарства в Україні та світі.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Питанням розвитку органічного сіль-
ського господарства висвітлено в науко-
вих працях відомих учених, як В.Г. Андрій-
чук [1], А.М. Вічевич, Т.В. Вайданич [2],  
І.І. Дідович, Т.Г. Дудар [3]. Однак, незважа-
ючи на високий рівень праць зазначених 
вчених, залишається недостатньо вивче- 
ним процес генезису органічного сільсько-
го господарства та аналіз чинників сучас-
ного стану розвитку цього сектору.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Під час виконання цього дослідження 
використовувалися такі методи, як аб с-
трактно-логічний (у формуванні логічно 
послідовного зв’язку між чинниками), емпі-
ричні (для оцінки та характеристики зако-
номірностей функціонування органічного 
сільського господарства в Україні), узагаль-
нення (для систематизації усіх чинників, 
що здійснюють вплив на сучасний розвиток 
українського органічного виробництва).

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Сучасний рівень розвитку технологій та 
знань людства істотно змінило культурний 

рівень розвитку і свідомості суспільства, де 
важливу нішу займає усвідомлення значен-
ня довкілля, а відтак — більш дбайливого 
ставлення до нього. Соціум, усвідомивши 
себе складовою природи, має на меті захис-
тити або за можливості нівелювати нега-
тивний вплив науково-технічної революції 
як на себе, так і на довкілля. І саме тому 
екологічні потреби з’явилися унаслідок 
людиною низької якості умов її існування 
та життєдіяльності [1].

Насамперед, ґрунтовно розібрати пе-
редумови виникнення органічного сільсь- 
кого господарства, необхідно зрозуміти 
чому саме з’явилась потреба в ньому. Від-
повідь — сформовані екологічні потреби 
світового соціуму.

Під поняттям нужда розуміють при-
родний стан індивіда за умов нестачі ма-
теріальних та нематеріальних благ для 
задоволення його первинних природних 
потреб. А, своєю чергою, поняття потреба 
є похідним поняттям від нужди, розумі-
ючи під собою нестачу специфічних благ 
та послуг для задоволення не природних 
потреб, а таких потреб, як культурні, ду-
ховні та інші види специфічних потреб, 
що прямо чи опосередковано залежать від 
особистості людини. Згідно з класичною 
ієрархією потреб людини, яка була введе-
на А. Маслоу, первинним є фізіологічні, 
матеріальні та суспільні потреби. Кожна 
людина починає задовольняти свої осо-
бистісні, специфічні потреби лише за умов 
задоволення первинних природних потреб. 
Загалом, вчені розрізняють декілька ета-
пів розвитку задоволення потреб індивіда. 
Перший із них — домінування матеріаль-
них потреб, який тривав із початку XX cт. 
до 50-х рр. XX ст. Другий етап розвитку 
потреб став наслідком науково-технічного 
прогресу, розвитку транснаціонального біз-
несу, що породило у суспільства нові по-
треби в якісному сервісі, отриманні нових 
знань, розвитку медицини та в способі про-
ведення дозвілля. Він тривав від середи - 
ни 50-х до 80-х рр. XX cт. Своєю чергою, 
наступним етапом було формування саме 
екологічних потреб внаслідок стрімкого 
рівня розвитку промислового виробництва, 
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видобутку природних ресурсів та прямого 
деструктивного впливу на всі екосисте-
ми планети. Це й зумовило занепокоєння 
серед окремих суспільних груп станом їх 
здоров’я, якості й безпечності харчових 
продуктів та загального рівня екологічної 
безпеки. Значного поширення ця тенден-
ція почала набувати з середини 80-х років 
ХХ ст.

Передусім екологічні потреби будуть 
формуватися лише за умови задоволення 
первинних природних потреб, адже є лише 
похідними від них. Так, Н.В. Зіновчук роз-
різняє п’ять типів екологічних потреб, а 
саме: первинні екологічні соціальні при-
родні, морально-етичні потреби, запити у 
безпечному довкіллі, необхідність у само-
вираженні. І відповідно ця класифікація 
проявляється не тільки в одній людині 
окремо, а є системоформувальною з інсти-

туційної точки зору. Відтак, вчена виділяє 
різні потреби відповідно до такої класифі-
кації на трьох рівнях: виробничому, спо-
живчому, адміністративному [2; 3].

А що стосується органічного сільського 
господарства, то виникнення і задоволення 
екологічних потреб взаємопов’язані і крім 
трьох загальних рівнів, існує 4-й — міжспо-
живчий рівень [4–6]. Тому, беручи до уваги 
вищенаведену класифікацію, екологічні 
потреби в органічному сільському госпо-
дарстві мають такий вигляд (табл.).

Органічне сільське господарство бере 
свій початок у традиційних дрібних, об-
щинних формах по всьому світу. З поко-
ління в покоління фермери передавали 
свої знання про ефективні методи госпо-
дарювання. У ширшому масштабі це явище 
проявило себе в 60-х роках ХХ ст., коли і 
фермери, і кінцеві споживачі почали тур-

Екологічні потреби в органічному сільському господарстві

Рівень
Потреби

економічний інтерес соціальний інтерес

B2G 
(бізнес  

із владою)

Надання екологічних послуг з під-
тримки ресурсів у належному стані; 
наявність механізмів захисту націо-
нальних виробників

Належне інформаційне просвітниц-
тво; розвиток екологічної освіти на на-
ціональному рівні; підвищення рівня 
здоров’я населення; покращання рівня 
продовольчої безпеки

B2B 
(бізнес  

із бізнесом)

Забезпечення належного рівня при-
бутковості; екологічно безпечні 
енергоносії та сировинні ресурси; 
екологічно безпечні технології та на-
лежний рівень функціонування від-
діл НДДКР; наявність обладнання, 
що не шкодить довкіллю; здорова 
конкуренція

Наявність відповідних референтних 
груп; належне інформаційне просвіт-
ництво; контроль за дотриманням 
вимогам органічної продукції; забез-
печення сертифікації та органічного 
маркування

B2C 
(бізнес  

зі споживачами)

Наявність прозорого ринку органіч-
ної продукції; варіативність каналів 
розподілу; забезпечення належного 
рівня маркетингових комунікацій

Наявність відповідного сегменту спо-
живачів; забезпечення індивідуальних 
потреб в органічній продукції; наяв-
ність якісної та безпечної продукції

C2C 
(міжспоживчий 

рівень)

Контроль за дотриманням чесної 
конкуренції; ціни мають відповідати 
купівельній можливості споживачів; 
наявність товарів аналогів

Належне інформаційне просвітництво 
між споживачами одної референтної 
групи щодо якості органічної про-
дукції; підвищення загального рівня 
соціальної обізнаності про органічну 
продукцію; забезпечення захисту прав 
споживачів на громадських засадах

Примітка: розроблено автором.
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буватися про те, що кількість хімічних 
речовин, що використовуються як у рос-
линництві, так і в тваринництві, може мати 
негативні наслідки для здоров’я людини й 
навколишнього природного середовища. 
З того часу це явище перетворилося на 
стійкий та організований рух і наразі це 
найбільш динамічно зростаючий сектор 
агропромислового комплексу у світі.

Під цим видом діяльності загалом слід 
розуміти комплекс з управління сільсько-
господарським виробництвом та виробни-
цтвом харчових продуктів, формування 
продовольчих запасів країни, в рамках яко-
го поєднуються найкращі сучасні практики 
екологічного характеру, які й покликані 
забезпечити високий рівень у розрізі біо-
різноманітних ресурсів та їх заощадження, 
природоохоронних заходів (охорону повіт-
ря, води, ґрунту, рослин, тварин тощо),  
а також дотримання суворих стандартів 
щодо впливу виробничих і інших техно-
генних систем на природу: природні зони, 
ареали проживання біологічних організ- 
мів, які, безумовно, повинні відповідати  
не тільки нормам екологічної безпеки та  
дбайливому поводженню з нею, але і обо-
в’язково враховувати переваги споживачів 
у реалізації їх прагнень до використання 
натуральних речовин [6].

Як можна констатувати зазначене вище, 
враховуючи цілі, завдання та специфіку 
системи органічного сільського господар-
ства, обов’язково акцентовано на виконан-
ні ним подвійної функції: це, передусім 
− напрями задоволення попиту споживачів 
у параметрах такого специфічного сегмен-
ту сучасної економіки, як органічна про-
дукція, а з іншого боку — це виконання 
нагальних завдань щодо створення низки 
важливих суспільних благ, які забезпечу-
ють охорону навколишнього середовища 
та забезпечення його стану.

Загалом, нині сучасне українське сіль - 
ськогосподарське виробництво якісної 
органічної продукції — це створення не-
обхідних передумов для повного вико-
ристання біоекологічних можливостей і 
взаємозв’язків у системі «ґрунт – росли-
ни – тварини», які під час проведення та-

ких заходів, збільшують результативність 
природних процесів. Насправді, роль по-
тужностей виробництва та продуктивних 
сил АПК (агропромислового комплексу) 
виконують цілісні живі агроекосистеми, 
основу яких утворює ґрунт.

Органічне тваринництво є одним із 
методів ведення сільського господарства, 
який максимально наближений до природ-
ного та натурального ведення фермерсько-
го господарства. Щоб уникнути забруднен-
ня навколишнього середовища, а особливо 
природних ресурсів, таких як ґрунт і вода, 
органічне вирощування худоби має забез-
печувати тісний зв’язок між таким вироб-
ництвом і сільською місцевістю.

Органічне тваринництво не тільки під-
тримує здоров’я та благополуччя тварин, 
але також відіграє важливу роль у забезпе-
ченні переваг, що стосуються здоров’я спо-
живачів, прибутку для виробників і захис-
ту навколишнього середовища. У той час 
як використання ветеринарних препаратів, 
як-от антибіотики й гормони, становить 
постійну загрозу для здоров’я людини та 
всього людства загалом.

Нині попит на органічне тваринництво 
значно зростає у зв’язку з розширенням 
ринків продукції тваринництва, присут-
ність на ринку країн, як-от Бразилія та 
Аргентина. Експорт органічних продуктів 
тваринництва надає сприятливі можливос-
ті і для інших країн, таких, як, наприклад, 
Індія.

Основною передумовою для розвитку 
органічного сільського господарства й сис-
теми, що забезпечує товарообіг органічних 
продуктів, виступають процеси індустріа-
лізації сільського господарства, що актив- 
но розвивалися впродовж XX ст. та пов’я-
зані з ними екологічні й соціальні наслід- 
ки. Однією з основних рис індустріального 
сільського господарства був і, на жаль, за-
лишається курс на невідновлювані ресурси 
промислового походження, в т. ч. засоби 
хімізації (мінеральні добрива, пестициди), 
вуглеводневі паливно-енергетичні ресурси, 
сільськогосподарська техніка.

Використання цих ресурсів, очевидно, 
забезпечує стрімке збільшення врожайно-
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сті сільськогосподарських культур та під-
вищення продуктивності серед сільсько-
господарських тварин, що певною мірою 
покращує показники продовольчої безпе- 
ки в розвинених країнах. Однак, загалом, 
середній рівень забезпечення світового на-
селення сільськогосподарською продук-
цією зростає з меншими темпами, ніж про - 
дуктивність сільського господарства. За-
лежність від зовнішніх ресурсів зробила 
світове сільське господарство вразливим 
до зміни цінової кон’юнктури, що чітко 
проявляється під час різких коливань сві-
тових цін на енергоносії.

Що стосується засобів сільськогоспо-
дарського виробництва промислового зна-
чення, то в розрахунку на одиницю площі 
приблизно за 50-річний період середні 
річні темпи їх споживання (мінеральних 
добрив, пестицидів) зростали швидше за 
аналогічні показники продуктивності сіль-
ського господарства [7; 8].

Вочевидь, що головним завданням 
будь-якої сільськогосподарської діяльнос-
ті є збільшення врожайності культурних 
рослин. Для цього наразі у сільському гос-
подарстві використовуються технології,  
що передбачають інтенсивне застосування 
мінеральних добрив, отрутохімікатів, бага-
торазовий обробіток ґрунту, перетворення 
на великих територіях природних біоцено-
зів на штучні.

Орієнтація на індустріально-техно ло - 
гічні системи землеробства дала змогу 
багатьом розвиненим країнам у короткий 
історичний час значно збільшити обсяги 
виробництва харчових продуктів. Однак, 
на тлі наявних досягнень сільського гос-
подарства до кінця XX ст. позначилися її 
недоліки. В орних ґрунтах спостерігається 
постійне зниження вмісту гумусу, погіршу-
ються їх біологічні властивості. Нерегульо-
ване застосування засобів хімізації стало 
причиною накопичення в ґрунтах та ґрун-
тових водах залишків мінеральних доб рив 
та отрутохімікатів, зміни біохімічних по-
токів і забруднення природних об’єктів. 
Агроекосистеми, що втратили видову різ-
номанітність, властиву природним, пере-
творилися на прості одновидові, а отже 

нестійкі середовища. Підтримка їхнього 
стану, що забезпечує необхідний рівень 
урожайності, з кожним роком потребує 
дедалі більших витрат.

Загалом, вплив сільськогосподарського 
виробництва на довкілля став настільки 
сильним, що це може бути причиною під-
риву родючості орних земель у майбут-
ньому та поступової деградації окремих 
структурних компонентів агроландшафтів. 
Неконтрольоване використання засобів хі-
мізації стало причиною погіршення якості 
продукції сільського господарства. У ній 
стали виявлятися нітрати, хімічні елементи 
у добривах, залишки отрутохімікатів. Це 
проявляється у несприятливих змінах в 
амінокислотному складі, зниженні вмісту 
вітамінів, різних біологічно активних речо-
вин. Вживання таких харчових продуктів 
населенням, що проживає в умовах силь-
ного техногенного забруднення, знижує 
стійкість організму людини до дії неспри-
ятливих чинників.

Індустріалізація світового сільського 
господарства розвивалася в географічному 
та часовому вимірах досить нерівномірно, 
але практично скрізь викликала екологічні 
та соціальні зміни на сільських територіях. 
Багаторічний досвід розвитку сільського 
господарства за індустріальним типом по-
казує істотний деструктивний вплив на 
навколишнє природне середовище у вели-
ких масштабах. Переважно це проявляєть-
ся в деградації земель (ґрунтова, вітрова 
ерозія, засолення ґрунтів, опустелювання 
тощо), втрата поживних речовин (внесених 
із хімічними та калійними добривами) з 
полів, забрудненні ґрунтів, водойм, харчо-
вих продуктів залишковими пестицидами 
та важкими металами. З невідновлюваних 
ресурсів, що застосовуються у сільському 
господарстві, найбільші екологічні пробле-
ми були спричинені саме використанням 
пестицидів та мінеральних добрив.

Споживання мінеральних добрив у 
світі з розрахунку на гектар площі ріллі 
та багато річних насаджень у середньому 
зростає на 3,3% на рік. За даними Світо-
вого банку (World Bank), середній рівень їх 
споживання у світі становить 138 кг д. р./га  
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ріллі, а подекуди й перевищує 500 кг/га.  
Мінеральні добрива легко розчиняються у 
воді (причому набагато швидше, наприк-
лад, порівняно з органічним компостом) і 
тому можуть швидко змиватися в поверх-
неві водоймища (викликаючи евтрофіка- 
цію та збіднення води киснем) і просочува-
тися в горизонти підземних вод (збільшу-
ючи концентрацію нітратів).

Що стосується самих водних ресурсів, 
то високоінтенсивне сільське господарство 
тут є як і забруднювачем (через причи-
ни, які вище наведено), так й найбільшим 
споживачем. Переважна частина води, що 
використовується, припадає на процес іри-
гації. За прогнозами до 2030 р. частка зро-
шення становитиме до 70% від загального 
споживання води у світі [9–11]. Врахову-
ючи дефіцит водних ресурсів у багатьох 
країнах світу, це може спричинити проб-
леми не лише у сфері продовольчої без-
пеки, а й у галузі міжнародних відносин. 
А в умовах, які спричинені терактом Росії 
на Каховській ГЕС для України, зокрема, 
це має величезне значення.

В останні десятиліття дедалі більше ста-
ли звертати увагу на сільське господарство 
як джерело надходження парникових газів 
(пряма дія переважно пов’язана з викидами 
метану та закису азоту, а непряма — зі змі-
ною системи землекористування). Сільське 
господарство та послідовні в ньому цикли 
виробництва, зберігання, товарообігу та 
споживання продовольчої продукції вно-
сять також додатковий внесок у забруднен-
ня навколишнього природного середовища 
твердими й рідкими відходами (зокрема, 
відходами харчової промисловості та па-
кувальних матеріалів). Серед соціальних 
наслідків індустріалізації сільського гос-
подарства слід зазначити два ключові чин-
ники: перший — наслідки, характерні для 
сільської місцевості; другий — соціально-
екологічні наслідки, пов’язані з проблемою 
здорового харчування та задоволення базо-
вих екологічних потреб суспільства.

Щодо впливу на українські сільські те-
риторії, то внаслідок індустріалізації сіль-
ського господарства відбувається транс-
формація сільських традицій, зниження 

привабливості до сільських ландшафтів, 
що прямо та опосередковано робить її 
менш привабливою для рекреаційно-від-
нов лювальної галузі (зеленого туризму).  
У кількісному відношенні зменшується 
частка сільського населення щодо загаль-
ного світового населення, і навіть еконо-
мічно активного населення, зайнятого у 
сільському господарстві.

Так, за останні 50 років частка сільсько-
го населення у загальному світовому насе-
ленні знизилася від 67 до 46%, а частка еко-
номічно активного населення у сільському 
господарстві (за аналогічний період) — від 
54 до 40%. Дослідження, проведені у про-
відних країнах (зокрема США), засвід-
чують, що змінюється як структура, так і 
поведінкові особливості серед зайнятих у 
сільськогосподарському виробництві. Ско-
рочується питома частка основних суб’єктів 
(власників сільськогосподарських угідь), 
для яких аграрна сфера є основним занят-
тям, спостерігається старіння сільського 
населення і збільшується кількість найма-
них працівників стосовно фермерів і членів 
їхніх родин. Слід зазначити, що у структурі 
найманих сільськогосподарських праців-
ників провідних країн світу, істотну частку 
займають сезонні працівники і, які стур-
бовані потребою виживанням та іншими 
базовими потребами й нуждами, ніж еко-
логічними проблемами сільської місцево- 
сті та збереженням сільських традицій.

В урбанізованих зонах спочатку розви-
нених, а потім і багатьох країн, що розви - 
ваються, наслідки індустріалізації сільсько-
го господарства, а потім глобалізація агро-
продовольчого ринку та прискорений роз-
виток систем швидкого харчування стали 
викликати занепокоєння суспільства щодо 
проблеми забезпечення здорового харчу-
вання. Це призвело до підвищення попиту 
на так звані екологічно безпечні, натуральні 
продукти. Нині серед цього руху особливе 
місце посідає органічний рух, спрямований 
на розвиток органічного сільського госпо-
дарства та ринку на його основі.

Отже, передумови у розвитку органіч-
ного сільського господарства та його про- 

дукції поступово трансформувалися в спо-
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нукальні мотиви різних соціальних груп.  
З погляду експертів ФАО у межах соціаль-
них груп можна назвати три рушійні сили 
сучасного органічного сільського госпо-
дарства:
•  органічне сільське господарство, яке 

функціонує через стандартну систему 
споживачами або ринком (consumer or 
market-driven organic agriculture), засно-
вано на чітко відпрацьованій та надійній 
системі сертифікації і маркування орга-
нічної продукції. Споживач при цьому 
обізнаний про те, як і де вироблялася 
органічна продукція і про її подальший 
товарообіг;

•  органічне сільське господарство послуг 
(service-driven organic agriculture). Різни-
ми верствами суспільства усвідомлюєть-
ся, що органічне сільське господарство 
здатне виробляти екологічно безпечну 
продукцію, що знижує забруднення дов-
кілля та підвищує біологічну різнома-
нітність;

•  органічне сільське господарство на рів-
ні фермерів (farmer-driven organic agri-
culture). Воно ґрунтується на усвідомлен-
ні фермерами нестійкості традиційного 
сільського господарства та використанні 
переваг органічного сільського госпо- 
дарства як чинника здорового харчу-
вання, у багатьох випадках як чинника 
покращання фінансово-економічних по- 
казників та самодостатності фермер-
ського господарства. Значною мірою 
стимулюється розвиток прямих каналів 
реалізації.

ВИСНОВКИ
Наразі органічне сільське господарство 

стає ближче до сталого сільського госпо-

дарства, ніж до екологічного безпечного 
сільського господарства, оскільки еколо-
гічна складова розглядається на рівні з 
економічною (значення надається підви-
щенню продуктивності, прибутку й зни-
женню собівартості) та соціальної скла-
довими. Незважаючи на те, що органічне 
сільське господарство і ринок його про-
дукції орієнтовані на сталий розвиток (що 
підтверджується положеннями IFOAM), 
в існуючих визначеннях органічного сіль-
ського господарства недостатньо врахована 
ця тенденція.

Також на сучасному етапі слабо роз-
крито важливість інтелектуально-інфор-
маційного забезпечення, яке стає своє-
рідним ресурсом, що замінює традиційні 
невідновлювані ресурси промислового по - 
ходження, що переважають у високоінтен-
сивному способі виробництва агропродо-
вольчої продукції.

Тенденції, що спостерігаються нині 
на світовому ринку органічної продукції, 
свідчать про те, що його розвиток відбува-
ється в умовах дедалі більшої співпраці з 
екологічно та соціально орієнтованими на-
прямами. Серед них, враховуючи природні 
особливості України, а також менталітет 
населення, особливий інтерес становлять 
розвиток ринків продовольчої продукції 
місцевого походження. Ринок органічної 
продукції України має поєднувати у собі 
елементи державного регулювання та 
саморегулювання. Пріоритет має бути у 
державного регулювання, оскільки тільки 
держава може сформувати та ефективно 
контролювати систему, що забезпечує збе-
реження органічних стандартів на всьому 
товарному циклі органічної продукції від 
виробників до споживачів.
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У цій статті здійснено дослідження стану систем конкурентоспроможності лісової 
галузі України. З’ясовано, що конкурентоспроможність у цьому контексті слід визна-
чати як спроможність лісової галузі України витримувати конкуренцію порівняно з 
лісовими комплексами інших країн, зокрема країн Європейського Союзу. Розв’язання та 
висвітлення цієї науково-практичної проблеми викликано сучасними інтеграційними 
процесами України в економіко-соціальний простір Європи. Приділено увагу оцінці 
сучасного стану конкурентоспроможності національного лісового сектору України, а 
також визначені ключові проблеми щодо поліпшення конкурентних переваг. Охаракте-
ризовано причинно-наслідковий зв’язок підвищення або зниження конкурентоспромож-
ності лісової галузі в часовому вимірі. Здійснено комплексну оцінку сучасних підходів 
до характеристики стану конкурентоспроможності, і на основі цієї оцінки визначено 
пріоритетні до застосування в сучасному лісовому господарстві України з урахуванням 
ситуації сьогодення, а також проблеми повоєнного відновлення лісової галузі. Обґрун-
товано та оцінено чинники сучасних конкурентних систем у лісовому господарстві, 
визначено зовнішні та внутрішні чинники, що закладають наявний стан конкуренто-
спроможності галузі. В межах цього дослідження також висвітлено складові елемен-
ти зовнішнього та внутрішнього середовища лісового комплексу, що формують його 
нинішній стан. Здійснено ґрунтовну оцінку сучасних підходів до ефективності оцінки 
конкурентоспроможності в лісовій галузі в контексті перспектив подальшого розвит-
ку в умовах, що склалися, а також як проміжного етапу під час закладання довго - 
строкової стратегії розвитку лісової галузі. Окремо наголошено, що використання 
будь-якого підходу до оцінки конкурентоспроможності лісової галузі потребує аналізу 
кожного окремого детермінанта для поєднання їх в одну цілісну систему. Також у ході 
виконання цього дослідження було здійснено порівняння методик дослідження конку-
рентоспроможності на рівні окремого суб’єкта господарювання, визначено переваги та 
недоліки кожного з них. На основі вищепроведеного аналізу, запропоновано ієрархічну 
модель конкурентоспроможності лісової галузі України та проведено аналіз методів 

оцінки конкурентоспроможності на галузевому рівні.
Ключові слова: сталий розвиток, конкурентні переваги, економіка природокористуван-

ня, лісокористування, європейська інтеграція, повоєнне відновлення.

ВСТУП
Продукція лісового господарства, а та-

кож супутня продукція цієї галузі є однією  
з найважливіших складників еколого-без-
печного життя соціуму. Загальновідомо, 
ліси в будь-якій державі світу з географіч-
ної, економічної та соціальної виконують 
переважно захисну, виробничу та рекреа-
ційну функції. Щодо виробничої складо-
вої, то вона може бути реалізована лише за 
наявності національного лісопромислового 
комплексу. В будь-якій розвиненій державі 
світу за наявності потужного природно-

ресурсного потенціалу, лісова галузь є важ-
ливою складовою економіки країн та світу 
загалом і містить такі складові:

•  лісозаготівля;
•  обробка деревини та виробництво ви-

робів із деревини;
•  целюлозно-паперова промисловість.
Для ефективного ведення лісового гос-

подарства території країни потребує знач-
них площ, а також критично залежить від 
природно-кліматичних умов. З огляду на 
це, ліси розміщені по території країни не-
рівномірно. А якщо цю проблему розгля-
дати в контексті України, то на сучасному 

©  о.А. лавренюк, 2023
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етапі слід враховувати чинники повно-
масштабної збройної агресії Росії проти 
України, де в результаті бойових дій, які 
продовжуються, наноситься значна шкода 
природним ресурсам.

Оцінюючи негативно сучасний стан 
конкурентоспроможності українського лі-
сового господарства, з-поміж іншого треба 
виділити подальші чинники такого стану:

•  відсутня впродовж тривалого часу 
ефективна лісова політика в країні;

•  недосконала система нормативно-
правового забезпечення розвитку лі-
сового господарства загалом;

•  неефективні організаційно-еконо міч-
ні механізми в управлінській складо-
вій галузі.

Також важливим чинником, окрім вій-
ни і подальшого повоєнного відновлення, 
є набуття Україною статусу кандидата на 
вступ до Європейського Союзу. В умо-
вах інтенсивних інтеграційних процесів 
важливу роль відіграють стратегічні галу-
зі національної економіки, і, відповідно, 
їх конкурентоспроможність. Саме аналіз 
конкурентоспроможності найбільш об-
ґрунтовано демонструє переваги та недо-
ліки, а також окреслює ключові потреби 
в подальшому розвитку лісопромислової 
галузі, і керуючись цим аналізом, визна-
чати подальшу середньо- та довгострокову 
стратегію.

Саме тому на сучасному етапі розвитку 
лісового комплексу України, в контексті 
оцінки та визначення оптимальної систе-
ми конкурентоспроможності, необхідно 
систематизувати понятійно-категорійний 
апарат і чітко окреслити, що саме для лісо-
вого господарства України є конкуренцією 
та конкурентоспроможністю, яка конку-
рентна позиція у сучасних суб’єктів госпо-
дарювання, якими є конкуретні переваги 
й визначення алгоритму конкурентного 
успіху. 

Потребують також подальшого удоско-
налення методологічні підходи та пошук 
нових ефективних методів оцінки галузевої 
конкурентоспроможності лісового комп-
лексу України, що й зумовлює актуаль - 
ність цього дослідження.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Питання оцінки систем конкуренто-
спроможності та підвищення її в лісовому 
господарстві України знаходило своє відо-
браження у працях багатьох вітчизняних 
вчених. Варто окремо виділити науковий 
доробок таких вчених, як О.І. Фурдич-
ко [1], І.М. Лицур [2], А.М. Третяк [3],  
О.І. Дребот [4], В.А. Голян [5], Г. Лесюк 
[6], М.Я. Височанська [7], І.М. Синяке-
вич [8], З.О. Толчанова [9], В.В. Овчарук 
[10], В. Сторожук [11], Т.П. Єгорова [12], 
В.Н. Бондар [13]. Однак, незважаючи на 
високий рівень праць, зазначених вчених, 
сучасні реалії, з якими зіштовхується лісо-
вий сектор України, потребує впроваджен-
ня нових підходів до оцінки стану конку-
рентоспроможності та формування нових 
механізмів підвищення її ефективності в 
лісовому господарстві.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Методичну та теоретичну базу дослід-
ження становлять фундаментальні поло-
ження економічної теорії, економіки при - 
родокористування та охорони навколиш-
нього природного середовища, теорії й 
практики ведення лісового господарства, 
визначені у працях вітчизняних і зарубіж-
них учених щодо конкурентних переваг 
суб’єктів господарювання на локальному та 
галузевому рівнях. Також під час виконан-
ня цього дослідження у процесі роботи ви-
користовувалися такі методи, як метод нау-
кової абстракції і метод аналізу та синтезу 
(у процесі висвітлення переваг і недоліків 
діючих систем конкурентоспроможності), 
а також абстрактно-логічний (теоретич-
не узагальнення понятійно-категорійного 
апарату систем конкурентоспроможності в 
лісовому господарстві та формування ви-
сновків).

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У цьому дослідженні під поняттям 
«конкурентоспроможність» слід розуміти 
визначення процесу досягнення найкра-
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щих показників в економічній боротьбі між 
суб’єктами. Це поняття є одним із осново-
положних у будь-якій економічній системі. 
І розглядаючи цю дефініцію в контексті 
лісового господарства України, варто за-
значити, що чіткого визначення конкурен-
тоспроможності лісового господарства не-
має й донині. Найбільш повно це поняття 
розкривається в наступному визначенні, 
як-от «конкурентоспроможність лісового 
господарства — це здатність витримувати 
конкуренцію за рахунок наявності потен-
ціалу за відповідними критеріями струк-
турних характеристик галузі, за умови до-
сягнення високого рівня ефективності її 
функціонування».

З метою подальшого ґрунтовного роз-
гляду цього поняття, слід визначити кри-
терії конкурентоспроможності на різних 
рівнях галузі (табл. 1).

Наголошуючи в контексті лісового 
господарства України щодо рівня конку-
рентоспроможності на товарному рівні, то 

загальні критерії притаманні для будь-якої 
галузі і на цьому рівні є очевидними. Од-
нак найголовнішими серед інших рівнів 
(суб’єкта господарювання та галузі) слід 
вважати саме «можливість суб’єктом гос-
подарювання забезпечити бажаний рівень 
рентабельності за окремо взятий період», 
а також «забезпечення зростання доданої 
вартості виробленої продукції». Ці два кри-
терії є ключовими для лісової галузі, адже 
маючи унікальний природно-ресурсний 
потенціал, українські ліси можуть постав-
ляти на зовнішні ринки деревину, яка не 
має аналогу серед інших країн, і тим самим 
— збільшивши показник доданої вартості 
товару.

Щодо галузевого рівня, то тут необхід-
но відзначити, що ключовим є показник 
економічної ефективності. Однак, сучасні 
світові тенденції, а також стан навколиш-
нього природного середовища України 
(проблеми, з якими стикається українська 
держава) потребують саме раціонального  

Таблиця 1. Загальні критерії конкурентоспроможності  
залежно від ієрархічних рівнів галузі

Конкурентоспроможність на товарному рівні

1.  Набір кількісних і якісних характеристик, що забезпечують ефективну реалізацію товару в 
конкурентному середовищі

2.  Набір специфічних якісних та кількісних характеристик товару
3.  Рівень привабливості для конкретного споживача на ринку
4.  Набір очевидних рис, що відрізняє його від товару конкурента

Конкурентоспроможність на рівні підприємства

1.  Наявність необхідного матеріального та управлінського ресурсу для ведення конкурентної 
боротьби

2.  Оперування власним внутрішнім потенціалом
3.  Можливість суб’єктом господарювання забезпечити бажаний рівень рентабельності за окремо 

взятий період
4.  Забезпечення зростання доданої вартості виробленої продукції

Конкурентоспроможність на рівні галузі

1.  Здатність галузі до стратегічної гнучкості в умовах мінливості зовнішніх та внутрішніх 
ринків

2.  Можливість забезпечення належного рівня економічної ефективності всієї галузі
3.  Наявність конкурентних переваг у виробництві продукції високої якості
4.  Раціональне використання людського капіталу та природних ресурсів

Примітка: сформовано автором.
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та дбайливого підходу до ведення вироб-
ництва. І лісова галузь, яка найбільш 
дбайливо ставиться до власних ресурсів, 
на сучасному етапі буде мати найбільші 
конкурентні переваги.

Говорячи загалом про лісове господар-
ство як галузь, то базовими конкурентними 
перевагами України в повоєнне відновлен-
ня можуть стати:
•  групи або об’єднання лісових під-

приємств-лідерів, що підіймають інші 
підприємства галузі до свого рівня;

•  розширена дослідно-конструкторська 
мережа і прогресивна виробничо-техно-
логічна база, утворена за рахунок внут-
рішніх та зовнішніх інвестицій;

•  наявність розвиненої технологічної ін-
фраструктури;

•  адаптивність науково-технічних, вироб-
ничих, а також комерційних систем як у 
внутрішньому середовищі галузі, так і з 
зовнішніми партнерами;

•  раціональна система реалізації продук-
ції, з урахуванням логістичних та інших 
витрат.
Оскільки метою цієї статті є характе-

ристика конкурентоспроможності галузе - 
вих систем, тому слід детально проана лі-
зувати чинники зовнішнього та внутріш- 
нього середовища, які впливають на наяв-
ність або відсутність конкурентних пере-
ваг. Вони представлені нижче у блок-схемі  
(рис.).

Отже, питання конкурентоспроможно-
сті — це складна структурна проблема, яка 
функціонує одразу на трьох рівнях: мак-
ро-, мезо- та мікрорівнях. Наведені вище 
ієрархічні рівні перебувають у постійному 
та тісному взаємозв’язку. Можна сміливо 
стверджувати, що стан конкурентоспро-
можності лісового сектору України може 
мати виключно системний характер, де якіс-
не забезпечення кожного із елементів кон-
курентоспроможності залежить від діяль-
ності кожного окремого суб’єкта зокрема.

Якщо враховувати практичний аспект 
оцінки системи конкурентоспроможності, 
то на сучасному етапі видається найбільш 
раціональною модель, яка була запропо-
нована Майклом Портером. Ця модель ха-
рактеризується системою детермінантів, 
які поєднуються в єдину цілісну систему і 
визначає чи посилюється або послаблюєть-
ся конкурентний потенціал товаровироб-
ників галузі (в цьому випадку — лісових 
підприємств). Зважаючи на специфічність 
української лісової галузі, класична інтер-
претація моделі видається неможливою в 
силу практичних реалій. Тому ця функція 
має такий вигляд:

 С = F (PP; PD; SE),  

де C — конкурентоспроможність; PP — 
параметри чинників лісопромислового 
виробництва; SE — наявність необхідних 
ресурсів та учасників взаємодії.

ЗОВНІШНЄ 
СЕРЕДОВИЩЕ

  Кон’юнктура 
європейського ринку

  Зміни в природно-
кліматичних умовах

  Природно-ресурсний 
потенціал

  Нормативна та 
фіскальна політика 
держави

  Загальний соціальний 
розвиток

КОНКУРЕНТНІ  
ПЕРЕВАГИ  

ЛІСОВОЇ ГАЛУЗІ  
УКРАЇНИ

ВНУТРІШНЄ 
СЕРЕДОВИЩЕ

  Наявність cучасної 
інфраструктури

  Кадровий потенціал
  Якість продукції
  Організаційно-

управлінська система
  Науково-дослідний 

потенціал

Схематичне відображення забезпечення конкурентних переваг для лісової галузі
Примітка: сформовано автором.
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Загальновідома вищезазначена модель 
так званих «п’яти сил» дає можливість 
проаналізувати конкурентне середовище 
будь-якої галузі, включає такі елементи 
класичні елементи:

•  загроза проникнення на ринок по-
тенційних конкурентів;

•  вплив покупців;
•  вплив постачальників;
•  загрози з боку замінників товару або 

послуги;
•  рівень конкурентної боротьби між 

традиційними конкурентами.
Враховуючи специфічність роботи рин-

ку лісової промисловості, вплив держави в 
регуляцію внутрішнього ринку, окремими 
елементами класичної моделі можна зне-
хтувати в силу слабкого впливу на показ-
ники ринкової кон’юнктури.

Щодо іншої методологічної бази оцінки 
систем конкурентоспроможності, то варто 
відмітити, що практика й науковий доробок 
економічної та маркетингової теорії має в 
своєму арсеналі цілий спектр методик (із 
власними перевагами та недоліками). Най-
більш ефективними, вважаються, наступні 

три, які представлено в таблиці, що подано 
нижче (табл. 2).

Отже, оцінка наявних методик оцінки 
конкурентоспроможності лісової галузі 
дає можливість диференціювати їх на такі 
типи: матричні методи; методи оцінки кон-
курентоспроможності за ринковою част-
кою; методи, засновані на теорії ефективної 
конкуренції.

ВИСНОВКИ
Аналізуючи вищевикладене, можна зро-

бити висновок, що конкурентоспромож-
ність лісової галузі залежить від конкурен-
тоспроможності деревної продукції, стану 
лісозаготівельних підприємств і обсягів їх 
виробництв що в загальному формують 
довгостроковий стан конкурентоспромож-
ності лісопромислового комплексу. Такий 
стан представляє інтегровану конкуренто-
спроможність основних і суміжних секто-
рів, як-от: виробництво деревини та виро-
бів з деревини; целюлозно-паперова галузь 
тощо. В умовах глобальної трансформації 
української економіки в бік європейського 
простору конкурентоспроможність можна 

Таблиця 2. Характеристика методик оцінки конкурентоспроможності

Назва методики Особливості методики Переваги Недоліки

Порівняльна продуктивна 
оцінка
(зіставлення можливостей 
підприємства з конкурент-
ними особливостями окре-
мої групи товарів)

Комплексна оцінка 
всіх можливостей 

підприємства

Чітке обґрунтування 
відповіді на питання — 
чи доцільно працювати 

на даному ринку

Відсутність чіткої 
повноти оцінки 
усіх можливих 

чинників

Матричний аналіз
(оцінка стратегічних перс-
пектив окремо взятого су-
б’єкта господарювання)

Складання системи 
матричних рівнянь 

із визначенням 
ключових 

визначників

Ґрунтовний аналіз усіх 
можливих чинників

Неможливість 
здійснення повної 

інтегральної 
оцінки

Окупність інвестицій у 
конкурентоспроможність 
(визначення строку та об-
сягу окупності витраченого 
капіталу на удосконалення 
конкурентних спроможнос-
тей)

Застосовується 
метод комплексної 
інтегральної оцінки

Всебічний аналіз 
впливу можливих 

чинників

Багатоємність 
і необхідність 
враховувати 

велику кількість 
змінних, які 

мають мінливий 
характер

Примітка: сформовано автором.
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розглядати з точки зору спроможності лі-
сової галузі країни протистояти постійним 
зовнішнім обмеженням. І саме тому важ-
ливим є розробка ґрунтовного інструмен-
тарію оцінки систем конкурентоспромож-
ності українського лісового сектору.

Безпосередню оцінку стану конкуренто-
спроможності лісопромислової галузі слід 
здійснювати, базуючись на системі детер-
мінантів із єдиним взаємозв’язком ціліс-

ної системи між її елементами. Включення 
цих детермінантів необхідно здійснювати 
одразу на трьох рівнях: макро-, мезо-, а 
також мікрорівень окремого суб’єкта гос-
подарювання, адже поза межами одного 
підприємства чинники впливу мають ди-
намічний характер і змінюються постійно. 
Тому необхідність розробки комплексної 
оцінки конкурентоспроможності не об-
ґрунтованою та необхідною.
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ВСТУП
Нині через високі ціни на нафту, по-

хідні енергоносії, а також через загрозливу 
ситуацію для світового довкілля законо-
мірно постає питання про альтернатив-
ні джерела енергії. Україна належить до 
енергодефіцитних країн, оскільки паливно-
енергетичний комплекс значною мірою ба-
зується на імпорті енергетичної сировини 
[1], а власний видобуток не може повніс-
тю покрити потреби української еконо-
міки. Щороку Україна споживає близько  
200 млн т умовного палива, з якого 53% 
власного виробництва. Енергетична по-
літика переважно орієнтована на викопне 

паливо, атомну енергетику. Мало уваги 
приділяється альтернативним видам па-
лива. Коли мова йде про альтернативні 
джерела електроенергії, треба говорити 
про децентралізацію енергопостачання і 
про використання місцевого потенціалу 
з впровадження циркулярної економіки: 
надлишки соломи, тирса (в регіонах, де 
ведеться лісопереробка), шахтний метан та 
супутні гази можуть бути використаними 
як паливо. Одним із можливих напрямів 
розв’язання проблеми нестачі та подорож-
чання енергетичних ресурсів може стати 
розвиток біопаливної галузі, підґрунтям 
якого є науково аргументований добір 
рослин з урахуванням специфіки регіо-
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Одним із можливих напрямів розв’язання проблеми нестачі та подорожчання енерге-
тичних ресурсів може стати розвиток в Україні біопаливної галузі, підґрунтям якого 
є науково аргументований добір рослин (стійких до регіональних полютантів) з ура-
хуванням специфіки регіонів. У статті здійснено узагальнення наукових даних щодо 
особливостей пророщування деяких енергетичних культур, розглянуто можливість 
застосування мікрокосмів для аргументованого добору біопаливних культур. Досліджен-
ня проводили у мікрокосмних моделях, вивчали проростання насіння та біометричні 
параметри проростків Brassica napus L. та Zea mays L. Показано доцільність засто-
сування мікрокосмів для екологічно аргументованого добору «біопаливних» культур. 
На основі застосування методу мікрокосмних моделей доведено стійкість B. napus до 
ацетату свинцю та чутливість до фунгіциду «Раксил ультра». Для захисту ріпаку від 
шкідників використовуються системні препарати з діючими речовинами диметоат, 
гамма-цигалотрин, альфа-циперметрин, тіаметоксам, флудиоксаніл, металаксил, 
імідоклоприд тощо. Інсектицид використовується для протруювання насіння перед 
посівом (у комплексі з фунгіцидом), а також для обробки посівів під час досягнення 
економічного порогу шкідливості. З’ясовано, що передпосівну обробку насіння ріпаку 
необхідно здійснювати нижчими концентраціями фунгіциду, порівняно з насінням  
Z. mays. Встановлено, що сорт Галицький характеризується найбільшою лаборатор-
ною схожістю насіння та найкращими морфофізіологічним параметрами проростків. 
З’ясовано, Що фунгіцид «Раксил ультра» у високій концентрації інгібує схожість на-
сіння (на пізніх етапах проростання), ріст стебла, сиру та суху біомасу проростків 
кукурудзи, за низької концентрації виявлено збільшення сухої маси надземної частини. 
Лабораторна схожість насіння ріпаку інгібувалася на всіх етапах проростання. Жодна 
з досліджених концентрацій фунгіциду не впливає на сиру та суху біомасу проростків 
ріпаку, усі досліджені концентрації фунгіциду інгібують ріст кореня проростків ріпаку, 

а найбільша — ріст стебла.
Ключові слова: біоенергетичні культури, мікрокосмні моделі, сорти, ріпак.
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нів (стійких до регіональних полютантів).  
У сезоні 2021/22 рр. до широкомасштабно-
го вторгнення Росії Україна посідала третє 
місце у світовому рейтингу експортерів 
ріпаку (10%), у цьому маркетинговому році 
експортовано 2,7 млн т (≈0,73 млн т біо-
дизеля). Експорт в країни ЄС 85–95% вро-
жаю ріпаку. Однак цей напрям стикається 
з дискусією щодо потенційної конкурен-
ції з вирощуванням харчових продуктів і 
кормів для тваринництва та птахівництва. 
Певні обмеження для вирощування і ви-
робництво біопалив з енергетичних куль-
тур встановлені на рівні директив ЄС RED 
і RED II (вводять критерії сталості для біо-
палив на транспорті і обмежують викорис-
тання ріпаку для виробництва біодизеля і 
кукурудзи для виробництва біоетанолу).  
Г. Гелетуха вважає за доцільне «для Украї-
ни, не обмежувати на рівні директив ЄС 
RED і RED II вирощування і виробництво 
біопалив з енергетичних культур, а надати 
країнам право самостійно ухвалювати, що 
їм вигідніше за умови, що частка земель, на 
яких вирощуються енергетичні культури, 
не перевищуватиме 10% від загальної кіль-
кості сільськогосподарських земель» [3].

За оцінками експертів, в Україні не ви-
користовується за прямим призначенням 
до 4 млн га сільськогосподарських земель 
[2]. Вирощування сільськогосподарської 
продукції на таких землях не дає достат-
нього економічного прибутку, тому вони 
не обробляються аграріями. Це малопро-
дуктивні, забруднені і деградовані землі. 
За результатами воєнних дій ця площа 
збільшується (додаються землі забрудне-
ні в результаті вибухів, пожеж, заміновані 
території).

Завдяки сприятливим ґрунтово-кліма-
тичним умовам для вирощування рослин 
найперспективнішим видом біоенергетики 
для України є фітоенергетика як галузь біо-
енергетики, що базується на сировині рос-
линного походження. Врожайність енерге-
тичних культур залежить від кліматичних, 
ґрунтових та інших умов. Культури мають 
різну потребу у водному режимі, можуть 
значно відрізнятися морозо- і посухостійкі-
стю [4]. У сезоні 2021/2022 (липень 2021 –  

червень 2022), чотири місяці якого при-
пало на повномасштабну війну, Україна 
змогла експортувати 48,5 млн т зерна [3]. 
Експорт кукурудзи становив 23,4 млн т 
(на 5,8 млрд дол. США). Частка Китаю 
в загальному обсязі експорту української 
кукурудзи 36% (8,5 млн т), виробництво 
біоетанолу в Китаї в 2021 становило  
3,4 млрд л (з 8,5 млн т/рік експортованої 
в Китай кукурудзи можливо виробити  
3,2 млрд л біоетанолу).

Головними пріоритетами фітоенергети-
ки є пошук дешевої біосировини й ство-
рення необхідної інфраструктури для ви-
рощування та переробляння біомаси за 
допомогою хімічних чи біологічних про-
цесів у різні види біопалива: рідкі (біоета-
нол, 1- і 2- біопропаноли, біобутанол), газо-
подібні (метан) і тверді (гранули, пелети та 
брикети). Теплота згоряння етанолу стано-
вить 21,1 МДж/кг, біогазу (60% метану) —  
21,8 МДж/кг, твердого біопалива — 15– 
18 МДж/кг залежно від типу сировини та 
її якості.

Мета роботи — використовуючи метод 
імітаційних моделей (мікрокосмів) обґрун-
тувати добір біопаливної культури, стійкої 
до імперативних антропогенних чинників 
регіону.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Традиційно енергетичними культурами 
є кукурудза (виробництво етанолу в про-
мислових масштабах), ріпак (отримання 
біодизеля) та міскантус (виробництво біо-
маси). Вирощування ріпаку в світі пере-
буває у стадії піднесення, низка дослідни-
ків називають це «ріпаковою ейфорією». 
Попит на цю культуру в Україні постійно 
зростає (особливо з боку Європи), відпо-
відно розширюються і площі під нею [7]. 
Сучасні технології вирощування ріпаку по-
требують чітких, продуманих заходів щодо 
захисту рослин від хвороб.

Вагомий внесок у висвітлення загально-
теоретичних і практичних аспектів ріпа-
ківництва зробили українські та зарубіжні 
вчені: Ф.Ф. Адамець, В.І. Бойко, В.М. Бон- 
даренко, П.С. Вишнівський, В.Д. Гречкосій, 



ЗАСтоСуВАннЯ МікрокоСМіВ ДлЯ екологічно АргуМентоВАного ДоБору...

1252023 • № 4 • Агроекологічний журнАл

О.Г. Дерев'янко, А.В. Іщенко, М.В. Калінчик, 
В.В. Лихочвор, О.О. Мітченко, Д.І. Нікіт-
чина, А.А. Побережна, Р.Р. Проць, С.А. Се- 
реда, О.Г. Шайко, Стефан фон Крамон-Тау-
бадель, Людвіг Штрівер та інші науковці. 
Однак, практика вирощування біопалив-
них культур в Україні показує їх високу 
ураженість мікозами [8].

Універсальним та популярним фун-
гіцидом, який застосовується в Україні 
для захисту від грибкових захворювань 
слугує «Раксил ультра» (тебуконазол — 
C16H22ClN3О) [9; 10].

Залишається не до кінця розв’язаним 
стратегічне питання забезпечення енер-
гетичної незалежності сільськогосподар-
ського виробництва шляхом розширення 
вироблення біодизеля [11]. В зв’язку з цим 
виникає питання оптимізації посівів ріпаку 
з урахуванням регіональних особливостей. 
Для більшості територій України основним 
джерелом забруднення є автотранспорт, 
головним полютантом пірогенної групи у 
викидах автомобілів виступає Плюмбум 
та його сполуки. Отже, під час добору біо-
паливних культур для відповідної терито-
рії слід оцінити їх стійкість до зазначених 
інгредієнтів.

Ріпак (Brassica napus L.) — одна з най-
рентабельніших культур, доволі традиційна 
культура для українського сільського гос-
подарства. Висока маржа стимулює фер - 
мерів до нарощування виробництва цієї 
олійної та біопаливної культури. Відомо,  
що ріпак є певною мірою агресивною куль-
турою, тому ці проєкти треба реалізувати 
шляхом правильних систем господарю-
вання, використання системи сівозмін, не-
виснажливих технології, які не завдають 
шкоди ґрунтам. Є певний досвід у роботі 
з цією культурою, вона не є ворожою для 

наших ґрунтів та екосистем. Утім екологи 
застерігають, що ця, загалом добра справа, 
потребує дуже виваженого підходу. Домог-
тися доброї врожайності без високопродук-
тивних сортів і гібридів та за недотримання 
технологій вирощування неможливо. За 
період сезонів 2009–2019 рр. у 20 областях 
України збільшились площі посівів ріпаку. 
Найбільший приріст площ під ріпаком за-
фіксовано в аграріїв Дніпропетровщини 
(+85,44 тис. га). Під урожай 2020 р. площі 
сівби ріпаку озимого скоротилися майже 
на 200 тис. га, становивши 1,1 млн га проти 
1,3 млн га роком раніше (–15%). Посушли-
ві погодні умови в низці областей зашкоди-
ли в оптимальні терміни здійснити сівбу в 
запланованих масштабах. За попередніми 
підрахунками 4% посівів (понад 40 тис. га) 
не утворили сходів (URL: https://kurkul.
com/infographics/view/109).

Аналіз результатів опитування (2403 
респондентів), проведеного Міністерством 
аграрної політики та продовольства Украї-
ни (з 7 по 14 серпня 2023 р.) щодо планів 
та підготовки сільгоспвиробників до прове-
дення посівної кампанії озимих під урожай 
2024 р. (URL: http://surl.li/nuvxo) пока-
зав, що майже половина фермерів (45%) 
не планують істотно скорочувати посів-
ні площ озимих культур. До того ж, 38% 
опитаних підприємців можуть збільши-
ти посівні площі. 14% аграріїв зазначили, 
що цього року не сіятимуть озимі. Однак, 
структура озимих культур може зазнати 
змін. Зокрема, підприємства скоротять 
частку пшениці та ячменю, але збільшать 
площі під ріпак озимий. Загалом, посівні 
площі під озимими культурами можуть 
збільшитися на 8% (0,5 млн га) порівняно 
з минулим сезоном. Ключовим чинником 
розширення посівних площ залишається 
ріпак, посіви під ним можуть збільшитися 
майже на 40% до рекордних 1,9 млн га.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Матеріалом дослідження слугувало 
насіння сортів Brassica napus L., наданих 
Івано-Франківським інститутом агропро-
мислового виробництва: Дема, Черемош, 
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Демарка, Дембо, Дангал, Тисменицький, 
Свєта, Галицький та Zea mays L. сорту 
«Буковинський-3». Насіння пророщували 
в мікрокосмах із гнітом відкритого типу. 
Посівну якість визначали згідно з [5], дов-
жину корінців [6]. Розчинений у воді ки-
сень визначали методом Вінклера.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз посівної якості насіння. B. napus 
у мікрокосмних моделях показав найбіль-
ший відсоток для сортів Галицький і Дембо 
(5-й день), на 7-й день максимальна кіль-
кість проростків зареєстрована в мікрокос-
мах із сортами Дангал, Галицький та Дембо 
(рис. 1).

Якщо схожість насіння сорту Дембо 
наростала поступово, то сорту Галицький 
стрибкоподібно, починаючи з середини 
експерименту, а сорту Дангал — наприкін-
ці. Перевірка на нормальність розподілу 
за тестом Шапіро-Вілка показала, що для 
сортів Галицький, Дембо та Дангал на всіх 
етапах дослідження p>0,05, отже дані ма-
ють нормальний розподіл. Для сортів Де-
марка, Черемош та Свєта (p<0,05) — дані 
не мають нормального розподілу. Оскіль-
ки не всі дані мають нормальний розпо-
діл, використали непараметричний тест 
Краскела-Уолліса. Показано статистично 
значущу різницю в медіанах (p<0,05), що 

свідчить про відмінність між сортами. Не-
параметричний тест Вілкоксона для пари 
Демарка та Дема показав статистично зна-
чущу різницю (p<0,05), проростання насін-
ня В. napus має сортову приуроченість. Для 
встановлення статистично значущої різни-
ці між середніми значеннями схожості на-
сіння різних сортів використали однофак-
торний дисперсійний аналіз. Встановлено 
статистично значущі різниці між середніми 
значеннями відсотку проростання насіння 
різних сортів, F-value: 6,0007999 p-value: 
0,000959 < 0,05.

Проростки, обраних для дослідження 
сортів порівнювали між собою за біомет-
ричними показниками. Найбільші значен-
ня довжини стебла відмічено для сорту 
Галицький. Оцінка достовірності різниці 
між варіантами за критерієм Стьюдента 
підтвердила наявність вірогідної різниці 
за чотирма з п’яти параметрів. До того ж, 
проростки сорту Галицький відзначились 
переважанням параметрів надземної час-
тини, проростки сорту Дембо характери-
зувалися довшими корінцями. Найбільші 
значення сирої і сухої біомаси проростків 
виявлені для сорту Галицький, що зазна-
чені у табл. 1.

Рис. 1. Проростання насіння В. napus у мікрокосмах (n=30)

Лабораторна схожість Середні значення та відхилення
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Для парної порівняльної оцінки сирої 
та сухої біомаси проростків застосували 
t-тест для залежних вибірок, показано, що 
різниця є статистично значущою (p<0,05). 
Для порівняння біометричних параметрів 
B. napus L., використали ANOVA. Виявлено 
статистично значущі різниці між сортами 
за довжиною проростків (F=9,03, p<0,001), 
площею листкової пластинки (F=13,89,  
p<0,001), масою стебла (F=8,63, p<0,001)  
та кореня (F=12,74, p<0,001). За допомо-
гою пост-хост тесту Tukey HSD, встановле-
но, що різниця між сортами є статистично 
значущою, за винятком довжини пророст-
ків сортів Демарка та Дангал. Отже, сорти  
B. napus L. відрізняються за біометрични-
ми показниками проростків та відсотком 
проростання. Результати аналізу дисперсії 
показали статистично значущу різницю се-
редніх значень довжини проростків різних 
сортів. Довжина проростків сортів Чере-
мош та Галицький, статистично більші, ніж 
у інших сортів (p<0,05), сорт Демарка має 
найменшу довжину проростків. Результа-
ти аналізу дисперсії показали статистично 
значущу різницю (p<0,05) середніх зна-
чень площі листкової пластинки та серед-
ніх значень маси проростків різних сортів. 
Сорт Галицький має найбільші довжини 
проростків та відносно велику масу, Де-
марка — найменшу довжину проростків, 
Дангал — найбільшу масу проростків. Ці 
висновки засновані на даних, отриманих 
у рамках конкретного експерименту, для 
підтвердження результатів та їх застосу-
вання до практичних ситуацій необхідні 
додаткові дослідження.

Для ефективного захисту ріпаку від 
ураження шкідниками, з метою поперед-

ження фітопатологій необхідно проводити 
комплексні заходи (обробка фунгіцидами,  
інсектицидами, регуляторами росту). Такі 
заходи також стимулюють процеси росту 
культури. Так, обов’язково має проводити-
ся своєчасне і ретельне знищення бур’янів 
на полях, а також на узбіччях полів і до-
ріг, оскільки на засмічених посівах значно 
зростає чисельність хрестоцвітих блішок, 
різних видів попелиць, ріпакового пиль-
щика, лучного метелика, ріпакового квіт-
коїда та інших фітофагів. Бо понад півсотні 
різних видів шкідників можуть викликати 
загибель посівів або знизити продуктив-
ність рослин, тим самим значно знизити 
врожай ріпаку.

Порівняльний аналіз стійкості Zea 
mays l. та Вrassica napus l. до забруд-
нення ґрунтів. Вивчали вплив забруднен- 
ня ґрунтів свинцем на посівну якість на-
сіння модельних рослин. Показано дос-
товірний гальмівний вплив на схожість 
насіння Z. mays L. солі свинцю в концен-
трації 0,4 мг/л (рис. 2). На графіку про-
стежується зв’язок між концентрацією 
Pb(CH3COO)∙2H2O та схожістю насіння. 
Для обох видів спостерігається зменшен-
ня показника зі збільшенням концентрації 
солі. Для обчисленням коефіцієнта коре-
ляції та детермінації використали графік 
розсіювання і визначили, що існує лінійна 
залежність між залежною (схожість насін-
ня) та незалежною (концентрація) змінни-
ми. r≈–0,78. Коефіцієнт кореляції Пірсона 
набуває від’ємного значення, це означає, 
що зі збільшенням концентрації ацетату 
свинцю, схожість насіння зменшується.

Передпосівна обробка фунгіцидом на-
сіння модельних рослин у концентрації 

Таблиця 1. Отримані рівняння регресії для сорту Галицький

Показник Залежність Коефіцієнт детермінації

Довжина стебла y = –0,3179x + 9,0571 R2 = 0,2097
Довжина головного кореня y = 0,5607x + 1,9857 R2 = 0,6504
Площа листкової пластинки y = –0,1464x + 2,2286 R2 = 0,0636
Сира біомаса проростків y = –0,0464x + 0,5 R2 = 0,3201
Суха біомаса проростків y = –0,0018x + 0,0257 R2 = 0,3125
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0,4 мг/л достовірно інгібувала схожість 
насіння Z. mays L. (див. рис. 2). Достовірне 
зменшення досліджуваного показника для 
B. napus L. відмічено впродовж усього екс-
перименту.

Лінійний регресійний аналіз залежності 
лабораторної схожості насіння від концен-
трації Pb(CH3COO)∙2H2O дав змогу виді-
лити рівняння:

Y = –0,34X + 48,13,
де Y — середнє значення схожості рослин; 
X — концентрація Pb(CH3COO)∙2H2O.

Статистичний аналіз показав, що се-
редні значення схожості насіння від-
різнялися залежно від концентрації 

Pb(CH3COO)∙2H2O та часу експерименту. 
За допомогою дисперсійного аналізу по-
казано наявність статистично значущої різ-
ниці між середніми значеннями для обох 
видів рослин. Регресійний аналіз показав, 
що існує значимий зв’язок між концент-
рацією Pb(CH3COO)∙2H2O та схожістю 
насіння. Регресійна модель має вигляд:

для Zea mays L.: Y = –0,58X + 52,4,

для Brassica napus L.: Y = –0,54X + 55,5.

Коефіцієнт детермінації для обох рос-
лин >0,8, що свідчить про те, що модель є 
достатньо адекватною. Показано, що кон-
центрація Pb(CH3COO)∙2H2O впливає 
на проростання насіння обох модельних 

Рис. 2. Динаміка схожості насіння модельних видів на градієнті концентрації  
ацетату свинцю та фунгіциду в мікрокосмних моделях (n=30)

Pb(CH3Coo)∙2H2o

Zea mays l.

«Раксил ультра» (C16H22Cln3О)

Вrassica napus l.
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рослин, при цьому існує значимий зв’язок 
між цими двома чинниками. Це може мати 
практичне значення для землеробства та 
охорони навколишнього середовища.

Морфофізіологічні показники пророст-
ків Z. mays l. та В. napus l. за умов за-
бруднення модельної екосистеми. Вивча-
ли вплив солі свинцю на морфофізіологічні 
показники проростків модельних видів 
рослин через місяць від моменту висіву на-
сіння в мікрокосмах. Встановлено, що аце-
тат свинцю достовірно зменшує сиру масу 
проростків, та суху масу надземної частини 
Z. mays L. (рис. 3). За впливу концентрації  
0,1 мг/л відмічений стимулювальний вплив 
на формування сирої маси підземної час-
тини та на суху масу проростків.

Вплив солі свинцю на сиру масу про-
ростків В. napus L. виявився менш вираже-

ним, ніж у Z. mays L. Найбільша з дослід-
жених концентрацій (0,4 мг/л ) негативно 
впливала на суху масу підземної частини 
проростків, не чинила дію на сиру масу, 
а також на суху масу надземної частини 
(див. рис. 3). За концентрацій солі свинцю  
0,1 мг/л відмічено збільшення сухої біо-
маси підземної частини проростків, на тлі  
практично незмінної сирої біомаси та су-
хої маси надземної частини. Отже, на солі 
свинцю реагує суха маса підземної час-
тини проростків ріпаку. F-статистика для 
концентрації Pb(CH3COO)∙2H2O дорів-
нює 22,7, для надземної частини біомаси: 
F=78,4, що є статистично значущим при 
рівні значущості α=0,05 (Fкрит.=3,14). Отже, 
ми можемо стверджувати, що концентрація 
Pb(CH3COO)∙2H2O має статистично зна-
чущий вплив на формування підземної та 

Pb(CH3Coo)∙2H2o

Сира маса, г

Фунгіцид «Раксил ультра»

Суха маса, г

Рис. 3. Біомаса проростків модельних видів  
на градієнті антропогенних чинників в мікрокосмних моделях
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надземної частини біомаси Z. mays L. Для 
встановлення кореляційних залежностей 
використали коефіцієнт кореляції Пірсона. 
Результати обчислень наведені у табл. 2.

За результатами однофакторного дис-
персійного аналізу впливу ацетату свинцю 
на біомасу проростків B. napus L., отримано 
такі значення:

F-статистика: [ 4,0011881; 1,64740551; 
20,64863349; 0,14261162];

p-значення: [0,01857305; 0,22981064; 
0,00228635; 0,93396438].

Значення F >1, а p<0,05 для трьох із чо-
тирьох випадків, це свідчить про наявність 
статистично значущої різниці між середні-
ми значеннями у різних групах. Концент-
рація Pb(CH3COO)∙2H2O має статистично 
значущий вплив на біомасу проростків. 
З табл. 2 видно, що існує від’ємна коре-
ляція між концентрацією солі свинцю та 
біомасою проростків, що підтверджує наші 
попередні висновки. Найбільш вираженою 
є кореляція між контрольною групою та 
групою з концентрацією 0,4 мг/л.

Отже, збільшення концентрації зни-
жує біомасу проростків обох модельних 
культур. Це підтверджує результати ре-
гресійного аналізу та ANOVA, де значен-
ня коефіцієнтів та значення F-статистики 
свідчать про статистично значимий вплив 
концентрації на біомасу проростків. Для 
прогнозування сухої маси рослин залежно 
від концентрації використали множинну 
лінійну регресію:

• рівняння регресії: Y = –0,12X + 1,22;
• коефіцієнт кореляції: r = –0,77;
• коефіцієнт детермінації r2 = 0,59.
Отже, у результаті дослідження впливу 

різних концентрацій Pb(CH3COO)∙2H2O 
на біомасу проростків отримано такі ре-

зультати: зі збільшенням концентрації солі 
виявлено зменшення сирої та сухої маси 
проростків; результати кореляційного ана-
лізу показали значну негативну кореляцію 
між концентрацією солі та біомасою про-
ростків, що демонструє токсичний вплив на 
ріст рослин; регресійний аналіз підтверд-
жує наявність зв’язку між концентрацією 
солі та біомасою проростків, де коефіцієнт  
детермінації сягає 0,90, що свідчить про 
високу залежність росту проростків від 
концентрації солі; результати досліджен-
ня підтверджують важливість контролю 
за забрудненням ґрунту токсичними ре-
човинами. Вплив Pb(CH3COO)∙2H2O на 
біомасу проростків є негативним. Це під-
тверджується від’ємним коефіцієнтом ре-
гресії, (–0,0656 для Z. mays L.), R2=0,927, 
що свідчить про високу точність моделі.

Отримана регресійна модель дає змогу 
прогнозувати біомасу модельних видів за 
будь-якої концентрації солі (Х).

Z. mays l. B. napus l.

Сира маса

Підземна 
частина Y=6,51–2,09∙X Y=–0,1483∙Х+ 

+3,1213
Надземна 
частина Y=7,58–1,36∙X Y=–0,0746∙Х+ 

+4,923

Суха маса

Надземна 
частина

Y=0,1351– 
–0,0656∙Х

Y=0,7984– 
–1,0224∙X

Аналіз морфофізіологічних показни-
ків модельних видів за впливу фунгіциду 
«Раксил ультра» показав достовірне змен-
шення сирої та сухої біомас проростків  
Z. mays L. за концентрацій фунгіциду 
0,4 мг/л (рис. 4). У концентрації 0,2 мг/л 

Таблиця 2. Кореляційна матриця коефіцієнта кореляції Пірсона

Z. mays L. B. napus L.

Контроль 0,4 мг/л 0,2 мг/л Контроль 0,4 мг/л 0,2 мг/л

0,4 мг/л –0,94* –0,847
0,2 мг/л –0,66 0,99* –0,235 0,220
0,1 мг/л –0,88* 0,94* 0,93* –0,606 0,474 0,240
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фунгіцид інгібує сиру масу коренів пророс-
тків. Відмічено збільшення сухої маси над-
земної частини проростків за концентрації  
0,1 мг/л. Достовірної зміни у показниках 
біомаси В. napus L. не виявлено.

Аналіз біометричних параметрів про-
ростків модельних видів, показав інгібу-
вання росту стебла Z. mays L. за концент-
рації 0,2 мг/л (див. рис. 4) та гальмування 
росту кореня проростків B. napus L. на тлі 
відсутності достовірного впливу на довжи-
ну стебла. Фунгіцид «Раксил ультра» (те-
буконазол — C16H22ClN3О) у концентрації 
0,4 мг/л достовірно пригнічував ріст стеб- 
ла проростків Z. mays L. в довжину, але не 

впливав на ріст коренів (див. рис. 4). У всіх 
концентраціях фунгіцид гальмував ріст го-
ловного кореня проростків B. napus L.

Одним із показників, який останнім 
часом застосовується для оцінки впливу 
стресових чинників на біологічні систе-
ми є концентрація кисню в біогеохімічних 
ланцюгах. Тому дослідили як впливає на-
вантаження свинцем на вміст розчиненого 
кисню у підземних водах мікрокосмних 
систем (рис. 5).

Результати досліджень засвідчують, 
що солі свинцю достовірно зменшують 
вміст кисню у воді мікрокосмів під Z. mays 
L., дос товірного впливу в мікрокосмах з 

Рис. 4. Біометричні параметри біоенергетичних культур

Рис. 5. Вміст розчиненого кисню

Pb(CH3Coo)∙2H2o

Pb(CH3Coo)∙2H2o

«Раксил ультра» (C16H22Cln3О)

«Раксил ультра» (C16H22Cln3О)
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B. napus L. виявлено не було. Фунгіцид 
«Раксил ульт ра» у жодній із досліджених 
концентрацій не впливає на концентрацію 
кисню в підземних водах мікрокосмів з Z. 
mays L., проте знижує його концентрацію 
у мікрокосмах з B. napus L.

Найкращі попередники для ріпаку — 
багаторічні бобові трави, хороші — рання 
картопля, горох та однорічні трави. Попе-
редник потрібно підбирати такий, щоб він 
рано звільняв поле для проведення якіс-
ного обробітку ґрунту під ріпак. Капуста, 
редька, гірчиця — попередники, які призво-
дять до збільшення кількості шкідників у 
посівах культури. Фахівці не рекомендують 
вирощувати ріпак на одному полі частіше, 
ніж раз на 4–5 років. Незадовільними по-
передниками є овес та пшениця яра, буряк 
цукровий (виникає небезпека поширення 
нематоди у посівах). Сам ріпак буде доб-
рим попередником для пшениці озимої, 
літніх посівів багаторічних трав (люцерни) 
та післяжнивних посівів гречки.

ВИСНОВКИ
На основі застосування методу мікро-

космних моделей доведено стійкість  
B. napus L. до ацетату свинцю та чутли-
вість до фунгіциду «Раксил ультра». Для 
захисту ріпаку від шкідників використо-
вуються системні препарати з діючими 
речовинами диметоат, гамма-цигалотрин, 

альфа-циперметрин, тіаметоксам, флуди-
оксаніл, металаксил, імідоклоприд тощо. 
Інсектицид використовується для протру-
ювання насіння перед посівом (у комплексі 
з фунгіцидом), а також для обробки посівів 
під час досягнення економічного порогу 
шкідливості. Показано, що насіння ріпаку 
необхідно обробляти нижчими концентра-
ціями фунгіциду, ніж насіння Z. mays L.

Сорт B. napus L. Галицький характери-
зується найбільшою лабораторною схо - 
жістю насіння та найкращими морфофізіо-
логічним параметрами проростків. Фунгі-
цид «Раксил ультра» не впливає на кон-
центрацію розчиненого кисню в підземних 
водах мікрокосмів з кукурудзою, проте 
знижує його концентрацію у мікрокосмах 
з ріпаком.

Фунгіцид «Раксил ультра» у високій 
концентрації інгібує схожість насіння (на 
пізніх етапах проростання), ріст стебла, 
сиру та суху біомасу проростків кукурудзи, 
за низької концентрації виявлено збіль-
шення сухої маси надземної частини. Ла-
бораторна схожість насіння ріпаку інгібу-
валася на всіх етапах проростання. Жодна 
з досліджених концентрацій фунгіциду не 
впливає на сиру та суху біомасу проростків 
ріпаку, усі досліджені концентрації фун-
гіциду інгібують ріст кореня проростків 
ріпаку, а найбільша — ріст стебла.
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ВСТУП
Генетично модифіковані рослини, або 

ГМ-культури, входять до ланцюгів жив-
лення людини і сільськогосподарських 
тварин у багатьох країнах світу. За даними 
Міжнародної служби надбання агробіотех-
нологічних застосувань (ISAAA), у світі у 
2019 р. ГМ-культури вирощували на площі 
190,4 млн га в 29 країнах із часткою 14% 
усієї світової ріллі [1]. Трансгенні росли-
ни, присутні на аграрному ринку Украї-
ни, продовжують збільшувати свої посів-
ні площі. Виявлено значну кількість ГМ 
рослин у зразках ріпаку, сої та кормів для 

продуктивних і непродуктивних тварин. 
Зауважено тенденцію до зростання кіль-
кості трансгенних рослин у досліджуваних 
зразках ріпаку і сої. За даними Kuchnir G.V.  
та ін. (2022), серед відібраних зразків рі-
паку були позитивними на ГМ у 2019 р. 
6,5%, у 2020 р. — 7,4, а у 2021 р. — 14,3%. 
Щодо сої, у 2019 р. 6,7% зразків були по-
зитивними на ГМ, у 2020 р. — 16,7, а у  
2021 р. — 18,2% [2].

Використання таких рослин в аграр-
них технологіях дають економічні перева-
ги для виробників сільськогосподарської 
сировини. Однак вирощування трансген-
них рослин у відкритих екосистемах може 
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Науковою спільнотою не одне десятиріччя розглядаються різні гіпотези стосовно 
можливого впливу ГМ-рослин на нецільові мікроорганізми ґрунту, виділяючи прямий та 
опосередкований вплив. Пряму дію зазвичай легше виявити, адже трансгенні білки, що 
характеризуються діапазоном елімінації проти певних видів комах, патогенних грибів 
і бактерій, можуть впливати на нецільові корисні симбіонти та мікробні угруповання 
ґрунту, які беруть участь у перетворенні органічних речовин. Опосередко ваний вплив 
важко оцінити, оскільки багато різних чинників можуть подіяти на склад кореневих 
ексудатів та метаболічну активність рослин. Зміни в метаболічних шляхах можуть 
впливати на склад ґрунтових ексудатів і на експресію генів у рослинних тканинах. 
Одночасно ці зміни можуть позначитись на розкладанні органічних речовин та про-
тіканні мікробіологічних процесів у ґрунті. На основі експериментальних дослід-
жень проведено оцінку швидкості деструкції рослинних решток і деградації ДНК у 
трансгенних рослинах картоплі в дерново-середньопідзолистому ґрунті картопляної 
сівозміни. За результатами досліджень встановлено істотну роль мікробіому дерново-
середньопідзолистого ґрунту картопляної сівозміни у руйнуванні решток трансгенних 
рослин картоплі та деградації ДНК. Деструкція решток трансгенних рослин за впливу 
мікрофлори дерново-середньопідзолистого ґрунту картопляної сівозміни становила 30 
діб із втратою сирої маси 87,14±1,11%. Деградація ДНК у зазначений термін сягає 
88% (186 нг/мг) від початкової кількості тотальної ДНК, а деградація генів nptII та 
35S — близько 90% від початкової їх кількості у продуктах полімеразно-ланцюгової 
реакції. Виявлено, що близько 90% генів nptII та 35S у ДНК залишків трансгенних рос-
лин картоплі під впливом мікробіому дерново-середньопідзолистого ґрунту відбувається 

на 30-ту добу.
Ключові слова: генетично модифіковані рослини, целюлозоруйнівна активність ґрун-
ту, дерново-середньопідзолистий ґрунт, ген nptII, ген 35S, деградація ДНК, ґрунтова 

мікробіота.
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призводити до вивільнення генетичних 
конструкцій у навколишнє природне се-
редовище, що може створювати ризики для 
біорізноманіття та екологічної безпеки.

Існують дані і про певний негативний 
вплив трансгенних рослин на біоту ґрун-
ту [3]. Ґрунтова мікробіота відіграє важ-
ливу роль у процесах деструкції решток 
трансгенних рослин та їхньої ДНК. Мікро- 
 організми, такі як бактерії та гриби, є клю-
човими учасниками циклу речовин у при-
родному середовищі і вони активно беруть 
участь у розкладанні органічних матеріа-
лів, включаючи рештки рослин. Це озна-
чає, що мікроорганізми можуть сприяти 
деградації ДНК та генетичних конструкцій, 
які можуть потрапити в ґрунт із рештками 
трансгенних рослин. Однак існує потреба у 
дослідженні цих процесів для повного ро-
зуміння і їхнього потенційного впливу на 
екосистеми. Тому під час розробки та ви-
користання генетично модифікованих рос-
лин дуже важливо проводити дослідження 
їхнього впливу на агроценози та ґрунтову 
мікробну спільноту з метою гарантування 
безпеки та збереження екологічної рівно-
ваги.

Метою наших досліджень була оцінка 
рівнів можливої деградації ДНК у решт-
ках трансгенних рослин картоплі (Solanum 
tuberosum L.) за впливу целюлозоруйнівної 
мікрофлори дерново-середньопідзолисто-
го ґрунту картопляної сівозміни в умовах  
Полісся України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Генетично модифіковані рослини не ви-
никли в результаті еволюційних процесів і 
не є частиною існуючого біорізноманіття. 
Їхнє впровадження в середовище, а також 
масове вирощування та використання про-
дуктів, отриманих на їх основі, можуть ста-
новити істотну загрозу для людей та дов-
кілля [4]. Мікроорганізми є домінуючими 
у ґрунті, складаючи понад 80% загальної 
біомаси (без урахування коренів) і знач-
ною мірою визначають функціонування 
наземних екосистем. Науковою спільно-
тою не одне десятиріччя розглядаються 

різні гіпотези щодо можливого впливу ГМ-
культур (ГМ-рослин) на нецільові мікро-
організми ґрунту, виділяючи прямий та 
опосередкований вплив [5].

За даними групи авторів [6], у ґрунті 
може відбуватися обмін генетичним мате-
ріалом між A. tumefaciens і P. fluorescens, що 
дає змогу припустити можливість горизон-
тального переносу генів, який проходить у 
природних умовах in vivo за використан-
ня механізмів природної трансформації. 
За вивчення особливостей вирощування 
транс генних за хлоропластними генами 
(транспластомних) рослин тютюну, було 
виявлено захоплення фрагментів генетич-
них конструкцій бактеріальними культура-
ми R. solanacearum і Acinetobacter sp. BD413 
[7].

Однією з умов природної трансформа-
ції ґрунтової біоти є присутність у ґрунті 
нативної рекомбінантної ДНК. Від її ста-
більності залежить здатність до обміну ге - 
нетичним матеріалом між генетично мо-
дифікованими рослинами і ґрунтовими 
мікроорганізмами. Така ДНК, як джерело 
для трансформації, може надходити з від-
мерлих клітин або виділятися трансген-
ними рослинами в навколишнє природне 
середовище у вигляді ексудатів. Рештки 
трансгенних рослин, потрапляючи в ґрунт, 
також підлягають процесам деструкції. За 
даними низки авторів [8], ДНК у рослин-
них рештках швидко деградує.

Однак важливо зауважити, що вплив 
ГМ-культур на мікроорганізми ґрунту є 
складним і може залежати від конкретних 
видів ГМ-рослин, генетичних модифіка-
цій, області вирощування, типу ґрунту і 
багатьох інших чинників. Дослідження в 
цій області продовжуються для кращого 
розуміння можливих впливів та визначен-
ня заходів для забезпечення екологічної 
безпеки за вирощування ГМ-культур.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом досліджень були рештки 
трансгенних рослин картоплі сорту Радич, 
отримані нами в результаті трансформа-
ції A. tumefaciens p35SGUSint [9]. Зразки 
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дерново-середньопідзолистого ґрунту від-
бирали у картопляній сівозміні по поперед-
нику пшениця озима на дослідному полі 
Інституту картоплярства НААН. Для ви-
значення целюлозоруйнівної активності 
ґрунту використовували метод Крістенсена 
[10] за показниками зменшення маси суб-
страту целюлози фільтрувальних дисків.

З метою визначення деструкції решток 
трансгенних рослин картоплі і деградації 
їх ДНК за впливу мікрофлори ґрунту, ме-
тод Крістенсена модифікували. Для цього 
целюлозу фільтрувальних дисків заміню-
вали субстратом із рослинних решток. Ін-
тенсивність деструкції рослинних решток 
визначали за втратою загальної вегетатив-
ної маси рослин картоплі в динаміці. Рі-
вень деградації ДНК із рослинних решток 
встановлювали шляхом її екстракції та 
наступного аналізу на спектрофотометрі. 
Деградацію генів nptII і 35S у ДНК рос-
линних решток визначали за використан- 
ня полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР)  
та спектрофотометрії. Деструкцію целюло-
зи дисків фільтрувального паперу і решток 
трансгенних рослин картоплі та деградацію 
ДНК спостерігали у динаміці через 1, 3, 7, 
10, 21, 30 діб.

Виділення ДНК із решток трансгенних 
рослин картоплі здійснювали, викорис-
товуючи набори реактивів для екстракції 
ДНК (Genomic DNA Purification Kit, Фер-
ментас, Латвія). Концентрацію ДНК і син-
тезованих продуктів ПЛР генів nptII та 35S 
вимірювали на спектрофотометрі ND-1000 
(NanoDrop Technologies, Inc., США).

Наявність послідовностей відповідних 
генів у ДНК із рослинних решток картоплі 
виявляли шляхом полімеразної ланцюгової 
реакції на послідовності генів nptII [11] і 
35S [12] з розмірами продуктів, відповідно, 
700 п.н. (nptII) та 189 п.н. (35S).

Дослідження здійснювали у трикратно-
му повторенні. У контролі використовува-
ли стерильний ґрунт.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами досліджень доведено, 
що на 10-ту добу целюлозоруйнівна актив-

ність дерново-середньопідзолистого ґрунту 
становила близько 10% (табл.).

Целюлозоруйнівна активність  
дерново-середньопідзолистого ґрунту

Термін 
культивування, 

діб

Целюлозоруйнівна активність,  
% зменшення маси целюлози

контроль дослід

10 доба 0 9,67±1,43
20 доба 0 14,33±1,43
30 доба 9,30±1,43 52,00±0,80

З часом активність зростала і вже на 
20-ту добу вона перевищувала 14%. В той 
самий час у контрольному варіанті цей по-
казник дорівнював нулю. Слід зазначити, 
що після 20 доби почали з’являтися озна-
ки целюлозоруйнівної активності стериль-
ного ґрунту в контрольному варіанті і на  
30-ту добу під її впливом деструкція целю-
лози фільтрувальних дисків сягала 9,3%. 
Водночас целюлозоруйнівна активність 
нестерильного ґрунту на 30-ту добу стано-
вила 52%, що майже на 42% перевищувало 
контроль (див. табл.).

Отже, можна зробити висновок, що 
дерново-середньопідзолистий ґрунт після 
пшениці озимої, як попередника картоплі, 
характеризується високою целюлозолітич-
ною активністю. Отримані дані підтверд-
жуються результатами досліджень прове - 
дених в Інституті агроекології і природо-
користування НААН [13], за якими целю - 
лозолітична активність дерново-середньо-
підзолистого супіщаного ґрунту коливаєть-
ся в межах 21–40% і залежить від різних 
систем удобрення та еколого-кліматичних 
чинників. Вчені стверджують, що інтенсив-
ність розкладу біополімеру целюлози за-
лежить від рівнів використання мінераль-
них та органічних добрив і коливаєть ся 
для дерново-середньопідзолистого ґрунту 
в межах від 30% (без використання доб-
рив) до 53% (з використанням органо-мі-
неральної системи удобрення).

Отже, целюлозоруйнівна активність 
дер ново-середньопідзолистого ґрунту за 
ор гано-мінеральної системи удобрення в 
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картопляній сівозміні уже на 30-ту добу 
сягає 52%.

Відомо, що спеціалізовані види целю-
лозних бактерій, як аеробних, так і анае-
робних, розвиваються там, де є целюлоза. 
Вміст целюлози в ґрунтах коливається від 
0,5 до 5,0%. Слід зазначити, що єдиний по-
казник кількості целюлози в ґрунті не може 
бути вирішальним, оскільки треба брати до 
уваги рослинні рештки, які, крім целюлози, 
містять цілу низку інших хімічних сполук, 
у т. ч. і біологічно активних [14].

Деструкцію тканин решток трансген-
них рослин картоплі під шаром дерново-
середньопідзолистого ґрунту спостерігали 
на 7-му добу у вигляді потемніння і втрати 
тургору тканин, а в контрольних зразках — 
на 10-ту добу (рис. 1).

З часом деструкція решток трансген-
них рослин різко зростала і вже на 10-ту  
добу вона перевищувала контроль на 
23,9±2,35% (рис. 2). Слід зазначити, що 
на 20-ту добу втрата маси решток транс-
генних рослин у контрольному варіанті 
становила 75,7±2,72%. Водночас у дослі-
ді вона сягала 85,3±2,44% від початкової 
маси. На 30-ту добу втрата маси рослин як 
у контрольному, так і дослідному варіантах 
майже зрівнялась і становили 80,2±1,71% 
та 87,1±1,11% відповідно.

Рештки трансгенних рослин під шаром 
дерново-середньопідзолистого ґрунту по-
чинають розкладатися на 7-му добу. Різка 
втрата маси рослинних решток на 10-ту 
добу (у контролі і в досліді) свідчить про 
дію екзогенних чинників (вологості, рівнів 
аерації, температури ґрунту) й ендогенних 
чинників (ферментів та інших біологічно 
активних речовин), які зумовили деструк-
цію клітинних стінок і втрату води клі-
тинами. На 20- і 30-ту добу спостерігали 
деструкцію тканин, як у контролі, так і в 
досліді, що свідчить про продовження про-
цесу відмирання тканин і їхньої подальшої 
деструкції ґрунтовими мікроорганізмами.

Рис. 1. Деструкція решток трансгенних рослин картоплі  
за впливу мікробіому дерново-середньопідзолистого ґрунту

Примітка: нижній ряд — контроль, верхній ряд — дослідний варіант.

3 доби 10 діб7 діб 20 діб 30 діб

Рис. 2. Динаміка деструкції  
решток трансгенних рослин картоплі 

за впливу мікробіому дерново-
середньопідзолистого ґрунту
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Отже, деструкція решток трансгенних 
рослин картоплі сорту Радич під шаром 
дерново-середньопідзолистого ґрунту ор-
гано-мінеральної системи удобрення кар-
топляної сівозміни уже на 30-ту добу ста-
новила 87,14±1,11%.

Як свідчать дані літератури, рештки 
трансгенних рослин, потрапляючи в ґрунт,  
підлягають процесам деструкції. За де-
струкції рослинних решток, ДНК потра-
пляє під дію бактеріальних ферментів (це-
люлази, протеінази, лігнінази), що беруть 
участь у руйнуванні багатьох полімерних 
молекул рослин, а також у результаті ста-
ріння рослин у їхніх тканинах підвищуєть-
ся нуклеазна активність, яка призводить до 
розкладання ДНК [15].

За результатами досліджень встанов-
лено, що через 1 добу перебування решток 
трансгенних рослин картоплі під шаром 
дерново-середньопідзолистого ґрунту кон-
центрація тотальної ДНК зменшується 
майже на 28% (1128 нг/мг). Через 10 діб 
культивування втрата ДНК становила уже 
64% (569 нг/мг), а на 30-ту добу вона дося-
гала рівня 88% (186 нг/мг) від початкової 
кількості тотальної ДНК (рис. 3).

За інкубації решток трансгенних рос-
лин у контрольному варіанті через 1 добу 
культивування деградація ДНК стано-
вила 15% (1338 нг/мг), через 10 діб —  
58% (659 нг/мг), а через 30 діб — 66%  
(535 нг/мг) від початкової кількості рос-
линної ДНК. Це свідчить про присутність 
деградації ДНК решток трансгенних рос-
лин картоплі навіть у стерильному ґрунті 
(див. рис. 3), але тут зазначені процеси від-
буваються повільніше.

Отже, за результатами проведених дос-
ліджень можна допустити, що на швидкість 
деградації ДНК, яка знаходиться в рослин-
них рештках, діють як ендогенні фермента-
тивні системи рослини, так і екзогенні, тоб-
то, ґрунтовий мікробіом та фізико-хімічні 
чинники ґрунту.

За цих обставин було виявлено дегра-
дацію генів nptII та 35S уже через 1 добу  
перебування решток трансгенних рослин 
картоплі під шаром дерново-середньо під-
золистого ґрунту (рис. 4). Деградація послі-
довностей nptII гена відбувалась швидше, 
ніж деградація 35S гена. Ці процеси спосте-
рігали у всіх варіантах. Водночас деграда-
ція цих генів у рештках трансгенних рослин 
за впливу мікрофлори ґрунту відбувалась 
уже на 7-му добу. В цей період nptII ген 
деградував на 50,4% (74,7 нг/мг), а 35S ген 
на 47,7% (49,9 нг/мг). Слід зазначити, що 
у контрольному варіанті деградацію спо-
стерігали лише через 21-шу добу. Водночас 
ген nptII деградував на 33,2% (100,5 нг/мг),  
а ген 35S — на 16,5% (39,7 нг/мг). На 30-ту  
добу деградація трансгенів по варіантах 
сягала 90% (див. рис. 4).

Отримані результати свідчать про важ-
ливу роль ґрунтового мікробіому у процесі 
деградації трансгенів рослинних решток 

Рис. 3. Деградація ДНК решток 
трансгенних рослин за впливу мікробіому 

дерново-середньо підзолистого ґрунту

Рис. 4. Деградація генів nptII, 35S на ДНК 
решток трансгенних рослин картоплі за 

впливу целюлозоруйнівних мікроорганізмів 
дерново-середньопідзолистого ґрунту
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картоплі. Концентрація тотальної ДНК 
і генів nptII та 35S значно зменшуються 
уже на 20-ту добу. Через 30 діб перебуван-
ня решток трансгенних рослин картоплі в 
дерново-середньопідзолистому ґрунті де-
градація генів сягає 90%.

ВИСНОВКИ
За результатами досліджень встанов-

лено істотну роль мікробіому дерново-се-
редньопідзолистого ґрунту картопляної сі-
возміни у руйнуванні решток трансгенних 
рослин картоплі та деградації ДНК. Дос-

лідження засвідчили, що целюлозолітична 
активність дерново-середньопідзолистого 
ґрунту картопляної сівозміни сягає 
52,00±0,80. Деструкція решток трансген-
них рослин за впливу мікробіому дерново-
середньопідзолистого ґрунту картопляної 
сівозміни відбувається за 30 діб із втратою 
сирої маси близько 87,14±1,11%. Деграда-
ція ДНК у зазначений період може сягати 
близько 88% (186 нг/мг) від початкової 
кількості тотальної ДНК, а деградація генів 
nptII та 35S — близько 90% від початкової 
кількості у продуктах ПЛР.
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ВСТУП
Плодові насадження є агроценозами, 

де з часом формується сталий комплекс 
шкідливих організмів, що завдають істот-
ної шкоди культурам, знижуючи їх продук-
тивність і часто призводять до передчасної 
загибелі дерев. Захист плодових насаджень 
від комплексу шкідливих організмів є 
основою технології вирощування врожаю 
[1–3].

Відомо, що плодовим насадженням 
яблуні значних збитків завдають близько 
180 видів шкідників, для яких характерні 

велика різноманітність видового складу, 
різні способи життя й пошкодження, які 
вони завдають. У систематичному від-
ношенні шкідники розподіляються так:  
кліщі — 6%; комахи — 91%, з яких рівно-
крилі — 26%, напівтвердокрилі — 1, твер-
докрилі — 21, лускокрилі — 33, перетин-
частокрилі — 7, двокрилі — 3; хребетні 
(гризуни, птахи) — 3% [4; 5].

До переліку шкідників яблуні також 
входить і досить значна кількість підряду 
попелиць (Aphidinae), які найбільше її по-
шкоджують [6]. Однак найпоширенішими 
в садових агроценозах Західного Лісостепу 
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Встановлено, що досліджувані системи біологічного захисту яблуні в умовах Західно-
го Лісостепу України показали високу ефективність проти зеленої та сірої яблуневих 
попелиць. Найвищу ефективність отримали за застосування системи захисту № 3 
(Біоспектр БТ; Метаризин БТ + Боверин БТ; Бітоксибацилін БТ + Біоспектр БТ): 
ефективність проти зеленої яблуневої попелиці становила 76,4−85,3%, а проти сірої 
яблуневої попелиці — 65,2−79,0%. Біологічна система захисту яблуні № 1 (Акто-
фіт БТ; Біоспектр БТ; Бітоксибацилін БТ) показала ефективність проти зеленої 
яблуневої попелиці 61,2−69,1%, а проти сірої яблуневої попелиці — 58,7−63,4%. За 
застосування біологічної системи захисту № 2 (Бітоксибацилін БТ; Актофіт БТ +  
Бітоксибацилін БТ; Боверин БТ) ефективність проти зеленої яблуневої попелиці 
становила 61,5−74,3%, а проти сірої яблуневої попелиці — 52,5−73,3%. Урожайність 
плодів яблуні за застосування біологічної системи захисту № 1 сягала 13,6 т/га,  
в т. ч. 6,1 т/га І-го сорту, 5,9 т/га ІІ-го сорту та 1,9 т/га нестандартних плодів. 
Урожайність за застосування біологічної системи захисту № 2 становила 13,9 т/га,  
з них 6,8 т/га І-го сорту, 5,3 т/га ІІ-го сорту та 1,8 т/га нестандартних плодів. 
Урожайність за використання біологічної системи захисту № 3 була на рівні 14,0 т/га,  
у т. ч. 7,1 т/га І-го сорту, 5,4 т/га ІІ-го сорту та 1,5 т/га нестандартних плодів. 
Під час застосування біологічної системи № 1 отримали рентабельність 389,8% та 
дохід −8 754,0 грн/га. Від використання системи № 2 отримали умовно-чистий дохід 
у розмірі 10 686,0 грн/га та рентабельність 322,5%. Застосування системи № 3 дало 
можливість одержати умовно-чистий дохід у розмірі 11 692,0 грн/га, а рентабельність 

захисних заходів за її використання сягала 353,4%.
Ключові слова: яблуневі насадження, фітофаги, біологічні препарати, технічна ефек-

тивність, економічна ефективність.
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України є зелена яблунева попелиця (Aphis 
pomi Deg.) та попелиця червоногалова або 
сіра яблунева попелиця (Dysaphis devecta 
Walk.).

Нині відомо багато біопрепаратів, які 
використовують проти шкідників яблуні, 
але ефективність їхньої дії різна. У зв’язку 
з тим, що чисельність попелиць постій-
но збільшується, метою роботи було ви-
вчення ефективності систем біологічного 
захисту проти зеленої та сірої яблуневих 
попелиць.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Скорейко А.М. та ін. [7] вказують, що 
останнім часом для регулювання чисель-
ності шкідників в агроценозах, поряд із 
хімічним, агротехнічним та механічними 
методами широко застосовується і біоло-
гічний, зокрема і використання біологіч- 
них препаратів.

Дослідниками доведено, що біологічні 
препарати, порівняно з хімічними мають 
нижчу ефективність, але вони екологічно 
безпечніші, тому їх застосування заслуго-
вує уваги. На відміну від пестицидів, біо-
логічні препарати характеризуються більш 
уповільненою дією, але й мають метаток-
сичний ефект і за певних умов можуть 
спричинити епізоотії у комах. Недоліком 
є також те, що ефективність біопрепаратів 
може знижуватись внаслідок несприятли-
вих погодних умов: дощів, які здатні зми-
вати препарат, низької температури, що по-
слаблює активність живлення шкідників, а 
також ультрафіолетового випромінювання, 
яке частково інактивує бактерії [7; 8].

Як вказують Бровдій В.М. та ін. [9], 
нині пестициди біоцидної дії замінюються 
селективними препаратами, які є аналога-
ми природних сполук. Широко застосову-
ють природні біологічні агенти, які на від-
міну від пестицидів хімічного походження, 
будучи перенесеними в агроекосистему, 
не зумовлюють якісних та кількісних змін 
серед компонентів біоти, а змінюють лише 
чисельність одного виду.

В умовах інтенсифікації садівництва 
особливістю стратегії захисту яблуневих 

садів має бути посилення екологічного під-
ходу до розробки та реалізації захисних 
заходів із максимальним застосуванням 
біологічних засобів [10–11].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Роботу виконано впродовж 2021– 
2022 рр. в Українській науково-дослідній 
станції карантину рослин ІЗР НААН 
(УкрНДСКР ІЗР) в лабораторії екологі-
зації землеробства.

Дослідження проводили в плодовому 
саду УкрНДСКР ІЗР (Чернівецька обл.) 
за загальноприйнятими методиками на на-
садженнях яблуні 2014 р. садіння на сорту 
Айдаред на підщепі М-106 [12–13]. Схема 
садіння: 3×3 м. Система утримання ґрун- 
ту — під багаторічними травами.

Фітосанітарний моніторинг проводи-
ли візуально та за допомогою феромонних 
пасток [12].

Під час польових дослідів у кожному 
варіанті використовувалося по 10 обліко-
вих дерев (деревоповторність).

Ефективність дії інсектицидів визна-
чали за офіційними методиками через дві 
доби та через 7 діб [12].

Ефективність дії біоінсектицидів (Еф, 
%) розраховували за формулою:
 Е = 100 ∙ (1 – (В ∙ а / А ∙ в)), (1)
де Е — ефективність препарату у відсотках 
зниження чисельності шкідника; А — кіль-
кість живих особин на дослідній ділянці до 
обробки; В — кількість живих особин на 
дослідній ділянці після обробки; а — кіль-
кість живих особин у контролі до обробки; 
в — кількість живих особин у контролі піс-
ля обробки.

Економічну ефективність застосуван-
ня засобів захисту визначали за загально-
прийнятими методиками [14].

Умовно-чистий дохід від застосування 
захисних заходів було розраховано за фор-
мулою [14]:
 ЧД = Вз – Ез, (2)
де ЧД — умовно-чистий дохід, грн/га; Вз —  
вартість збереженого врожаю, грн/га; Ез —  
витрати, пов’язані з одержанням збереже-
ного врожаю, грн/га.
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Вартість витрат, що пов’язані з одер-
жанням збереженого врожаю визначали 
як суму витрат на препарати, витрат на їх 
застосування та витрат на збирання, транс-
портування й зберігання додаткового вро-
жаю [14]:
 Ез = Вт + Вв + Вд, (3)
де Вт — витрати на придбання біопрепара-
тів; Вв — витрати на внесення біопрепара-
тів; Вд — витрати на збирання, транспорту-
вання та зберігання додаткового врожаю.

Норму рентабельності захисних захо-
дів визначали як процентне співвідно-
шення умовно-чистого доходу до затрат, 
пов’язаних з одержанням збереженого вро-
жаю [14]:
 Р = ЧД / Ез ∙ 100%. (4)

Поріг окупності (П) визначали за фор-
мулою [14; 15]:
 П = Ез / Ц, (5)
де Ц — ціна врожаю, грн/т.

Статистичну обробку одержаних даних 
здійснювали за загальноприйнятими ме-
тодиками з використанням комп’ютерної 
програми Microsoft Office Excel [16].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результатами фітосанітарного моніто-
рингу встановлено, що впродовж 2021–
2022 рр. яблуневому агроценозу в умовах 
Західного Лісостепу України значної шко-
ди завдавали зелена та сіра яблуневі по-
пелиці.

Перша система біологічного захисту 
проти попелиць включає три обприскуван-
ня у фенофазі «рожевий бутон» біоінсек-
тицидом Актофіт БТ (аверсектин С, 0,2%), 
к.е. у нормі 4,0 л/га; у фенофазі «форму-
вання плодів»: препаратом Біоспектр БТ 
(бактерії роду Pseudomonas із титром не 
нижче 5,0∙109 КУО/см3), р. — 6,0 л/га;  
у фенофазі «ріст плодів» (плід розміром 
волоського горіха): препаратом Бітокси-
бацилін БТ (життєздатні клітини Bacillus 
thuringiensis var. thuringiensis (серотип 1), 
титр не нижче 2,0∙109 КУО/см3 і споро-
кристалічний комплекс із токсинами двох 
видів: β-екзотоксин і δ-ендотоксин), р. —  
4,0 л/га. Початкова ефективність препарату 

Актофіт БТ, к.е. у нормі 4,0 л/га проти зеле-
ної яблуневої попелиці становила 26,4%, а 
ефективність біологічного препарату через 
7 діб сягала 69,1%. Проти сірої яблуневої 
попелиці початкова ефективність біоін-
сектициду становила 29,3%, а ефективність 
через 7 діб — 58,7%. Початкова ефектив-
ність Біоспектра БТ, р. (6,0 л/га) проти 
зеленої яблуневої попелиці сягала 25,5%, а 
ефективність біологічного препарату через 
7 діб становила 61,2%. Проти сірої яблуне-
вої попелиці ефективність Біоспектра БТ,  
р. сягала 23,8% та 59,0%. Під час застосу-
вання біопрепарату Бітоксибацилін БТ,  
р. (4,0 л/га) проти зеленої яблуневої по-
пелиці отримали початкову ефективність 
34,7% та ефективність через 7 діб 66,5%,  
а за використання проти сірої яблуневої 
попелиці отримали початкову ефектив-
ність 32,5% та ефективність через 7 діб 
63,4% (табл. 1).

Наступна система захисту включала за-
стосування у фенофазі «рожевий бутон» 
біопрепарату Бітоксибацилін БТ, р. у нормі 
5,0 л/га; у фенофазі «формування плодів»: 
суміш Актофіту БТ, к.е. — 2,0 л/га та Біток-
сибациліну БТ, р. — 3,0 л/га; у фенофазі 
«ріст плодів» (плід розміром волоського 
горіха): Боверин БТ (гриби роду Beau-
veria, титр життєздатних клітин не нижче  
3,0∙109 КУО/см3), р. — 20,0 л/га.

Початкова ефективність препарату 
Бітоксибацилін БТ, р. у нормі 5,0 л/га 
проти зеленої яблуневої попелиці стано-
вила 21,9%, а ефективність біологічного 
препарату через 7 діб сягала 61,5%. По-
чаткова ефективність біопрепарату проти 
сірої яблуневої попелиці становила 25,9%, 
а ефективність через 7 діб — 52,5%. По-
чаткова ефективність суміші Актофіту БТ, 
к.е. (2,0 л/га) та Бітоксибациліну БТ, р. (3,0 
л/га) проти зеленої яблуневої попелиці 
була на рівні 33,8%, а ефективність суміші 
препаратів через 7 діб сягала 69,3%. Ефек-
тивність суміші за застосування проти сі-
рої яблуневої попелиці становила 29,2% 
та 66,3%. За використання біоінсектициду 
Боверин БТ, р. (20,0 л/га) проти зеленої 
яблуневої попелиці отримали початкову 
ефективність 34,9% й ефективність через 
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7 діб 74,3%, а за застосування проти сірої 
яблуневої попелиці одержали початкову 
ефективність 31,7% та ефективність через 
7 діб 73,3%.

Ще одна система захисту базувалась 
на таких обробках: у фенофазі «рожевий 
бутон»: Біоспектр БТ р. у нормі 6,0 л/га; 
у фенофазі «формування плодів»: суміш 
Метаризину БТ, р. (3,0 л/га) та Боверину 
БТ, р. (10,0 л/га); у фенофазі «ріст плодів» 
(плід розміром ліщини): суміш Бітокси-
бациліну БТ, р. (3,0 л/га) та Біоспектра 
БТ р. (3,0 л/га). Початкова ефективність 
препарату Біоспектр БТ р. у нормі 6,0 л/га  
проти зеленої яблуневої попелиці стано-
вила 30,2%, а ефективність біологічного 
препарату через 7 діб сягала 76,4%, а проти 
сірої яблуневої попелиці ефективність була 
на рівні 31,7% та 65,2%. Початкова ефектив-
ність суміші Метаризину БТ, р. (3,0 л/га)  
та Боверину БТ, р. (10,0 л/га) проти зе-
леної яблуневої попелиці сягала 33,3%, а 
ефективність суміші препаратів через 7 діб 
становила 79,4%. Проти сірої яблуневої 
попелиці початкова ефективність сягала 
36,6%, а ефективність через 7 діб — 77,2%. 
Під час застосування суміші Бітоксиба-
циліну БТ, р. (3,0 л/га) і Біоспектра БТ, 
р. (3,0 л/га) проти зеленої яблуневої по-
пелиці отримали початкову ефективність 
30,3% та ефективність через 7 діб 85,3%, а 
за застосування суміші препаратів проти 
сірої яблуневої попелиці одержали ефек-
тивність 34,4% і 79,0%.

Як еталон використовувався інсектицид 
Каліпсо 480 SC (тіаклоприд), к.с. у нормі 
0,3 л/га, який є низькотоксичним та діє на 
нервову систему комах, викликаючи їх па-
раліч, а потім загибель. Препарат було вне-

сено у фенофази: «рожевий бутон», «фор-
мування плодів» та «ріст плодів», коли 
плід мав розмір волоського горіха. Ефек-
тивність його дії проти зеленої яблуневої 
попелиці через 2 доби становила 55,6%, 
61,9% та 60,8%. Ефективність дії препара-
ту через 7 діб сягала 87,5%, 91,8% і 94,0%. 
Ефективність дії інсектициду Каліпсо, к.с. 
проти сірої яблуневої попелиці у фенофазі 
«рожевий бутон» через 2 доби становила 
62,0%, а через 7 діб — 87,3%. Ефективність 
у фенофазі «формування плодів» сягала 
64,7% та 91,2%, а ефективність під час «рос-
ту плодів» — 70,7% і 94,3%.

Урожайність плодів яблуні за застосу-
вання біологічної системи захисту № 1 ста-
новила 13,6 т/га, в т. ч. 6,1 т/га І-го сорту, 
5,9 т/га ІІ-го сорту й 1,9 т/га нестандарт-
них плодів (табл. 2).

Урожайність за використання біологіч-
ної системи захисту № 2 становила 13,9 т/га,  
з них 6,8 т/га І-го сорту, 5,3 т/га ІІ-го сорту 
та 1,8 т/га нестандартних плодів. Урожай-
ність за застосування біологічної системи 
захисту № 3 була на рівні 14,0 т/га, в т. ч.  
7,1 т/га І-го сорту, 5,4 т/га ІІ-го сорту та 
1,5 т/га нестандартних плодів. За вико-
ристання хімічної системи захисту вро-
жайність становила 14,2 т/га, з них 8,1 т/га  
І-го сорту, 4,8 т/га ІІ-го сорту та 1,3 т/га 
нестандартних плодів.

Під час досліджень було проведено еко-
номічну оцінку біологічних систем захис-
ту яблуні від зеленої та сірої яблуневих 
попелиць в умовах Західного Лісостепу 
України.

Економічний аналіз застосування да-
них систем на яблуні проводили згідно з 
такими показниками: вартість системи за-

Таблиця 2. Урожайність плодів яблуні за різних систем захисту від попелиць, 2021–2022 рр.

Показник
Хімічна система Біологічна  

система № 1
Біологічна  

система № 2
Біологічна  

система № 3

т/га % т/га % т/га % т/га %

Урожайність 14,2  13,6  13,9  14,0  
у т.ч. І сорт 8,1 57,0 6,1 44,9 6,8 48,9 7,1 50,7
         ІІ сорт 4,8 33,8 5,6 41,2 5,3 38,1 5,4 38,6
         нестандарт 1,3 9,2 1,9 14,0 1,8 12,9 1,5 10,7
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хисту, грн/га; витрати, пов’язані з її засто-
суванням, грн/га; врожайність, т/га; ціна 
реалізації 1 т плодів, грн; збережений уро- 
жай, т/га; вартість збереженого врожаю, 
грн/га; витрати, пов’язані з отриманням 
додаткового врожаю, грн/га; але основ-
ними показниками економічної ефектив-
ності застосування пестицидів є умовно-
чистий дохід, грн/га та рентабельність, %  
(табл. 3).

Дослідження та розрахунки показали, 
що за використання всіх досліджуваних 
систем захисту яблуні проти зеленої та сі-
рої яблуневих попелиць отримали високі 
показники умовно-чистого доходу від за-
стосованих заходів, рентабельності захис-
них заходів та порогу окупності.

Найбільший дохід серед біологічних 
систем захисту отримали від використан-
ня системи № 3 (Біоспектр БТ, Метаризин  
БТ + Боверин БТ, Бітоксибацилін БТ + 
Біоспектр БТ) — 11 692,0 грн/га, рента-
бельність захисних заходів за її застосу-
вання становила 353,4%. Поріг окупності 
показав, що для покриття витрат на ви-
користання цієї системи необхідний при-
ріст урожаю 0,33 т/га. За застосування 
біологічної системи №1 (Актофіт БТ, Біо-
спектр БТ, Бітоксибацилін БТ) одержали 

найвищу рентабельність — 389,8%, дохід 
становив 8 754,0 грн/га. Поріг окупності 
застосування цієї системи — 0,22 т/га. Від 
використання системи № 2 (Бітоксибаци-
лін БТ, Актофіт БТ + Бітоксибацилін БТ, 
Боверин БТ) отримали умовно-чистий до-
хід у розмірі 10 686,0 грн/га та рентабель-
ність 322,5%. Поріг окупності застосування 
цієї системи — 0,33 т/га. Від використання 
хімічної системи захисту (трьохразове вне-
сення Каліпсо 480 SC, к.с.) одержали дохід 
13 416,0 грн/га, за рентабельності 374,3%, 
поріг окупності її застосування сягав  
0,36 т/га.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що досліджувані системи 

біологічного захисту показали ефектив-
ність дії проти зеленої яблуневої попелиці 
в межах 61,5–85,3%, проти сірої яблуневої 
попелиці була на рівні 52,5–79,0%. Зок-
рема найвищу ефективність отримали за 
застосування системи № 3: ефективність 
проти зеленої яблуневої попелиці стано-
вила 76,4–85,3%, а проти сірої яблуне-
вої попелиці — 65,2–79,0%. Урожайність 
яблуневих насаджень під час дослідження 
біологічних систем захисту яблуні сягала 
13,6–14,0 т/га. Дослідження та розрахун-

Таблиця 3. Економічна ефективність систем захисту яблуні від попелиць  
в умовах Західного Лісостепу України, 2021–2022 рр.

Назва показника Контроль Хімічна 
система

Біологічна 
система 1

Біологічна 
система 2

Біологічна 
система 3

Вартість системи, грн/га — 2790,0 1452,0 2520,0 2514,0

Витрати, пов’яз. з її застос., грн/га — 794,0 794,0 794,0 794,0

Урожайність, т/га 12,5 14,2 13,6 13,9 14,0

Ціна реалізації 1 т плодів, грн 8000,0 10000,0 10000,0 10000,0 10000,0

Збережений врожай, т/га — 1,7 1,1 1,4 1,5

Вартість збереженого врожаю, грн/га — 17000,0 11000,0 14000,0 15000,0

Витрати, пов’язані з додатковим 
урожаєм, грн/га — 1309,0 847,0 1078,0 1155,0

Умовно-чистий дохід, грн/га — 13416,0 8754,0 10686,0 11692,0

Рентабельність, % — 374,3 389,8 322,5 353,4

Поріг окупності, т/га — 0,36 0,22 0,33 0,33
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ки показали, що найбільш ефективною за 
рівнем рентабельності за роки проведення 
досліджень була біологічна система захис-
ту № 1 (389,8%), а найбільший умовно-
чистий дохід отримано від застосування 
біологічної системи захисту № 3 (11 692,0 

грн/га). За застосування систем біологіч-
ного захисту від зеленої та сірої яблуневих 
попелиць одержали умовно-чистий дохід 
від 8 854 до 11 692 грн/га, за рентабельнос-
ті 322,5–389,8%.
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ВСТУП
Під час вирощування ранніх овочевих 

культур, серед яких найпоширенішою є ре-
диска (Raphanus sativus (L.) convar. radicula 
(Pers.) Sazon.), значну увагу необхідно при-
діляти фітосанітарному стану агроценозів. 
Це пов’язано не лише з отриманням висо-
ких урожаїв якісної і безпечної продукції 
овочівництва, а й потенційною небезпе-
кою накопичення шкідників і збудників 
хвороб для наступних культур. Оскільки 
найчастіше в особистих селянських і не-
великих фермерських господарствах ре-
диску вирощують як проміжну культуру 
перед розсадними рослинами (наприклад, 

томатами, баклажанами, перцем та ін.) та 
іншими овочевими культурами (картоп-
лею, морквою, огірками й ін.), які мають 
спільних шкідників і фітопатогенів. Тому 
незважаючи, що редиска є культурою ко-
роткого вегетаційного періоду, необхідно 
проводити постійний контроль шкідливих 
організмів для оперативного прогнозу по-
ширення й шкідливості небезпечних орга-
нізмів, подальшого застосування ефектив-
них заходів поліпшення фітосанітарного 
стану агроценозів і зменшення їх біологіч-
ного забруднення.

Розуміння біології та поведінки шкідни-
ків у зв’язку із змінами клімату, мінливим 
навколишнім природним середовищем, 
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антропогенним навантаженням має вирі-
шальне значення, оскільки впливає на їх 
поширення та поведінку.

Мета — дослідити видовий склад ен-
томокомплексу та структуру шкідливого 
комплексу агроценозу редиски (Raphanus 
sativus (L.) convar. radicula (Pers.) Sazon.) за 
вирощування в умовах відкритого ґрунту 
на території Правобережного Лісостепу 
України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Шкідливі організми є основними чин-
никами втрати врожайності сільськогоспо-
дарських культур в усьому світі, а боротьба 
зі шкідниками відіграє неабияку роль у 
забезпеченні продовольчої безпеки, ефек-
тивності ведення сільського господарства 
та впливає на біорізноманіття [1–3]. Вста-
новлено, що лише членистоногі наносять 
збитків у рік на рівні 18–26% втрати вро-
жаїв вартістю понад 470 млрд дол. США 
[4].

Серед шкідливих організмів в агроцено-
зах овочевих культур важливе економічне 
значення мають комахи-фітофаги. Було 
визначено [5], що глобальні втрати у ви-
робництві овочів становлять 27,7%, з яких 
8,7% пов’язані з комахами-фітофагами, які 
потенційно можуть спричинити ще більші 
втрати, якщо не контролювати їх чисель-
ність. Продовольча та сільськогосподар-
ська організація ООН (FAO) також визна-
чає щорічні глобальні втрати овочів лише 
через шкідливу дію комах на рівні 15–20% 
під час вирощування та 18–20% — за їх 
зберігання [6].

Шкідлива дія комах-фітофагів на сіль-
ськогосподарські культури проявляється у 
пошкодженні надземних і підземних орга-
нів рослин, поширенню хвороб, що приз-
водить до порушення фізіологічних про-
цесів та зниження врожайності, втрат під 
час зберігання вирощеного врожаю, що в 
кінцевому підсумку впливає на економічні 
показники [4; 7]. Так, наприклад, трипси на 
рослинах цибулі ріпчастої та шалот, огірках 
спричиняють десенсибілізацію у вигляді 
затриманні росту, викривленні та втрачан-

ні тургору листків, деформації листків та 
його передчасне відмирання, пошкодження 
квітів, що призводить до загибелі рослин. 
Окрім того, трипси у стадії личинки здатні 
переносити збудників вірусних захворю-
вань TSWT TSV [8; 9].

У посівах культурних рослин чисель-
ність, видова структура, домінувальні види 
та шкідливість комах-фітофагів постійно 
змінюється за впливу екологічних та агро-
технологічних чинників. Зокрема, розмі-
щення посівів, мікроклімат сільськогос-
подарських угідь, метеорологічні умови 
вегетаційного періоду, глобальні зміни клі-
мату, міграція шкідників, режим діапаузи, 
тощо мають значний вплив на шкідливі 
організми [10; 11].

Ріст, розвиток, розмноження й поши-
рення комах-фітофагів має тісний зв’язок 
із кліматичними чинниками та ґрунтовим 
середовищем [12–14]. Для цього їм по-
трібні певні температурні умови. Якщо 
умови мають незначні відхилення, комахи-
фітофаги адаптуються до них, і продовжу-
ють своє поширення.

Зміна клімату безпосередньо впливає 
на розмноження, розвиток, виживання та 
поширення комах-фітофагів і опосеред-
ковано впливає на взаємодію між видами, 
включаючи хижаків, конкурентів і мутуа-
лістів, а також на взаємодію з їхнім середо-
вищем [13–15]. Ці зміни в поведінці та  
розподілі комах-фітофагів створюють нові 
та серйозні проблеми для агровиробників, 
оскільки рослини-господарі цих комах-
фітофагів змінюються в регіонах вирощу- 
вання [1].

Багато проблем із комахами-фітофага-
ми в сучасному сільському господарстві 
виникли через надмірне застосування і за-
лежність від синтетичних пестицидів [4]. 
Нераціональне використання пестицидів 
впливає на природних ворогів комах-фіто-
фагів, порушує екологічну рівновагу, спри-
чиняє активність економічно важливих фі-
тофагів та спалах вторинних.

Шкідливі комахи з широким діапазо-
ном господарів можуть розмножуватися на 
різних видах рослин та їх пошкоджувати, 
а в умовах змін клімату можуть змінювати 
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господаря, тим самим підсилюючи еколо-
гічні ризики в агроекосистемах [16].

Необхідною умовою ефективного конт-
ролю чисельності шкідливих-комах в аг-
роекосистемах є постійний моніторинг їх  
видового різноманіття і чисельності, се-
зонної динаміки й шкідливості, що дає 
змогу визначити потенційну негативну 
дію шкідливих організмів та розробити 
належні методи контролю їх чисельності. 
Це узгоджується з основними принципами 
інтегрованого захисту рослин, який наразі 
є найбільш прийнятним у Європейському 
Союзі та активно розвивається в усьому 
світі [17; 18]. Впровадження новітніх еко-
логічно безпечних технологій та методів 
захисту сільськогосподарських рослин від 
комах-шкідників шляхом забезпечує отри-
мання високих урожаїв і поліпшеними по-
казниками якості [18].

Аналіз вітчизняних наукових видань 
засвідчив відсутність відомостей щодо 
структури шкідливого комплексу редис-
ки, домінантних й економічно важливих 
видів та їх шкідливості. Більшість сучас-
них вітчизняних досліджень спрямована 
на моніторинг шкідливих організмів і фі-
топатогенів у посівах основних зернових 
і технічних культур, а також овочевих 
культур, які входять до «борщового набо-
ру», ефективності різних хімічних і біо-
логічних препаратів захисту рослин та за-
стосування інтегрованого захисту рослин. 
Так, наприклад, на території Центрального 
Лісостепу України в агроценозах зерно-
вих колосових культур виявлено 56 видів 
фітофагів із 24 родин 10 рядів, серед яких 
домінували представники рядів: Cоleoptera 
(18 видів), Diptera (11 видів), Hemiptera 
(8 видів), Homoptera (8 видів), Lepidoptera  
(5 видів). За трофічною спеціалізацією  
50% виявлених комах-фітофагів є полі-
фаги, які здатні заселяти і пошкоджува-
ти інші види рослин, у т. ч. овочеві [19]. 
На території Правобережного Лісостепу 
України в посівах цибулі ріпчастої ви-
довий склад фітофагів включав 12 видів 
із рядів Coleoptera (46,2%), Lepidoptera  
(23,1%), Diptera (15,4%), Thysanoptera 
(10,4%), Orthoptera (5,0%) та ін. [20].

Водночас іноземні вчені більше приді-
ляють уваги дослідженням культури ре- 
диски, видовому складу шкідливих орга-
нізмів і фітопатогенів та розробленню еко-
логічно безпечних заходів її вирощування 
[21–23].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження виконано в Уманському 
національному університеті садівництва. 
Впродовж 2008–2022 рр. на території Чер-
каської обл., як репрезентативної для зони 
Правобережного Лісостепу, проводили мо-
ніторинг фітосанітарного стану агроцено-
зів редиски, яку вирощували в умовах від-
критого ґрунту на присадибних ділянках 
та у фермерських господарствах. Щороку 
проводили маршрутні обстеження посівів 
на площі близько 20 га.

Обліки шкідливого ентомокомплексу 
здійснювали за загальноприйнятими в ен-
томології методиками [24; 25]. Встанов-
лено таксономічну приналежність комах 
за допомогою відповідних визначників і 
довідників [26; 27], розподіл за життєвими 
формами — з урахуванням їх стадії роз-
витку, яка була найбільш шкідливою для 
рослин [28].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами моніторингових дослі-
джень фітосанітарного стану агроценозів 
редиски визначено, що рослини пошко-

Рис. 1. Структура комплексу шкідників 
агроценозу редиски, Черкаська обл., 

2008–2022 рр., %
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джують 59 видів комах, два види нематод і 
один вид слимаків. Структуру шкідливого 
комплексу агроценозу редиски наведено 
на рис. 1.

Серед нематод (ряд Tylenchida) вияв-
лено представників із родини гетероде-
рові (Heteroderidae) нематоду золотисту 
картопляну (Globodera rostochiensis Woll.) 
і нематоду галову північну (Meloidogyne 
marioni Woll.). Серед слимаків — голі сли-
маки (Kailie gliemeži).

До складу шкідливої ентомофауни на-
лежать представники:

Ряду Coleoptera (твердокрилі):
•  Chrysomelidae (листоїди) — Phyllotreta 

cruciferae Goeze (блішки хрестоцвіті), 
Phyllotreta undulata Kutsch. (блішки хви-
лясті), Psylliodes affinis Payk. (блішка кар-
топляна жовта), Phyllotreta vittate Redt. 
(блішка виїмчаста), Phyllotreta nemorum L.  
(блішка блідонога), Phyllotreta atra F. 
(блішка чорна), Phyllotreta crucifera Goeze.  
(блішка південна), Phyllotreta armoraciae 
Koch. (блішка широкосмугаста), Ento-
moscelis adonidis Pallas (листоїд ріпако-
вий);

•  Curculionidae (довгоносики) — Baris coe-
rulescens Scop. (барид зелений бруквя-
ний), Baris carbonaria Boh. (барид чор-
ний капустяний), Baris chlorizans Germ. 
(барид ріпаковий), Ceutorrhynchus quad-
ridens Panz. (прихованохоботник стеб-
ловий капустяний), Ceuthorrhynchus 
assimilis Payk. (прихованохоботник рі-
паковий (насіннєвий));

•  Elateridae (ковалики) — Agriotes lineatus 
(L.) (ковалик смугастий), Agriotes spu-
tator L. (ковалик посівний);

•  Nitidulidae (блискітники) — Meligethes 
aeneus F. (квіткоїд ріпаковий).
Ряду Diptera (двокрилі):

•  Agromyzidae (мухи мінуючі) — Delia pla-
tura Mg. (муха паросткова);

•  Anthomyidae (сновиги) — Delia brassicae 
Bouche (муха капустяна весняна), Delia 
floralis Fallen (муха капустяна літня);

•  Tipulidae (довгоніжки) — Tipula oleracea L.  
(довгоніжка капустяна), Tipula paludosa 
Mg. (довгоніжка шкідлива), Tipula ver-
nalis Mg. (довгоніжка весняна).

Ряду Hemiptera (напівтвердокрилі):
•  Pentatomidae (щитники) — Eurydema 

ventralis Kol. (клоп капустяний), 
Eury dema oleracea (клоп ріпаковий).

Ряду Homoptera (рівнокрилі):
•  Aleyrodidae (білокрилки) — Trialeurodes 

vaporariorum Westw. (білокрилка оран-
жерейна), Aleurodes proletella (білокрил-
ка капустяна);

•  Aphididae (попелиці справжні) — Brevi-
coryne brassicae L. (попелиця капустяна), 
Aphis gossypii Glov. (попелиця баштанна 
(бавовникова)), Macrosiphum euphorbiae 
Thom. (попелиця велика картопляна), 
Rhopalosiphum padi L. (попелиця черем-
хово-злакова), Schizaphis graminum Ron - 
dani (попелиця злакова звичайна), Mac - 
rosiphum (Sitobion) avenae F. (попелиця 
злакова велика), Brachycolus (Cuer na va-
ca) noxius Mordv. (попелиця ячмінна);
 Ряду Hymenoptera  
(перетинчастокрилі):
•  Tenthredinidae (пильщики справжні) —  

Athalia rosae L. (пильщик (трач) рі-
паковий)).

Ряду Lepidoptera (лускокрилі):
•  Gelechiidae (молі) — Plutella xylostella L. 

(міль капустяна);
•  Noctuidae (совки) — Scotia segetum Denis 

& Schiff. (совка озима), Lacanobia oleracea 
L. (совка городня), Mamestra brassicae L. 
(совка капустяна), Helicoverpa armigera 
Hub. (совка бавовникова), Hydraecia mica - 
cea Esp. (совка картопляна (болотна)), 
Laphygma exigua Hb. (совка помідорна 
(карадріна)), Euxoa agricola B. (совка 
дика), Euxoa tritici L. (совка пшенична), 
Autographa gamma L. (совка гамма);

•  Pieridae (білани) — Aporia crataegi L. 
(білан жилкуватий), Pieris brassicae L. 
(білан капустяний), Pieris rapae L. (білан 
ріпаковий), Pontia edusa Fabr. (білянка 
ріпакова);

•  Pyralidae (справжні вогнівки) — Ever-
gestis forficallis L. (вогнівка капустяна), 
Evergestis extimalis Scop. (вогнівка струч-
кова (обпалена)).
Ряду Orthoptera (прямокрилі):

•  Acrididae (справжні саранові) — Locusta 
migratoria L. (сарана перелітна);
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•  Gryllidae (цвіркуни) — Gryllus campestris 
L. (цвіркун польовий);

•  Gryllotalpidae (капустянки) — Gryllotalpa 
gryllotalpa L. (капустянка звичайна);

•  Tettigoniidae (коники) — Tettigonia viri-
dissima L. (коник зелений), Decticus ver-
rucivorus L. (коник сірий).
Ряду Thysanoptera (трипси):

•  Thripidae (трипси) — Thrips tabaci Lin-
deman (трипс тютюновий), Heliothrips 
haemorrhoidalis (трипс оранжерейний), 
Haplothrips tritici Kurd. (трипс пшенич-
ний).
Отже, в умовах Правобережного Лісо-

степу України в посівах редиски виявлено 
59 видів комах-фітофагів із 20 родин, які 
належали до 8 рядів.

Аналіз видового складу засвідчив, що 
найбільша кількість видів комах-фітофагів 
від загального числа виявлених видів нале-
жить до твердокрилих (Coleoptera) — 17 ви-
дів (або 29%) і лускокрилих (Lepidoptera) —  
16 видів (або 27%) (рис. 2).

Ряд Coleoptera представлено 17 вида-
ми шкідливих комах із 4-х родин, поло-
вина з яких належить до родини листоїди 
(Chrysomelidae) та майже 28% — до родини 
довгоносики (Curculionidae).

До другої за кількістю видів групи нале-
жать представники ряду Lepidoptera (лус-
кокрилі), який представлено 16-ма видами 
фітофагів із 4-х родин: совки (Noctuidae), 
молі (Gelechiidae), вогнівки справжні (Pyra-
lidae), білани (Pieridae). Найбільше видове 
різноманіття (9 видів, або 56%) було харак-
терно для родини Noctuidae.

Ряд рівнокрилі (Homoptera) налічував 
9 видів із двох родин: попелиці справжні 
(Aphididae) і білокрилки (Aleyrodidae), 
частка яких у загальній структурі комп-
лексу комах-фітофагів становила 15%. Се-
ред яких родина Aphididae налічувала най-
більшу кількість видів (7), що становило  
78%.

Представники ряду двокрилі (Diptera) 
у загальній структурі комплексу комах-
фітофагів займали 10% і були представ-
лені 6 видами з 3-х родин: довгоніжки 
(Tipulidae), сновиги (Anthomyidae) і мухи 
мінуючі (Agromyzidae).

Ряд прямокрилі (Orthoptera) налічував 
5 видів із 4 родин і займав 9% у загальній 
структурі шкідливого ентомокомплексу. 
У видовому відношенні родини капустян-
ки (Gryllotalpidae), коники (Tettigoniidae), 
цвіркуни (Gryllidae) і справжні саранові 
(Acrididae) були представлені однаковою 
кількістю видів (1–2).

У таксономічній структурі шкідливого 
ентомокомплексу редиски найменше видо-
ве різноманіття виявлено для ряду трипси 
(Thysanoptera) — 3 види, напівтвердокри-
лі (Hemiptera) 2 види, перетинчастокрилі 
(Hymenoptera) — 1 вид. Cукупно представ-
ники цих рядів займали 10% у структурі 
шкідливого ентомокомплексу редиски.

Серед виявленого різноманіття комах-
фітофагів у посівах редиски визначено 16 
константних видів, які з різною частотою 
трапляння були присутні в досліджува-
них агроценозах та наносили найбільшої 
шкоди (табл.).

Аналіз основних комах-фітофагів за-
свідчив, що в досліджених агроценозах 
домінували олігофаги, які пошкоджують 
лише рослини родини капустяні (Bras si-
caceae) — 75% (12 видів). Комахи поліфаги 
становили 25% (4 види).

Серед основних комах-шкідників за жит - 
тєвими формами домінували фітофіли — 
хортобіонти, частка яких становила 81% 
(13 видів). Геофіли були представлені лише 
геобіонтами і становили 19% (3 види).

З високою частотою трапляння впро-
довж років досліджень виявляли блішки 
хрестоцвіті (Phyllotreta cruciferae Goeze) 
і хвилясту (Phyllotreta undulata Kutsch.), 

Рис. 2. Таксономічна структура шкідливого 
ентомокомплексу агроценозу редиски, 

Черкаська обл., 2008–2022 рр., %
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площі заселення якими в середньому ста-
новили 9–57%, досягаючи в окремі роки 
максимум до 88–90%. Також виявлено 
чотири види (міль капустяна, попелиця 
капустяна, совка озима, совка городня) 
з частотою трапляння 30–50%, які в се-
редньому заселяли від 3% до 75% площ та 
спричиняли 2–32% пошкодження рослин. 
Тому під час розроблення заходів із конт-
ролю чисельності комах-фітофагів у по-
сівах редиски варто звертати увагу на ви-
щезазначені види та їх біолого-екологічні 
особливості.

ВИСНОВКИ
На території Черкаської обл. в агроце-

нозах редиски виявлено 59 видів комах-
фітофагів, два види нематод і один вид 
слимаків. Структуру шкідливого ентомо-

комплексу редиски формували комахи з 
20 родин 8 рядів. У таксономічній струк-
турі шкідливого ентомокомплексу редиски 
домінують представники рядів Cоleoptera  
(17 видів), Lepidoptera (16 видів), Homop-
tera (9 видів), які сукупно займали 72% у 
структурі шкідливого ентомокомплексу. 
Представники рядів двокрилі (Diptera) і 
прямокрилі (Orthoptera) були представлені 
видами з 6 і 5 родин відповідно і в структурі 
ентомокомплексу займали 10% і 8% відпо-
відно. Найменше видове різноманіття було 
виявлено для ряду трипси (Thysanoptera), 
напівтвердокрилі (Hemiptera) і перетин-
частокрилі (Hymenoptera), які сукупно 
зай мали 10% у структурі шкідливого ен-
томокомплексу. Визначено 16 константних 
види, які наносили значної шкоди росли-
нам редиски впродовж вегетаційного пе-

Основні види комах-фітофагів в агроценозах редиски,  
Черкаська обл., середнє за 2008–2022 рр.

Комаха-фітофаг Спеціалізація 
(трофічна)

Життєва  
форма

Частота 
трапляння*, %

Міль капустяна (Plutella maculipennis Curt.) Олігофаг Хортобіонт ++

Блішки хрестоцвіті (Phyllotreta cruciferae Goeze) Олігофаг Хортобіонт +++

Блішка хвиляста (Phyllotreta undulata Kutsch.) Олігофаг Хортобіонт +++

Білан капустяний (Pieris brassicae L.) Олігофаг Хортобіонт +

Совка озима (Agrotis segetum Denis & Schiff.) Поліфаг Геобіонт ++

Совка городня (Lacanobia oleracea L.) Поліфаг Хортобіонт ++

Клоп капустяний (Eurydema ventralis Kol.) Олігофаг Хортобіонт +

Попелиця капустяна (Brevicoryne brassicae L.) Олігофаг Хортобіонт ++

Муха капустяна весняна (Delia brassicae Bouche) Олігофаг Хортобіонт +

Пильщик (трач) ріпаковий (Athalia rosae L.) Олігофаг Хортобіонт +

Муха паросткова (Delia platura Mg.) Поліфаг Геобіонт +

Муха капустяна літня (Delia floralis Fallen) Олігофаг Геобіонт +

Прихованохоботник стебловий капустяний 
(Ceutorrhynchus quadridens Panz.) Олігофаг Хортобіонт +

Трипс тютюновий (Thrips tabaci Lindeman) Поліфаг Хортобіонт +

Листоїд ріпаковий (Entomoscelis adonidis Pallas) Олігофаг Хортобіонт +

Вогнівка стручкова (обпалена)
(Evergestis extimalis Scop.) Олігофаг Хортобіонт +

Примітка: *частота трапляння виду: «+» — низька; «++» — середня; «+++» — висока.
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ріоду. Серед яких з високою частотою тра-
пляння (50% і більше) виявляли олігофаги 
з родини листоїди (Chrysomelidae) блішки 

хрестоцвіті (Phyllotreta cruciferae Goeze) 
і блішку хвилясту (Phyllotreta undulata 
Kutsch.).
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ВСТУП
На сьогодні у сільському виробництві 

використовують хімічні добрива, пестици-
ди та гербіциди у надмірній кількості, що, 
своєю чергою, призводить до значного не-
гативного впливу на якість ґрунту та його 
біологічної активності [1], погіршується 
розкладання рослинних решток [2–4], що 
зрештою знижується продуктивність землі, 
і в результаті, погіршується якість та вро-
жайність сільськогосподарської продукції, 
яку отримали під час збору врожаю [5].

Хімічні добрива, такі як нітратний азот, 
калій та інші речовини, за певних умов ви-
миваються із ґрунту й потрапляють до під-

ґрунтових вод і водоймів, забруднюючи їх 
і навколишнє середовище [6; 7].

Органічне землеробство передбачає ви-
користання рослинних добрив, сидератів, 
біологічних добрив і біопестицидів для під-
живлення та догляду за культурами, ви-
рощених екологічно безпечним способом. 
Використовуючи біопрепарати, виготовле-
ні мікроорганізмами біоконтролю, можна 
не лише покращити структуру ґрунту, а й 
підвищити врожайність рослин [8].

Питання вирощування часнику озимого 
(Allium sativum) із застосуванням піджив-
лення органо-мінеральних та біологічних 
препаратів залишається відкритим, зок-
ре ма через відсутність науково обґрунто-

УДК 631.82/.87:631.559:631.674.6]:635.262 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.4.2023.293788

ВПЛИВ ОРГАНО-МІНЕРАЛЬНИХ ТА БІОЛОГІЧНИХ ДОБРИВ  
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ЗА УМОВ ЇХ ВНЕСЕННЯ КРАПЛИННИМ ЗРОШЕННЯМ
О.І. Улянич, Н.О. Остапенко

Уманський національний університет садівництва (м. Умань, Україна)
е-mail: olena.ivanivna@gmail.com; ORCID: 0000-0002-1687-834X
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У статті наведено результати трирічних досліджень впливу біопрепарату Органік-
баланс та органо-мінерального добрива Хелпрост із прилипачем Липосам на посівній 
площі часнику озимого сорту Прометей. Встановлено, що за умов краплинного зро-
шення та підживлення біопрепаратом Органік-баланс, органо-мінеральним добривом 
Хелпрост і прилипачем Липосам із нормою 2/2/1 л/га у фазі інтенсивного росту та 
розвитку рослин часнику озимого були вищими за контрольний варіант на 39,4% й 
37,3%, площа листкової пластинки — 280,5 см2 і 252,7 см2. У першому варіанті, де рос-
лини поливали лише водою висота становила 57,4 см, площа асиміляційної поверхні —  
183,5 см2. За підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост та прилипачем  
Липосам із нормою 2/1 і 1/1 л/га, рослини часнику були вищими за контрольний ва ріант 
на 37,9%, й 36,4%, площа листкової поверхні — 224,0 см2 та 199,6 см2 відповідно.  
За підживлення біопрепаратом Органік-баланс та прилипачем Липосам із нормою  
2/1 л/га приріст висоти рослини порівняно із контролем були вищими на 38,2%, площа 
листків сягала 236,5 см2. Із проведених досліджень відмічено значний вплив піджив-
лення біопрепаратом та органо-мінеральним добривом на формування врожаю. Отже, 
найкращий показник виявили за сумісної обробки посівів однозубки біопрепаратом 
Органік-баланс та органо-мінеральним добривом Хелпрост із прилипачем Липо-
сам із нормою 2/2/1 л/га та з нормою 2/1/1 л/га, урожайність була найвищою 18,7  
і 18,3 т/га, приріст урожаю становив 6,5 й 6,1 т/га відповідно. Дещо менші показники 
отримали за підживлення біопрепаратом Органік-баланс, проте перевищував конт-
рольний варіант на 5,2 т/га. За підживлення органо-мінеральним добривом Хелпрост 
із прилипачем Липосам вищі показники продуктивності одержано у варіанті із нормою 
його внесення 2/1 л/га та переважав контроль на 2,6%, тоді як за підживлення нормою 

1/1 л/га л/га приріст урожаю сягав 1,9%.
Ключові слова: сорт, ріст, розвиток, продуктивність, біопрепарати, підживлення 

посівів.
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ваної ресурсоощадної технології. Тому, ме-
тою наших досліджень було встановити 
вплив кореневого внесення біо- та органо-
мінеральних препаратів на ріст, розвиток і 
врожайність часнику озимого сорту Про-
метей за умов краплинного зрошення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Зважаючи на високу вартість мінераль-
них добрив, недостатнє забезпечення орга-
нічними добривами актуально визначити 
продуктивність часнику озимого на фоні 
використання біопрепаратів. Відомо, що з 
мікробіологічною активністю пов’язаний 
кругообіг поживних речовин у землероб-
стві, процеси гуміфікації, мінералізації, 
оптимізації фізичних властивостей ґрунту. 
Збереження корисної ґрунтової мікробіоти 
забезпечується внесенням органічних доб-
рив та концентрованих мікробіологічних 
препаратів [9; 10].

Високоефективними та екологічно без-
печними є біопрепарати, які використову-
ють для стимуляції росту й розвитку сіль-
ськогосподарських культур, стійкості до 
стресів, хвороб, шкідників та збалансовано-
го живлення [11]. Біологічно активні речо-
вини, універсальні регулятори росту, адап-
тогени і антистресанти дають можливість 
не тільки зменшити негативний вплив, а є 
одним із шляхів підвищення продуктив-
ності рослин під час збереження родючості 
ґрунту без погіршення екологічного стану 
навколишнього середовища [12].

Поступовий перехід від традиційних до 
органічних технологій вирощування ово-
чевих культур включає елементи екологі-
зації, що передбачає широке застосування 
біологічних препаратів, значно зменшуючи 
використання мінеральних добрив та хі-
мічних засобів захисту рослин [13]. На-
приклад, біовугілля — це продукт, який 
отримали із біомаси шляхом піролізу. Піс-
ля проведення науковцями досліджень, які 
використовували біовугілля для стимуля-
ції росту та у боротьбі з хворобами рослин, 
відмітили покращання фізико-хімічних 
властивостей ґрунту й взаємодії корисних 
ґрунтових мікробів із рослинами [14–16].

Завдяки компостованим органічним 
добривам, які утворюються із сільськогос-
подарських відходів (залишки рослин, які 
не переробляються на корм для тварин) 
мають значний вплив на ріст, розвиток та 
врожайність культур [17]. Компост, що міс-
тить у своєму складі мікроби, є біологічно 
активним для відновлення ґрунту, росту 
рослин, проростання насіння та боротьби 
із хворобами [18–20]. Для отримання мі-
коризних добрив компости доповнюють 
екзогенними мікроорганізмами, які збіль-
шують накопичення органічної речовини, 
підтримуючи мікроорганізми, поліпшуючи 
структуру ґрунту [21; 22].

Під час вивчення впливу біопрепаратів 
на врожайність сортів томатів Ріо Фує-
го та Міссурів умовах Південного Степу 
України, встановили, що приріст урожаю 
сорту Ріо Фуєго від досліджуваних препа-
ратів становив 11,1 т/га, або 25,4%. Менш 
урожайним за роки досліджень виявився 
сорт Міссурі, але він переважно реагував 
на внесення біопрепаратів, у якого приріст 
урожайності товарних плодів порівняно з 
контролем становив 29,3% [23].

За використання комплексів біологіч-
них препаратів вітчизняного виробництва 
в органічних технологіях забезпечує отри-
мання насіння гороху посівного зі схожі-
стю 94–95%, приріст урожаю насіння го-
роху — до 0,85 т/га (препарат Амінеон від 
виробника ТОВ «ЕМУ Грін») [24].

За даними Городиської І.М. та Чуб А.О. 
[25], які здійснили дослідження на бобо- 
вих культурах встановили, що застосуван-
ня біопрепаратів позитивно впливали на 
якісні та кількісні показники дослідних 
культур (соя, горох і квасоля), урожайність 
порівняно з контролем підвищилася на 
16,5, 7,5 та 7,4%.

Із дослідження Ю.В. Мащенка «Вплив 
систем удобрення та ефективних мікроор-
ганізмів на продуктивність гречки в умовах 
Північного Степу України» [26] визначено, 
що використання ефективних мікроорга-
нізмів або органо-мінеральних добрив не 
забезпечило високої врожайності, а лише 
зменшувало вміст білка, азоту, фосфору в 
насінні. Найкращі показники були за зас-
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тосування суміші мінеральних і мікробіо-
логічних добрив у вигляді приростів від 
26,5% до 31,0%.

За відсутністю рекомендацій щодо стро-
ків та норм внесення, питання залишаєть-
ся відкритим для вивчення біопрепаратів, 
органо-мінеральних добрив та їхнього 
впливу на рослину.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2017–2019 рр. на дослідному полі кафедри 
овочівництва НВВ Уманського НУС. Дос-
лід був закладений в умовах краплинного 
зрошення. 

Фенологічні спостереження, біомет-
ричні вимірювання та облік урожаю 
здійснювались за загальноприйнятими 
методиками Інституту овочівництва і 
баштанництва НААН. Площа дослідної 
ділянки — 20 м2, облікова — 10 м2. Роз-
міщення ділянок у досліді — рендомізо-
ване, чотириразове повторення досліду. 
Часник озимий висаджували на початку 
другої декади жовтня за рядковою схемою  
45×6 см.

Дослід включав такі варіанти:
1. Без підживлення (контроль).
2.  Органік-баланс 2 л/га + Хелпрост  

2 л/га + Липосам 1 л/га.
3.  Органік-баланс 1 л/га + Хелпрост  

1 л/га + Липосам 1 л/га.
4. Органік-баланс 2 л/га.
5. Хелпрост 2 л/га + Липосам 1 л/га.
6. Хелпрост 1 л/га+Липосам 1 л/га.
Восени після збирання попередника 

(ранні овочі) було здійснено оранку та 
культивацію. Біопрепарат Органік-баланс 
та прилипач Липосам у нормі 2/1 л/га вно-
сили у ґрунт восени за тиждень до висад-
жування однозубок. Органо-мінеральне 
добриво Хелпрост із нормою 1 та 2 л/га із 
прилипачем Липосам (1 л/га), біопрепа-
рат Органік-баланс (2 л/га) — проводили 
поверхневе кореневе підживлення рос-
лини протягом вегетації двічі (у фазі 3–4 
справж ніх листків, на початку утворення 
суцвіть та у фазі інтенсивного росту та роз-
витку рослини) одночасно із поливом.

Догляд за посівами включав: розпушу-
вання ґрунту у міжряддях для збереження 
вологи та покращання повітряного режи-
мів, систематичне знищення бур’янів, по-
ливний режим і підживлення.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У часнику озимого коренева система 
слаборозвинута, тому для формування ве-
гетативної маси та врожаю необхідно ґрунт 
забезпечити поживними елементами. Отри-
мані нами експериментальні дані свідчать 
про те, що застосування біопрепаратів впли-
вають на ріст, розвиток та врожайність час-
нику озимого. Температура повітря у 2016– 
2017 рр. із дати висаджування часнику ози-
мого сорту Прометей до появи сходів була 
дещо нижчою, проте близькою до багато-
річної температури. У 2017–2018 рр. погодні 
умови в осінньо-зимовий період були тепли-
ми, що спричинило появу сходів. Загальна 
висота рослин станом на 3 листопада 2017 р. 
була в межах 2,4–5,2 см, а кількість листків 
на рослині 1–1,6 шт. Температура взимку 
знизилася до мінус 15°С, але вимерзання 
рослин не було і масові сходи відмічені з 
початком весняного сезону 2018 р.

Після проведення біометричних вимі-
рювань у фазі 3–4 справжніх листків вста-
новили, що найвищими були рослини за 
сумісної обробки біопрепаратом Органік-
баланс та органо-мінеральним добривом 
Хелпрост із прилипачем Липосам із нор-
мою 2/2/1 і 2/1/1 л/га висота рослин була  
28,4 й 27,1 см. За підживлення органо-
мінеральним добривом Хелпрост із прили-
пачем Липосам із нормою 2/1 та 1/1 л/га 
рослини переважали контрольний варіант 
на 6,4% і 6,1% відповідно. За внесення біо-
препарату Органік-баланс із прилипачем 
Липосам із нормою 2/1 л/га висота часни-
ку була вищою за контроль 2,2 см.

У фазі інтенсивного росту та розвитку 
рослини часнику озимого були вищими 
після підживлення біопрепаратом Орга-
нік-баланс, органо-мінеральним добривом 
Хелпрост із прилипачем Липосам із нор-
мою 2/2/1 л/га й 2/1/1 л/га та переважа-
ли контроль на 39,4% і 37,3%. У першому 
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варіанті, де рослини поливали лише водою, 
висота становила 57,4 см. За підживлення 
органо-мінеральним добривом Хелпрост із 
прилипачем Липосам із нормою 2 та 1 л/га  
рослини часнику були вищими за конт-
рольний варіант на 37,9% і 36,4%. Після 
підживлення біопрепаратом Органік-ба-
ланс спостерігали приріст висоти рослин 
до контролю на 38,2%.

Через місяць після сходів рослини 
часнику у варіанті із підживленням біо-
препаратом Органік-баланс, Хелпрост із 
прилипачем Липосам із нормою 2/2/1 л/га  
та 2/1/1 л/га зафіксували максимальну 
різницю у висоті, де рослини переважали 
контроль на 12,4 см і 8,8 см. У варіанті, де 
часник підживлювали органо-мінеральним 
добривом Хелпрост та прилипачем Липо-
сам із нормою 2/1 та 1/1 л/га приріст у 
висоті становив 43,4% і 41,6%. За піджив-
ленням біопрепаратом Органік-баланс ви-
сота рослини порівняно із контролем були 

вищими на 6,3 см. У варіанті, де рослини 
поливали лише водою, висота була на рівні 
62,4 см (табл. 1).

Площа листків (табл. 2) на одній рос-
лині у фазі 3–4 справжніх листків, на фоні 
осіннього обробітку ґрунту біопрепаратом 
Органік-баланс переважав контроль на 
9,9%.

За підживлення біопрепаратом Орга-
нік-баланс та органо-мінеральним добри-
вом Хелпрост із прилипачем Липосам із 
нормою 2/2/1 й 2/1/1л/га перевищував 
контроль на 12,3% і 11,5%. Застосування 
органо-мінерального добрива Хелпрост 
із прилипачем Липосам із нормою 2/1 та 
1/1л/га площа листків зросла на 10,1% і 
9,0%. Біопрепарат Органік-баланс із при-
липачем Липосам із нормою 2/1 л/га спри-
яли формуванню листкової поверхні час-
нику озимого площею 236,5 см2/га.

Через місяць після сходів посівів час-
нику відмітили, що істотно вищою була 

Таблиця 1. Висота рослин часнику озимого сорту Прометей  
через 30, 60, 90 діб після весняного відростання залежно від підживлення біологічним  

та органо-мінеральним добривом (середнє за 2017–2019 рр.)

Підживлення 30 діб 60 діб 90 діб

Без підживлення 23,7 57,4 62,4
Органік-баланс 2 л/га + Хелпрост 2 л/га + Лип.1 л/га 28,4 68,6 74,8
Органік-баланс 1 л/га + Хелпрост 1 л/га + Липосам 1 л/га 27,1 65,0 71,2
Органік-баланс 2 л/га 25,9 66,6 68,7
Хелпрост 2 л/га + Липосам 1 л/га 27,0 66,1 69,5
Хелпрост 1 л/га +Липосам 1 л/га 25,9 63,4 66,7

НІР05 1,391 4,17 5,02

Таблиця 2. Площа листкової пластинки часнику озимого сорту Прометей  
через 30, 60, 90 діб після весняного відростання залежно від підживлення біологічним  

та органо-мінеральним добривом, см2 (середнє за 2017–2019 рр.)

Підживлення 30 діб 60 діб 90 діб

Без підживлення 25,8 183,5 155,3
Органік-баланс 2 л/га + Хелпрост 2 л/га + Липосам 1 л/га 47,7 280,5 306,8
Органік-баланс 1 л/га + Хелпрост 1 л/га + Липосам 1 л/га 44,6 252,7 276,7
Органік-баланс 2 л/га 38,4 236,5 244,4
Хелпрост 2 л/га + Липосам 1 л/га 39,1 224,0 247,5
Хелпрост 1 л/га + Липосам 1 л/га 34,8 199,6 227,0

НІР05 3,03 11,23 13,2
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площа листкової поверхні за підживлення 
біопрепаратом Органік-баланс і органо-
мінеральним добривом Хелпростом із 
прилипачем Липосам нормою 2/2/1 та  
2/1/1 л/га 306,8 см  і 276,7 см2. У варіанті, 
де підживлювали лише органо-мінераль-
ним добривом Хелпрост із прилипачем Ли-
посам нормою 2/1 та 1/1 л/га, площа лист-
ків була 247,5 см2 і 227,0 см2. Біопрепарат 
Органік-баланс з прилипачем Липосам із 
нормою 2/1 л/га мали позитивний вплив 
на рослини, площа асиміляційної поверхні 
становила — 244,4 см2.

Одним із важливих показників виро-
щування часнику озимого є урожайність. 
За результатами наших досліджень, у се-
редньому за три роки часник озимий сорту 
Прометей по-різному реагував на піджив-
лення біопрепаратами та органо-міне - 
ральним добривом (табл. 3).

Характеризуючи середні дані, було за-
фіксовано, що за підживлення посівів од-
нозубки біопрепаратом Органік-баланс і 
органо-мінеральним добривом Хелпрост із 
прилипачем Липосам із нормою 2/2/1 л/га 
та 2/1/1 л/га урожайність була найвищою і 
приріст урожаю становив 6,5 і 6,1т/га.

Так, на фоні осіннього обробітку ґрун-
ту біопрепаратом Органік-балансом уро-

жайність відносно контрольного варіанта 
зросла на 2,1%. За підживлення органо-
мінеральним добривом Хелпрост із при-
липачем Липосам вищі показники продук-
тивності одержано у варіанті нормою його 
внесення 2/1 л/га та переважав контроль 
на 2,6%, підживлення нормою 1/1 л/га 
урожайність підвищилася на 3 т/га. За-
галом, урожайність за внесення органо-
мінерального добрива Хелпрост нормою  
1 та 2 л/га із прилипачем Липосам 1 л/га  
в 1,2–1,3 раза більша проти контролю.

ВИСНОВКИ
Отже, встановлено, що органо-міне-

ральні та біологічні добрива позитивно 
впливали на ріст та розвиток однозубок 
часнику озимого сорту Прометей протягом 
вегетаційного періоду. Висота рослин порів-
няно із контролем зростала на 36,4–39,4%.

Приріст спостерігали за використання 
біопрепаратом Органік-баланс і органо-
мінеральним добривом Хелпрост із при-
липачем Липосам із нормою 2/2/1 л/га 
та 2/1/1 л/га сприяли формуванню лист-
кової поверхні часнику площею 280,5  
і 252,7 см2. Підвищення врожайності цієї 
культури у 1,2–1,5 раза, приріст сягав від 
3 до 6,5 т/га.

Таблиця 3. Урожайність рослин залежно від підживлення органо-мінеральних  
та біологічним добривом 90 діб (середнє за 2017–2019 рр.)

Підживлення
Рік

Середнє
± до 

серед-
нього2017 2018 2019

Без підживлення 11,3 11,6 13,7 12,2 —
Органік-баланс 2 л/га + Хелпрост 2 л/га + Липосам 1 л/га 20,6 15,1 20,4 18,7 6,5
Органік-баланс 1 л/га + Хелпрост 1 л/га + Липосам 1 л/га 19,4 17,3 18,2 18,3 6,1
Органік-баланс 2 л/га 19,0 15,5 17,8 17,4 5,2
Хелпрост 2 л/га + Липосам 1 л/га 18,6 14,8 17,4 16,9 4,7
Хелпрост 1 л/га + Липосам 1 л/га 16,8 13,3 15,6 15,2 3,0

НІР05 1,35 1,09 1,29 1,24 —
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ВСТУП
Відомо, що зернові культури в Украї-

ні посідають одне з найбільш провідних 
місць у галузі рослинництва. Вітчизняний  
та зарубіжний досвід свідчить про те, що  
застосування інтенсивних технологій ви- 
рощування зернових культур на сучасному 
етапі розвитку землеробства дає можли-
вість у зонах із сприятливими ґрунтово-
кліматичними умовами постійно одержу- 
вати понад 5,0 т/га зерна. Однак, нещо-
давно фітосанітарний стан посівів озимих 
зернових культур значно погіршився. Це 
передусім зумовлено нестабільними по-
годними умовами (останніми роками спос-

терігаються малосніжні теплі зими та без-
дощові спекотні літа), кризовими явищами 
в економіці, загальним зниженням рівня 
агротехніки, порушенням технології ви-
рощування та ін.

Варто відмітити, що посіви пшениці 
озимої засмічують понад 80 видів бур’янів. 
Найбільш розповсюдженими є багаторічні 
коренепаросткові, зимуючі та однорічни-
ки.

Доведено, що забур’яненість озимих 
зернових значно впливає на врожайність 
культури. Наявність у посівах проростків 
багаторічних (15–35 шт./м2) та насіння 
однорічних бур’янів (до 3500 шт./м2) 
втрати врожаю можуть становити від 25– 
55% [1].
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Дослідження щодо вивчення ефективного використання гербіцидів, а в подальшому 
їх вплив безпосередньо на рослини сільськогосподарських культур є актуальним зав-
данням як в агроекології, так і в агрономії. Тому, в польових умовах, на території 
Сквирської дослідної станції органічного виробництва (СДСОВ) м. Сквира, впродовж 
жовтня−грудня 2022 р. у фазі ВВСН 13–20 (до фази кущення) нами було проведено 
дослідження з визначення ефективності й інтенсивності фітотоксичного впливу 
одно- та двокомпонентних гербіцидів системної дії у посівах пшениці озимої. Визначено 
ефективність дії гербіцидів через 21 добу після проведення обприскування посівів. Так, 
препарат із діючою речовиною 2,4-д, 2-етил-гексиловий ефір 300 г/л + йодосульфурон-
метил натрію 15 г/кг, за норми витрати 0,7 л/га на 21 добу після обприскування пше-
ниці мав ефективність 65,8–83, що була найвищою серед досліджуваних варіантів. 
Після обприскування посівів та вивчення ефективності гербіцидів проводили визначення 
інтенсивності фітотоксичного впливу препаратів на рослини пшениці озимої. Най-
вищий прояв фітотоксичності дії на рослини мав гербіцид із препаративною формою 
трибенурон-метил, 102,5 г/кг + дикамба, 659 г/кг за норми витрати 20,0 г/га. Визна-
чено, що на 7-му добу після його використання інтенсивність прояву фітотоксичності 
сягала 12,02%, а через 21 добу після внесення — 7,14%. Також визначали фітотоксичну 
дію гербіциду з діючою речовиною аклоніфен 520 г/кг за норми витрати 2,0 л/га, на рос-
лини пшениці, що на 7-му добу становила 9,16%, через 21 добу після внесення — 4,80%. 
У варіантах, де вносили вищезгадані препарати спостерігали пожовтіння листків, 
скручування країв листків (поодиноке), незначні некрози на верхівках листків. До-
ведено, що за шкалою прояву фітотоксичності всі досліджувані гербіциди мали ледь 

помітний ступінь прояву фітотоксичності — 10%, що відповідало 1 балу.
Ключові слова: хімічні препарати, бур’яни, пшениця озима, діюча речовина.
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У системі захисних заходів у світово-
му сільському господарстві насамперед 
домінує хімічний метод. Для отримання 
високих та стабільних урожаїв зернових 
захист посівів від бур’янів є надзвичайно 
важливим елементом технології вирощу-
вання культур. 

Однак, з іншого боку, використання 
гербіцидів може негативно впливати на 
саму культуру. Тобто, здійснюється фіто-
токсична дія препарату на рослину. Такий 
вплив препаратів призводить до знач них 
пошкоджень культурних рослин, а в деяких 
випадках до повної втрати їх продуктив-
ності.

Досліджено, що гербіциди, за їх не 
правильного використання, а також за не-
сприятливих умов під час використання, 
можуть завдавати значної шкоди культур-
ній рослині.

Наслідками фітотоксичної дії гербі-
цидів можуть бути зниження схожості, 
енергії проростання насіння, зменшення 
накопичення сухої речовини. Також озна-
ками фітотоксичної дії хімічних сполук 
або речовин є опіки надземних органів 
рослин, листків, колоса, хлороз листків, 
опадання листків, розростання деяких ор-
ганів і тканин рослин, викривлення стебел, 
пригнічення росту й розвитку, порушення 
обміну речовин, зниження врожаю і його 
якості і в результаті накопичення залишко-
вих кількостей в урожаї та ґрунті. Загалом, 
унаслідок фітотоксичної дії пригнічується 
ріст і розвиток рослин культур, знижується 
їх врожайність, рослина стресує або пов-
ністю гине [2].

Тому, метою наших досліджень було 
визначення ефективності досліджуваних 
одно- та двокомпонентних гербіцидів про-
ти спектра найпоширеніших видів бур’янів, 
що засмічували посіви в осінній період 
вегетації, після сходів пшениці озимої, а 
також обстеження цих посівів, після про-
ведення обприскування, для визначення 
інтенсивності фітотоксичної дії препаратів 
на рослини пшениці озимої, аби під час 
вирощування озимих зернових культур за-
безпечити правильне використання засобів 
захисту.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Європейською та Середземноморською 
організаціями із захисту рослин було роз-
роблено рекомендації з оцінки фітотоксич-
ності пестицидів, де зазначено, що оцінка 
фітотоксичності засобів захисту рослин 
для сільськогосподарських культур або 
рослинного продукту є важливим елемен-
том оцінки його ефективності.

Основні принципи оцінки фітоток-
сичності однакові незалежно від того чи є 
досліджувана сполука гербіцидом, фунгі-
цидом, інсектицидом і т. д., різниця лише 
полягає не в методі оцінки, а в плані екс-
перименту. Стандартами ЄОКЗР (Євро-
пейська організація карантину та захисту 
рослин) у пункті 1 щодо оцінки ефектив-
ності гербіцидів включають випробування 
як на ефективність, так і на селективність 
препаратів через більший ризик для вро-
жаю від хімічних сполук, які розроблені 
для впливу на рослини.

Методи, які використовуються для 
оцінки фітотоксичності також можуть бу - 
ти використані, якщо засоби захисту рос-
лин мають «позитивний» вплив на куль-
туру під час випробування селективності. 
Вибір сорту також є важливим з огляду на 
оцінку фітотоксичності. Втім може бути 
корисним проведення спеціальних випро-
бувань для порівняння фітотоксичності 
декількох сортів культури [3].

За кордоном дослідженнями з визна-
чення фітотоксичності пестицидів почали 
займатися ще в 1973 р. Так, у 2020 р. канад-
ськими вченими з лісового господарства 
було проведено експерименти (польові й 
тепличні), аби визначити можливі фіто-
токсичні ефекти пестицидів, які вносили 
на насіння, розсаду, молоді саджанці сосни, 
ялини та туї [4].

Науковці з факультету ботаніки Держав-
ного наукового коледжу Мадхав, Уджайн, 
Мадх’я-Прадеш (Індія, 2022 р.), проводили 
польові досліди на пшениці озимій із ви-
користанням трьох різних пестицидів, що 
належали до різних хімічних груп, а саме: 
вітавакс пауер, тріазоцел, супер-Кіллер 25. 
Здійснювали контроль у посівах пшениці 
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озимої, досліджуючи вплив цих препаратів 
на проросле насіння, при цьому збільшую-
чи концентрацію препаратів.

Було виявлено, що всі пестициди зни-
жували відсоток схожості насіння пшениці 
порівняно з контролем, за винятком віта-
вакс пауер, який дав позитивні результати. 
Всі використані концентрації пестицидів 
мали фітотоксичний вплив на проростання 
насіння та проросле насіння загалом [5].

В Україні також чимало вчених займа-
ються вивченням та дослідженням фіто-
токсичності пестицидів, адже це є акту-
альним питанням в агропромисловому 
виробництві. Як доводить у своїх працях 
І. Сторчоус, що фітотоксичний моніторинг 
є обов’язковим. Під час контролю запропо-
новано здійснювати оцінку інтенсивності 
(характеру) і масштабів пошкодження рос-
лин у балах за критеріями. За умов вияв-
лення проявів фітотоксичності з інтенсив-
ністю два бали рекомендовано здійснити 
додаткове обстеження таких полів фахів-
цями токсикологами [6; 7].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження з визначення ефективнос-
ті та інтенсивності прояву фітотоксичності 
гербіцидів на пшениці озимій сорту Коло-
нія було проведено за загальноприйнятою 
методикою С.О. Трибеля [2], в польових 
умовах на території Сквирської дослідної 
станції органічного виробництва (СДСОВ) 

Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН у період жовтень–грудень 
2022 р., у фазі сходи — початок кущення 
(ВВСН — 13–20 — до кущення). Тому, що 
саме в цій фазі розвитку культури спостері-
гали значне засмічення посівів бур’янами.

Ґрунтовий покрив дослідної ділянки: 
чорноземи глибокі малогумусні, середньо-
суглинкового складу на карбонових по-
родах та на лесі. Орний шар характеризу-
вався такими агрохімічними показниками: 
рНсол. — 6,65; вміст гумусу (за Тюриним) —  
4,25%, легкогідролізованого азоту (за Корн-
філдом) — 124,25 мг/кг, обмінного калію і 
рухомого фосфору (за Чириковим) — від-
повідно 119,2 мг/кг і 126,1 мг/кг ґрунту.

Досліджувані пестициди — це одно- й 
двокомпонентні гербіциди для післясхо-
дової обробки пшениці озимої проти широ-
кого спектра одно- та дводольних бур’янів. 
За характеристикою дії вони відносяться 
до групи системних гербіцидів, за групою 
за хімічним складом — сульфонілсечовини, 
діфінілові ефіри, арилоксіалкарбонові кис-
лоти. За механізмом дії це препарати, що 
безпосередньо інгібують фермент ацето-
лактатсинтазу. Цей фермент бере участь в 
утворенні деяких амінокислот, що мають 
розгалужений ланцюг. А це, своєю чергою, 
зумовлює зупинку клітинного росту і ді-
лення рослин бур’янів.

Основними критеріями відбору для 
проведення дослідження саме таких гербі-
цидів були: кількість ввезених і викорис-

Таблиця 1. Схема досліду

№ 
з/п Варіант Норма 

внесення

1 Контроль (обробка водою) –
2 Трибенурон-метил, 102,5 г/кг + дикамба, 659 г/кг 20 г/га
3 Аклоніфен 520 г/кг 2,0 л/га
4 2,4-д, 2-етил-гексиловий ефір 300 г/л 0,8 л/га
5 2,4-д, 2-етил-гексиловий ефір 300 г/л + йодосульфурон-метил натрію 15 г/кг 0,7 л/га
6 2,4-д, 2-етил-гексил 300 г/л + йодосульфурон метил натрію 5 г/кг 0,5 л/га
7 Йодосульфурон-метил натрію 10 г/кг + форамсульфурон 300 г/кг 0,1 л/га
8 Йодосульфурон-метил натрію 5 г/кг + мезосульфурон-метил 7,5 г/л 0,35 л/га
9 Йодосульфурон-метил натрію 15 г/кг + мефенпір-діетил, 15 г/кг 0,3 л/га
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таних в Україні, вартість, доступність, а 
також ефективність їх використання.

Ефективність дії гербіцидів визначали 
за показниками щільності бур’янів у конт-
ролі та дослідних варіантах. Під час після-
сходового обприскування препаратами ви-
значали спочатку початкове забур’янення 
посівів, а потім після обробки, через 21 
добу. До того ж, обраховували загальну 
щільність бур’янів.

Ефективність дії гербіцидів визначали 
за формулою:

 Eд=
−( )100 A B

A
,  (1)

де А — щільність бур’янів у дослідному 
варіанті до обробки, шт./м2; В — щільність 
бур’янів у дослідному варіанті після об-
робки, шт./м2.

Наступним етапом наших досліджень 
було візуальне визначення прояву гер-

біцидної фітотоксичності та визначення 
критеріїв пошкодження на всіх варіантах, 
де вносили препарати за різних норм, в 
трьохкратній повторності у посівах пше-
ниці озимої (9 варіантів) методом підра-
хунку загальної кількості рослин культур 
у кожному варіанті й кількості уражених  
рослин, якщо такі були у варіантах та ви-
значали середнє по повторностях.

Відомо, що фітотоксичність — це здат-
ність хімічних сполук (у цьому досліді за-
собів захисту рослин — гербіцидів) спри - 
чиняти тимчасову або тривалу шкоду рос-
линам культури.

Тому, після проведення обприскування, 
на третю добу, оглядали рослини, відміча-
ли кількість рослин з опіками та візуаль-
но оцінювали ступінь опіків за шкалою в 
балах (табл. 2). Оцінку інтенсивності та 
масштабів пошкодження здійснювали за 
критеріями пошкодження. Через 7-му та 

Таблиця 2. Шкала визначення критеріїв пошкодження рослин культури

Бал 
пошкодження Критерії пошкодження

I
Хлороз, пожовтіння листків, скручування країв та кінчиків листків, вигини 
стебел і черешків та інші морфологічні зміни. Вищезгадані форми (одна або 
одночасно декілька) в слаборозвинутій формі проявляються плямами

II
Хлороз, пожовтіння листків, скручування країв та кінчиків листків, вигини 
стебел і черешків та інші морфологічні зміни. Вищезгадані форми проявляються 
великою мірою відставання у рості рослин, зрідженість посівів 

III Випадання рослин становить понад 30%, є осередки без рослин площею понад 
100 м2

IV Загибель рослин на значних площах с/г посівів (понад 1 га) або повністю на 
полях, площа яких не перевищує 1 га

Таблиця 3. Шкала визначення прояву фітотоксичності пестицидів для рослин культури

Бал Ступінь прояву фітотоксичності Площа листкової пластинки охоплена опіком, %

0 Відсутній 0
1 Ледь помітний До 10
2 Слабкий 11–25
3 Середній 26–50
4 Сильний 51–75
5 Дуже сильний Понад 75 та опалі листки
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21-шу доби після обробки препаратами об-
ліки повторювали, визначаючи середнє під 
час трьох обліків.

Доведено, що під час візуального об-
стеження не завжди можна достовірно ви-
явити фітотоксичність як основну причину 
пригнічення рослин. Тому, що аналогічні 
ознаки пригнічення і загибель рослин мо-
жуть бути викликані й іншими причинами, 
такими як, наприклад, вимокання рослин, 
засоленням ґрунтів, передозуванням доб-
рив, хворобами та іншими чинниками. Од-
нозначний висновок про прояв пестицид-
ної фітотоксичності, як правило, може бути 
встановлено лише після огляду рослин, 
відбору ґрунтових проб та їх аналізу на 
вміст залишкових кількостей пестицидів 
і їх фітотоксичних метаболітів. Попередні 
висновки можливо будуть зроблені також 
на підставі історії поля: асортименту і кіль-
кості внесених пестицидів, зокрема на по-
лях, розташованих і поряд з полями, які 
обстежуються [10–20].

Існують критерії, за якими візуально 
визначають інтенсивність та масштаби по-
шкодження рослин (див. табл. 2).

Інтенсивність фітотоксичної дії пести-
цидів визначали за формулою:

 I
a b

aф =
∑ ⋅( )100

,  (2)

де Iф — інтенсивність прояву фітотоксич-
ності, %; а — загальна кількість листків 
в обліку, шт.; (а ∙ b) — добуток кількості 
пошкоджених листків на відповідний бал. 
(табл. 3) [2].

Оскільки наразі заходи контролю фіто-
токсичності відсутні, слід зосередитися на 
їх профілактиці.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОРОРЕННЯ

Під час огляду посівів пшениці озимої, 
у фазі 2–5 листків культури, нами було ви-
явлено зимуючі види сегетальних бур’янів, 
як-от однодольні — метлюг звичайний (Ape - 
ra spica venti L.), стоколос покрівельний 
(Anisantha tectorum (L.) Nevski), дводоль-
ні — волошка синя (Centaurea cyanus L.),  
злинка канадська (Erigeron canadensis L.), 

латук дикий (Lactuca serriola L.), грицики 
звичайні (Capsella bursa-pastoris L.), осот 
городній (Sonchus oleraceus L.), кучерявець 
Софії (Descurainia sophia L.) [11].

Для того щоб рослини пшениці озимої 
не конкурували з сегетальною рослинністю 
до входу в зиму та аби в подальшій техно-
логії використання азотних добрив у по-
сівах, по мерзло-талому ґрунту було ефек-
тивним (оскільки паралельно відбувається 
і підживлення бур’янів, а це, своєю чергою, 
призводить до великих втрат азоту, тому, 
що бур’яни відновлюють свою вегетацію 
швидше, тим самим швидше засвоюють 
азот із ґрунту). Тому обробку гербіцида-
ми здійснювали в осінній період, оскільки 
температура повітря коливалась у межах 
від +5 до +8°С, що сприяло проведенню 
обприскування.

Доведено, що за низьких температур, 
деякі препарати спрацьовують повільно 
або взагалі не проявляють свою ефектив-
ність відносно рослин бур’янів. До того 
ж, визначали ефективність досліджуваних 
препаратів (гербіцидів) у посівах пшениці 
озимої у фазі ВВНС 13 — 20 (до кущення), 
що спричинило значне зменшення кількос-
ті бур’янів на м2 (табл. 4) .

Через 21 добу після внесення препарату 
з діючою речовиною Трибенурон-метил, 
102,5 г/кг + дикамба, 659 г/кг його ефек-
тивність становила 63,8–80,6%.

За використання гербіциду Аклоніфен 
520 г/кг ефективність на 21-шу добу сягала 
47,6–82,8%.

Препарат із діючою речовиною 2,4-д, 
2-етил-гексиловий ефір 300 г/л за норми 
витрати 0,8 л/га був ефективним на 56,8 — 
71,2% через 21 добу після обприскування 
посівів.

Гербіцид із діючою речовиною 2,4-д, 
2-етил-гексиловий ефір 300 г/л + йодо-
сульфурон-метил натрію 15 г/кг, за норми 
витрати 0,7 л/га на 21-шу добу після об-
прискування пшениці мав ефективність 
65,8–83%, а також найкращий результат 
серед досліджуваних варіантів.

Препарат із діючою речовиною три бе-
нурон-метил, 560 г/кг + тифен суль фурон-
метил, 180 г/кг, за норми витрати 0,3 л/га 
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Таблиця 4. Ефективність дії гербіцидів на пшениці озимій, 2022 р.

Вид бур’яну

Варіанти досліду*

на 21 добу після обробки 

1 2 3

шт./м
до 

обробки, 
шт./м2

після 
обробки, 
шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

до 
обробки, 
шт./м2

після 
обробки, 
шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

Apera spica venti L. 17 16 3,1 80,6 15 5,1 66
Anisantha tectorum (L.) Nevski 16 15 3,7 75,3 14 2,4 82,8
Centaurea cyanus L. 21 19 9,8 48,4 20 10 50
Erigeron canadensis L. 25,2 24,2 8,3 65,7 18 5,2 71,1
Lactuca serriola L. 19 18 6,5 63,8 17 8,9 47,6
Capsella bursa-pastoris L. 21 20,9 7,1 66 19 7,2 62,1
Sonchus oleraceus L. 15 14,6 3,5 76, 13 5,8 55,4
Descurainia sophia L. 14 13,9 2,8 79,8 12 4,2 65

Вид бур’яну

Варіанти досліду*

на 21 добу після обробки 

4 5

до 
обробки, 

шт./м2

після 
обробки, 

шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

до 
обробки, 

шт./м2

після 
обробки, 

шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

Apera spica venti L. 12 4,2 65 10,5 3,1 70,5
Anisantha tectorum (L.) Nevski 13 3,9 70 13 2,2 83
Centaurea cyanus L. 16 5,2 67,5 12 4,3 64,2
Erigeron canadensis L. 9 2,5 72,2 10 3,4 66
Lactuca serriola L. 16 6,9 56,8 11,5 3 74
Capsella bursa-pastoris L. 12 4,2 65 12 4,1 65,8
Sonchus oleraceus L. 13 4,2 67,7 8 1,5 81,2
Descurainia sophia L. 11 3,7 66,4 12 3,2 73,3

Вид бур’яну

Варіанти досліду*

на 21 добу після обробки 

6 7

до 
обробки, 

шт./м2

після 
обробки, 

шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

до 
обробки, 

шт./м2

після 
обробки, 

шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

Apera spica venti L. 13 3,8 70,7 12,5 5,1 59,2
Anisantha tectorum (L.) Nevski 12 3,6 70 11 2,4 78,1
Centaurea cyanus L. 19 6,4 66,3 10 3,3 67
Erigeron canadensis L. 16 6,6 58,7 14 5,2 62,8
Lactuca serriola L. 12 4,5 62,5 11 3,8 65,4
Capsella bursa-pastoris L. 11 3,8 65,4 13 4,2 67,7
Sonchus oleraceus L. 12 5 58,3 9 2,4 73,3
Descurainia sophia L. 10 2,1 79 10,2 3,8 62,7
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Закінчення таблиці 4

Вид бур’яну

Варіанти досліду*

на 21 добу після обробки

8 9

до 
обробки, 

шт./м2

після 
обробки, 

шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

до 
обробки, 

шт./м2

після 
обробки, 

шт./м2

ефектив- 
ність,  

%

Apera spica venti L. 11 4,2 62 10,5 3,1 70,4
Anisantha tectorum (L.) Nevski 13 3,9 70 13 6,2 52,3
Centaurea cyanus L. 11 2,3 79 12 4,3 64,1
Erigeron canadensis L. 9 2,5 72 10 2,2 78
Lactuca serriola L. 16 6,9 57 11,5 3 74
Capsella bursa-pastoris L. 12 4,2 65 12 3,4 71,6
Sonchus oleraceus L. 12 5 58 9 2 78
Descurainia sophia L. 10 3,8 62 12 4,2 65

Примітка: * 1 — контроль (обробка водою), 2 — трибенурон-метил, 102,5 г/кг + дикамба, 659 г/кг (20 г/га),  
3 — аклоніфен 520 г/кг (2,0 л/га), 4 — 2,4-д, 2-етил-гексиловий ефір 300 г/л (0,8 л/га), 5 — 2,4-д, 2-етил-
гексиловий ефір 300 г/л + йодосульфурон-метил натрію 15 г/кг (0,7 л/га), 6 — 2,4-д, 2-етил-гексил  
300 г/л + йодосульфурон-метил натрію 5 г/кг (0,5 л/га), 7 — йодосульфурон-метил натрію 10 г/кг + 
форамсульфурон 300 г/кг (0,1 л/га), 8 — йодосульфурон-метил натрію 5 г/кг + мезосульфурон-метил 
7,5 г/л (0,35 л/га), 9 — йодосульфурон-метил натрію 15 г/кг+мефенпір-діетил, 15 г/кг (0,3 л/га).

на 21-шу добу після обробки мав ефектив-
ність на рівні 58,3–79%.

Гербіцид із діючою речовиною йодо-
сульфурон-метил натрію 10 г/кг + фо-
рамсульфурон 300 г/кг за норми витрати  
0,1 л/га через 21 добу після обробки мав 
результативність 59,2–78,1%.

Препарат із діючою речовиною йодо-
сульфурон-метил натрію 5 г/кг + мезо-
сульфурон-метил 7,5 г/л, за норми витрати 
0,35 л/га, через 21 добу після внесення мав 
ефективність 57–79%.

Гербіцид із діючою речовиною йодо-
сульфурон-метил натрію 15 г/кг + мефен-
пір-діетил, 15 г/кг, за норми витрати  
0,3 л/га через 21 добу мав результативність 
дії 52,3–78%.

Під час візуального огляду рослин пше-
ниці озимої за шкалою критеріїв пошко-
дження рослин та оцінки інтенсивності 
фітотоксичності визначено вплив дослід-
жуваних гербіцидів (рис.).

Вивчаючи дію гербіциду з препаратив-
ною формою трибенурон-метил, 102,5 г/кг +  
дикамба, 659 г/кг за норми витрати 20,0 г/га,  
визначено, що на 7 добу після його вико-
ристання інтенсивність прояву фітоток-

сичності становить 12,02% через 21 добу 
після внесення — 7,14%, цей гербіцид мав 
найвищий прояв фітотоксичності на рос-
лини пшениці озимої.

Фітотоксична дія гербіциду з діючою 
речовиною аклоніфен 520 г/кг на росли-
ни пшениці на 7-му добу становила 9,16%, 
через 21 добу після внесення — 4,80%.  
У варіантах, де вносили перші два пре-
парати спостерігали пожовтіння листків, 
скручування країв листків (поодиноке) та 
незначні некрози на верхівках листків.

Препарат із діючою речовиною 2,4-д, 
2-етил-гексиловий ефір 300 г/л за норми 
витрати 0,8 л/га, на 7-му добу мав інтен-
сивність фітотоксичної дії на рослини 
культури — 2,61%, на 21-шу добу — 1,36%.

Гербіцид із діючою речовиною 2,4-д, 
2-етил-гексиловий ефір 300 г/л + йо до-
сульфурон-метил натрію 15 г/кг, за норми 
витрати 0,7 л/га впливав на рослини пше-
ниці, вражаючи культуру на 7-му добу до 
2,59%, на 21-шу добу — до 1,40%.

Препарат із діючою речовиною 2,4-д, 
2-етил-гексил 300 г/л + йодосульфурон-
метил натрію 5 г/кг, за норми витрати  
0,5 л/га на 7-му добу після внесення мав 
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фітотоксичну дію на рослини пшениці на 
рівні 2,44%, на 21-шу добу — інтенсивність 
знизилася до 1,71%.

Гербіцид із препаративною формою 
йодосульфурон-метил натрію 10 г/кг + фо-
рамсульфурон 300 г/кг за норми витрати 
0,1 л/га через 7 діб після обробки посівів 
мав інтенсивність фітотоксичної дії на рос-
лину на рівні 2,20%, через 21 добу після 
внесення відбулась тенденція зниження —  
1,34%.

Під час обприскування пшениці пре-
паратом із діючою речовиною йодосульфу-
рон-метил натрію 5 г/кг + мезосульфурон-
метил 7,5 г/л, за норми витрати 0,35 л/га 
фітотоксична дія на 7-му добу була на рівні 
1,35%, на 21-шу добу — 0,98%.

Гербіцид із діючою речовиною йодо-
сульфурон-метил натрію 15 г/кг + мефен-
пір-діетил, 15 г/кг, за норми витрати  
0,3 л/га впливав на рослини пшениці, по-
шкоджуючи їх на 7-му добу до 2,27%, на 21-
шу добу зменшився до 2,05% (див. рис.).

За шкалою прояву фітотоксичності 
всі досліджувані гербіциди мали ледь по-
мітний ступінь прояву фітотоксичності — 
10%.

ВИСНОВКИ
Отже, вивчаючи ефективність дії дослід-

жуваних гербіцидів на 21-шу добу після об-

робки визначено, що найбільш ефективним 
виявився гербіцид із діючою речовиною 
2,4-д, 2-етил-гексиловий ефір 300 г/л +  
йодосульфурон- метил натрію 15 г/кг, за 
норми витрати 0,7 л/га на 21-шу добу після 
обприскування пшениці мав ефективність 
65,8–83%, а також серед досліджуваних 
варіантів проти бур’янів.

Однак досліджуючи інтенсивність про-
яву фітотоксичності на пшениці озимій, 
можна зробити висновки, що використан-
ня гербіцидів, які підлягали дослідженню в 
польових умовах були практично «безпеч-
ними» для рослин пшениці озимої, тобто 
мали мінімальний прояв фітотоксичності 
(уражено приблизно 10% листкової по-
верхні). Так, найвищий прояв фітотоксич-
ності дії на рослини мав гербіцид із пре-
паративною формою трибенурон-метил,  
102,5 г/кг + дикамба, 659 г/кг за норми 
витрати 20,0 г/га. Визначено, що на 7-му 
добу після його використання інтенсив-
ність прояву фітотоксичності становила 
12,02%, а через 21 добу після внесення — 
7,14%.

Фітотоксична дія гербіциду з діючою 
речовиною аклоніфен 520 г/кг за норми 
витрати 2,0 л/га, на рослини пшениці на 
7-му добу сягала 9,16%, через 21 добу піс-
ля внесення — 4,80%. У варіантах, де вно-
сили вищезгадані препарати спостерігали 

Оцінка фітотоксичної дії гербіцидів у посівах пшениці озимої  
(7-му та 21-шу доби після обробки) (м. Сквира, 2022 р.)

Примітка: варіанти: * 1 — контроль (обробка водою), 2 – трибенурон-метил, 102,5 г/кг + дикамба, 659 г/кг  
(20 г/га), 3– аклоніфен 520 г/кг (2,0 л/га), 4– 2,4-д, 2-етил-гексиловий ефір 300 г/л (0,8 л/га), 5 – 2,4-д, 
2-етил-гексиловий ефір 300 г/л + йодосульфурон-метил натрію 15 г/кг (0,7 л/га), 6 – 2,4-д, 2-етил-гексил 
300 г/л + йодосульфурон-метил натрію 5 г/кг (0,5 л/га), 7 — йодосульфурон-метил натрію 10 г/кг + 
форамсульфурон 300 г/кг (0,1 л/га), 8 – йодосульфурон-метил натрію 5 г/кг + мезосульфурон-метил 
7,5 г/л (0,35 л/га), 9 – йодосульфурон-метил натрію 15 г/кг+мефенпір-діетил, 15 г/кг (0,3 л/га).
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пожовтіння листків, скручування країв 
листків (поодиноке), незначні некрози на 
верхівках листків.

За шкалою визначення критеріїв по-
шкодження, нами візуально було виявле-
но, що відповідали 1 балу (ледь помітний 
хлороз, що більше нагадував вірусне захво-
рювання, пожовтіння листків (особливо 
верхніх частин рослин) скручування країв 
та кінчиків листків – поодинокі).

Для того щоб уникнути фітотоксич-
ного (негативного) впливу препаратів на 
рослини слід дотримуватися деяких реко-

мендацій: по-перше — погодних умов (не 
варто обробляти рослини за надто високих 
температур та вологості повітря, а також за 
низьких — (менше 5°С)). Також варто звер-
нути увагу на норми дозування препарату, 
інструкцію із застосування та інформацію 
про фітотоксичність, яку можна знайти на 
етикетці; потрібно використовувати чистий 
бак для води та розпилювач після кожного 
обприскування, тому що залишки тих чи 
інших препаратів можуть викликати фіто-
токсичну дію.
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ВСТУП
В економіці України сільське госпо-

дарство має особливо велике значення, 
оскільки є однією з найбільших галузей. 
Агросектор став одним із головних джерел 
експорту. Цьому сприяють і великі масш-
таби сільськогосподарського землекорис-
тування і родючі землі.

Згідно з даними Держкомстату Украї-
ни, бобові культури увійшли в перелік 
найбільш прибуткової сільгосппродукції, 
забезпечивши виробникам понад 76% рен-
табельності. Останніми часом галузь ви-
рощує врожай бобових, що є рекордним 
за останні 20 років. Тому не дивно, що по-
передніми роками в Україні відзначаєть-

ся стрімке зростання площ під бобовими 
культурами, зокрема сої [1].

Соя (Glycine maх (L.) Merrill) є страте-
гічною культурою світового землеробства, 
яка здатна розв’язати продовольчу пробле-
му щодо дефіциту білка в харчуванні люд-
ства, потребує значної уваги в землеробстві 
України. Не зважаючи на те, що за обсягами 
виробництва країна посідає перше місце 
в Європі, восьме — у світі, врожайність її 
не досить висока. Так, посівна площа сої 
загалом не перевищує 60–80 тис. га за вро-
жайності близько 8,0 ц/га зерна, що може 
забезпечити потреби тваринництва у соєво-
му шроті лише однієї області [2; 3].

Сої властиво активно реагувати на умо- 
ви вирощування. Елементи структури вро-
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Соя (Glycine max L.) є провідною білково-олійною культурою світового землеробства. 
Це унікальна продовольча, кормова, технічна і лікарська культура, яка стала осно-
вою для виробництва рослинного білка та олії у світі. На інтенсивність збільшення 
асиміляційної поверхні та її величину істотний вплив має ціла низка як природних, 
так і організованих чинників, одним із яких є забезпечення рослин повним комплексом 
елементів мінерального живлення та мікроелементами. Одним із ефективних способів 
забезпечення рослин достатньою кількістю макро- та мікроелементів є оброблення 
насіння перед сівбою й позакореневе підживлення хелатними добривами. Індивідуальну 
насіннєву продуктивність рослин сої зумовлено оптимальним поєднанням основних 
елементів структури врожаю — кількістю бобів на одній рослині, кількістю насінин 
у бобі та масою насіння з однієї рослини. Вона є динамічною величиною і змінюється 
відповідно до певних ґрунтово-кліматичних умов регіону, специфіки вегетаційного 
періоду рослин та елементів технології вирощування. У статті наведено результати 
досліджень щодо ефективності та застосування різних систем мінерального живлення, 
формування показників індивідуальної продуктивності й урожайності насіння сої в 
умовах дослідного поля Інституту агроекології і природокористування НААН та дос-
лідного господарства «Чабани» ННЦ «Інститут землеробства НААН». Встановлено, 
що мінеральне живлення та способи підживлення мали значний вплив на формування 
показників індивідуальної продуктивності. А також визначено залежність структури 
врожаю рослин сої від варіантів удобрення. Наприклад, максимальна кількість бобів 
на одній рослині у варіанті без добрив сягала 20,2 шт. та відповідно їх маса — 7,6 г. За 
різних систем удобрення їх кількість зросла на 1,2–5,0 шт. у варіантах без інокуляції 
та на 0,7–3,7 шт. — з інокуляцією. Виявлено, що комплексне застосування мінеральних 
добрив у дозі N15Р30К30 мало позитивний вплив на рівень урожайності (2,57 т/га) сої.
Ключові слова: мінеральні добрива, інокуляція, сидерат, побічна продукція попередника, 

кількість бобів, кількість насіння, маса насіння, урожайність.
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жаю можуть змінюватися під впливом доб-
рив та хімічних речовин, сортових особли-
востей, гідротермічних умов вирощування, 
строків сівби й інших 101 чинників [4].

Висока врожайність посівів сої можлива 
лише за оптимальних елементів структу-
ри, що визначають її продуктивність. Тому 
для отримання максимально можливого 
врожаю індивідуальні ознаки продуктив-
ності і стійкості у виробництві культури 
мають бути узгоджені біологічно так, щоб у 
кожному окремому випадку найкраще від-
повідали умовам довкілля з урахуванням 
біологічних особливостей.

Індивідуальну насіннєву продуктив-
ність рослин сої зумовлено оптимальним 
поєднанням основних елементів структури 
врожаю — кількістю бобів на одній рос-
лині, кількістю насінин у бобі та масою 
насіння з однієї рослини. Вона є динаміч-
ною величиною і змінюється відповідно до 
певних ґрунтово-кліматичних умов регіону, 
специфіки вегетаційного періоду рослин та 
елементів технології вирощування.

Індивідуальна продуктивність рослин 
сої залежить від забезпечення їх чинника-
ми життя, і значною мірою — від збалансо-
ваності за поживними речовинами [5; 6].

За індивідуальною продуктивністю рос-
лин можна визначити вплив чинників на 
реалізацію біолого-генетичного потенціалу 
сортів і певною мірою своєчасно впливати на  
формування насіннєвої продуктивності.

Збільшення одного із показників струк-
тури індивідуальної продуктивності не за-
вжди дає приріст урожаю. Всі елементи 
структури взаємопов’язані, тому лише за 
оптимального їх співвідношення забезпе-
чується висока продуктивність сої.

Мета досліджень полягала у досліджен-
ні впливу внесення мінеральних добрив 
на формування індивідуальної продуктив-
ності рослин сої у межах Правобережного 
Лісостепу України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Останніми роками виробництво зерна 
сої в Україні набуло стрімкого поширення 
і відповідно збільшуються площі її посіву.  

Основним стримувальним чинником зрос-
тання валових обсягів вирощування куль-
тури є нестабільна врожайність за роками.

Вітчизняними провідними вчени-
ми (А.О. Бабич, М.І. Бахмат, С.І. Коліс-
ник, Ф.Ф. Адамень, В.П. Дерев’янський,  
М.Я. Шевніков, А.К. Лещенко та ін.) [7–12] 
розроблені наукові основи сучасних техно-
логій вирощування сої (Glycine max L.) в 
Україні. Однак останнім часом на території 
нашої країни відбуваються істотні зміни, 
які вносять значні корективи в аграрне ви-
робництво. Так, зміна клімату в сторону 
потепління, зменшення кількості атмо-
сферних опадів, часті ґрунтові та повітряні 
посухи вводять рослини сої в «стресовий» 
стан. Це позначається на низьких показни-
ках продуктивності культури.

Не слід забувати, що продуктивність 
рослин та врожайність сої залежать від пра-
вильного підбору сортів, науково обґрун-
тованого удобрення посіву та є важливою 
передумовою підвищення продуктивності 
рослин [13]. Також формування високо-
продуктивних агрофітоценозів сої з метою 
підвищення продуктивності та стабільності 
виробництва значною мірою залежить від 
багатьох чинників, зокрема генотипу куль-
тури та технології виробництва. Більшість 
вчених зазначають, що рівень урожайності 
насіння сої на 26% зумовлюється можли-
востями генотипу [14; 15].

Крім того, В.Ф. Камінський [16] визна-
чив частку впливу чинника року на фор-
мування врожаю зерна сої до 25,8%. Щодо 
агротехнічних прийомів — займають дещо 
нижчі розміри, зокрема норми висіву — 
18,8%; мінеральне удобрення — 15,8; спосіб 
сівби — 4,6; сорт — 3,4%. Однак згідно з 
дослідженнями А.П. Дудкіна [17], правиль-
но підібрана системи удобрення підвищує 
врожайність та рентабельність вирощуван-
ня на 20–30% і 8–16% відповідно.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди здійснювали на сірих 
лісових ґрунтах дослідного поля Інституту 
агроекології і природокористування НААН 
та дослідного господарства «Чабани» ННЦ 
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«Інститут землеробства НААН», за методи-
кою Б.А. Доспєхова з дотриманням ДСТУ 
10106–87 «Досліди польові з добривами. 
Порядок їх проведення». Розмір посівної 
ділянки 25–30 м2, повторність –чотири-
разова. Застосовували рекомендовану для 
зони технологію вирощування сої. Фос-
форні і калійні добрива вносили під час 
основного обробітку ґрунту, азотні — на-
весні під час передпосівної культивації.

У дослідах ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН» використовували сою сорту 
Чернятка, Інститут агроекології і природо-
користування НААН — Горлиця.

Упродовж періоду вегетації сої у по-
льових дослідах проводились відповідні 
спостереження, облік та лабораторні до-
слідження.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Однією з важливих складових техно-
логії, що найбільше впливає на досягнен-
ня високої врожайності та ефективності 
виробництва насіння сої, є розроблення 
системи бездефіцитного і збалансованого 
живлення культури.

Родючість ґрунту — це його здатність 
забезпечувати оптимальні умови для одер-
жання високої продуктивності культур. 
Внесення найоптимальніших доз добрив, 
які забезпечують збереження гумусу в 
ґрунтах, — важлива проблема агроеколо-
гічної науки і виробництва, яка пов’язана з 
економічними, енергетичними, соціальни-
ми проблемами сьогодення [18].

За результатами наших досліджень 
встановлено вплив удобрення на структуру 
врожаю рослин сої за всіма елементами.

Кількість бобів на одній рослині у ва-
ріан тах без добрив становила 20,2–21,3 шт. 
За різних систем удобрення їх кількість 
зросла на 1,2–5,0 шт. до 21,4–25,2 шт. у ва-
ріантах без інокуляції, та на 0,7–3,7 шт. до 
22,0–25,0 шт. — з інокуляцією. Максималь-
ний приріст (4,8–5,0 шт., або 23,8–24,8%) 
кількості бобів на одній рослині до абсо-
лютного контролю отриманий у варіантах 
зі внесенням мінеральних добрив у дозі 
N45Р90К90 та приорюванням побічної про-
дукції попередника (табл.).

Проведені нами дослідження в умовах 
двох дослідних ділянок на сірих лісових 
ґрунтах вказують на те, що з усіх складових 

Показники структурних елементів індивідуальної продуктивності сої  
залежно від систем удобрення

Система удобрення Кількість бобів  
на 1 рослині, шт.

Кількість насінин  
з 1 рослини, шт.

Маса насіння  
з 1 рослини, г

Без інокуляції
Контроль (без добрив) 20,2 41,0 5,46
N30Р60К60 23,8 49,6 6,82
Побічна продукція (фон) 21,4 43,7 5,90
Фон + N15Р30К30 + сидерат 24,4 51,3 7,12
Фон + N30Р60К60 24,0 52,1 7,14
Фон + N45Р90К90 25,2 54,6 7,43

З інокуляцією
Контроль (без добрив) 21,3 43,5 5,83
N30Р60К60 24,9 52,1 7,18
Побічна продукція (фон) 22,0 45,0 6,15
Фон + N15Р30К30 + сидерат 24,8 54,6 7,59
Фон + N30Р60К60 24,8 54,6 7,50
Фон + N45Р90К90 25,0 55,0 7,53
НІР05: А (інокуляція) 0,5 0,3 0,01

 В (удобрення) 0,9 0,6 0,01
 АВ 0,7 0,4 0,01
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структури врожайності сої саме кількість 
бобів є найбільш нестабільним показни-
ком, який може варіювати в широких ме-
жах — 10–500 шт. [15].

Іншим показником структури індиві-
дуальної продуктивності, який є одним із 
визначальних під час формування врожаю 
і дає можливість регулювати елементи про-
дуктивності з урахуванням чинників на-
вколишнього середовища, є кількість на-
сінин з однієї рослини.

У наших дослідах у варіантах без удо-
брення на одній рослині було сформовано 
41,0–43,5 шт. насінин. Застосування різних 
варіантів удобрення збільшувало кількість 
насінин до абсолютного контролю на 2,7–
14,0 шт., або на 6,6–34,0%. Максимальний 
приріст кількості насінин з однієї рослини 
(14,0 шт., або 34,0%) отримали за системи 
удобрення, що передбачає внесення міне-
ральних добрив у дозі N45Р90К90, приорю-
вання побічної продукції попередника за 
інокуляції насіння перед посівом. За такого 
удобрення на одній рослині кількість на-
сінин становила 55,0 шт.

Слід зазначити, ще одним із важливих 
показників індивідуальної продуктивності 
сої є маса насіння з однієї рослини, яка за 
даними Egli D.B. [19] може сягати у межах 
0,1–30 г, залежно від впливу різних чинни-
ків, наприклад, погодних умов, технологій 
вирощування. Наразі у наших дослідах на 
контрольних варіантах з однієї рослини 
отримали насіння масою від 5,5–5,8 г. За 
різних систем удобрення маса насіння з 
однієї рослини збільшувалась на 0,4–2,1 г, 
або на 7,3–38,2%. Максимальну масу (7,6 г)  
з однієї рослини одержали за системи удо-

брення, що передбачає внесення мінераль-
них добрив у дозі N15Р30К30, приорювання 
побічної продукції попередника та біомаси 
сидерата за інокуляції насіння перед по-
сівом. Як зазначав О.А. Богуцький [20], 
розмір насінини залежить від умов форму-
вання в період наливу та має тісний зв’язок 
із рівнем урожайності.

Отже, згідно із одержаними результа-
тами проведених досліджень на сірих лі-
сових ґрунтах Правобережного Лісостепу 
України застосування половинної дози 
(N45Р90К90) мінеральних добрив із при-
орювання побічної продукції попередника 
сприяло найбільшому приросту кількості 
бобів та насіння з однієї рослини, а застосу-
вання мінеральних добрив у дозі N15Р30К30, 
приорювання побічної продукції поперед-
ника та біомаси сидерата — максималь-
ному формуванню маси насіння з однієї 
рослини, що найбільшою мірою вплинуло 
на підвищення врожайності культури.

ВИСНОВКИ
Найвищі показники індивідуальної про-

дуктивності рослин сої за кількістю бобів 
(24,8 шт.), кількістю насінин (54,6 шт.),  
масою насіння (7,6 г) з 1 рослини та най-
вищий рівень урожайності — 2,57 т/га, за  
приросту до контролю — 0,75 т/га, або 
41,5%, досягнутий від застосування орга-
но-мінеральної системи удобрення, що 
передбачає внесення половинної дози мі-
неральних добрив N15Р30К30 у поєднанні із 
приорюванням біомаси побічної продукції 
попередника та сидерата, а також оброб-
ленням насіння препаратами бульбочкових 
бактерій.
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ВСТУП
Збільшення виробництва зерна на 

сьогодні є однією з найважливіших зав-
дань для забезпечення подальшого роз-
витку сільського господарства України в 
усіх її природно-кліматичних зонах. Від 
її розв’язання напряму залежить задо-
волення зростаючих потреб населення в 
харчових продуктах і розвитку галузі тва-
ринництва.

Ячмінь належить до найпоширеніших 
сільськогосподарських культур у світо-
вому землеробстві. У структурі посівних 
площ ячмінь посідає четверте місце після 
пшениці, рису та кукурудзи, а в Україні за 

цим показником він поступається лише 
пшениці озимій [1].

Ячмінь в Україні завжди був і є провід-
ною зернофуражною культурою. Його зер-
но, найбільше збалансовано за амінокис-
лотним складом і за кормовими якостями, 
наближається до стандартних концентро-
ваних кормів. До того ж, собівартість ви-
робництва зерна ячменю є значно нижчою 
від інших зернових культур [2].

Вчений В.В. Нагірний [3] у своїй науко-
вій праці відмічає, що переважну частину 
у виробництві зерна АПК України посі-
дає ячмінь озимий (Hordeum vulgare L.). 
На відміну від ячменю ярого, за нормаль-
ної перезимівлі він є більш урожайний, 
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Ячмінь в Україні завжди був і є провідною зернофуражною культурою, зерно якого най-
більше збалансовано за амінокислотним складом. Застосування мінеральних добрив 
залишається найвпливовішим і необхідним чинником підвищення продуктивності рос-
лин та ефективним засобом збереження родючості ґрунту. Мета полягає у визначенні 
показників площі листкової поверхні рослин ячменю та фотосинтетичної діяльності 
сортів ячменю озимого залежно від комплексного застосування доз мінеральних добрив 
і біостимулятора Агрінос Б в умовах Лісостепу Правобережного. Найвищі показники 
площі листкової поверхні рослин ячменю озимого були зафіксовані на ділянках, де 
вносились мінеральні добрива, проводилось позакореневе підживлення азотними до-
бривами і застосовувався біостимулятор Агрінос Б. Під час внесення мінеральних до-
брив N10P26K26 + N46 + N8 + Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі початок виходу в трубку площа 
листкової поверхні рослин у фазі колосіння становила у сорту Атлант Миронівський —  
58,30 тис. м2/га, що більше за контрольні ділянки на 25,68 тис. м2/га, сорту ячменю 
ПАСО — 61,13 тис. м2/га, що також переважає за контрольні ділянки на 27,71 тис. 
м2/га. У середньому за три роки досліджень за внесення дози добрив N10P26К26 + N34 
в підживлення у фазі початок кущення фотосинтетичний потенціал сорту ячменю 
озимого Атлант Миронівський становив 1,76 млн г/м2 за добу, сорту ПАСО, відпо-
відно 1,90 млн г/м2 за добу, що більше за контрольні ділянки на 0,58−0,69 млн г/м2  
за добу. Найвищі показники чистої продуктивності відмічено на ділянках, де вноси-
лись мінеральні добрива та біостимулятор N10P26K26 + N46 + N8 + Агрінос Б, 1,0 л/га  
у фазі початок виходу в трубку, сорту Атлант Миронівський — 3,04 г/м2 за добу, 

сорту ПАСО 3,12 г/м2 за добу.
Ключові слова: агроценози, сорт, мінеральні добрива, листкова поверхня, фотосинтез, 

чиста продуктивність.
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дости гає раніше на 10–16 діб. Він гарно 
витримує високі літні температури, мало 
потерпає у дні тривалої спеки, відзнача-
ється стійкістю до посухи. За врожайністю 
зерна він переважає за інші озимі культури 
на 0,84–1,11 т/га, а в окремі роки — на 1,6– 
3,3 т/га.

Для підвищення рівня реалізації біо-
логічного потенціалу культури важливе 
значення має також впровадження у ви-
робництво ефективних сучасних конкурен-
тоспроможних агротехнологій, які повин-
ні базуватися на доборі адаптованих для 
зони високопродуктивних сортів, за умови 
оптимізації умов макро- і мікроелемент-
ного живлення та застосування сучасних 
біостимуляторів росту [4–6].

Отже, сучасні технології вирощування 
ячменю озимого мають створювати опти-
мальні умови для формування потужного 
фотосинтетичного апарату рослин і забез-
печення тривалості вегетаційного періоду.

Мета досліджень полягала у визначен-
ні показників площі листкової поверхні 
рослин ячменю та фотосинтетичної діяль-
ності сортів ячменю озимого залежно від 
комплексного застосування доз мінераль-
них доб рив та біопрепаратів в умовах Лісо-
степу Правобережного.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Дослідження з наукових основ визна-
чення показників фотосинтетичної діяль-
ності та підвищення врожайності ячменю 
озимого проводили відомі вчені В.Ф. Ка-
мінський, А.В. Панфілова, В.В. Гамаюнова, 
М.І. Федорчук та ін.

Фотосинтез зелених рослин — унікаль-
не природне явище, яке лежить в осно-
ві всієї біосфери Землі, в т. ч. і людства. 
Скорочення площі ефективно функціону-
ючого зеленого покриву як безпосередньо 
від людської діяльності, так і внаслідок 
посиленням контрастності погодних умов, 
передусім, температури і вологозабезпече-
ності [7].

Вчені Гамаюнова В.В., Дворецький В.Ф.,  
Сидякіна О.В., Глушко Т.В. [8] у своїх дос-
лідженнях відмічають, що врожай зерна за-

лежить від дії фотосинтезу, в процесі яко-
го з простих речовин утворюються багаті 
енергією складні та різноманітні за хіміч-
ним складом органічні сполуки. Як відомо, 
одним із найбільш динамічних показників 
фотосинтетичної діяльності рослин є пло-
ща листкової поверхні. Потужність асимі-
ляційного апарату і тривалість його роботи 
є вирішальними чинниками продуктив-
ності фотосинтезу, які визначають розміри 
врожаю та якість зернової продукції. Важ-
ливим елементом технології вирощування, 
який впливає на формування та тривалість 
активного функціонування площі листко-
вої поверхні, є система удобрення. Під її 
впливом посилюються обмінні процеси в 
рослинах, інтенсифікується процес фото-
синтезу, завдяки цьому під час внесення 
азотних добрив, рослини мають більшу 
площу асиміляційної поверхні, що впливає 
на засвоєння поживних речовин та підви-
щення продуктивності посівів [9].

Повністю забезпечити потреби куль-
тури в мінеральному живленні із ґрунту 
неможливо внаслідок низки чинників, які 
погіршують доступність N, P, K. Тим часом, 
правильно підібрані мікродобрива, внесені 
у критичні фенофази, на 10–15% підвищу-
ють коефіцієнти засвоєння основних еле-
ментів мінерального живлення із добрив і 
ґрунту, послаблюють антистресовий ефект 
і на 10–20% збільшують урожайність.

Застосування мінеральних добрив за-
лишається найбільш впливовим і необхід-
ним чинником підвищення продуктивності 
рослин та ефективним засобом збереження 
родючості ґрунту. Від застосування добрив 
у оптимальних кількостях, урожайність 
культур зростає в середньому на 30–40%, 
а за зрошення — до 75%. До того ж, забез-
печеність сільськогосподарських рослин 
оптимальними умовами живлення підви-
щує ефективність використання наявної 
вологи в ґрунті незалежно від кліматичних 
умов років вирощування, що встановлено 
багатьма дослідженнями [10; 11]. Азотне 
голодування рослин у молодому віці спри-
чиняє різке відставання їх у рості, зменшує 
коефіцієнт засвоєння світлової енергії, по-
слаблює розвиток асимілюючої поверхні 
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та скорочує тривалість функціонування 
листків [12].

Під впливом азотних добрив збільшу-
ється площа листків і подовжується аси-
міляційний період функціонування рослин 
ячменю, в результаті чого фотосинтетич-
ний потенціал, кількість продуктивних сте-
бел, біомаса і врожайність ячменю різко 
збільшуються. Внесення підвищених доз 
азотних добрив призводить до погіршен-
ня освітленості посівів через надмірний 
ріст рослин, у результаті чого зменшується 
інтенсивність фотосинтезу та споживання 
елементів живлення, зокрема азоту, що ви-
кликає вилягання посівів. Пальчук Н.С. 
[13], у своїй дисертаційній роботі ствер-
джує, що внесення фосфору збільшує 
кущистість рослин, запобігає виляганню, 
прискорює достигання та підвищує якість 
зерна. Норма внесення фосфору колива-
ється в межах 40–100 кг/г.

Калій бере участь у фотосинтезі, є ак-
тиватором роботи ферментів, сприяє збіль-
шенню площі листкового апарату, підтри-
мує тургор та покращує стійкість рослин 
до стресу. Внесення калію сприяє форму-
ванню більш виповненого зерна, підвищу-
ється стійкість соломини до вилягання, 
збільшує стійкість рослин до ураження 
хворобами, ячмінь краще витримує посу-
ху. Норма внесення калію коливається від 
60 до 120 кг/га. Повну норму фосфорних 
і калійних добрив у зоні Степу, Лісостепу, 
Полісся вносять під основний обробіток 
ґрунту [14].

Серед чинників підвищення врожай-
ності зерна озимого ячменю мінеральні до-
брива є найбільш легкокерованим чинни-
ком. У досліді, де вивчали вплив добрив та 
фунгіцидного захисту, на сорті Вінтмальт 
ми спостерігали таку закономірність: зі 
збільшенням кількості мінеральних добрив 
отримано вищу врожайність. На низько-
му фоні добрив (N40Р30К40) урожайність 
становила 6,27 т/га в середньому за два 
роки досліджень, на високому фоні добрив 
(N120Р90К120) вона зросла до 7,72 т/га, що 
на 0,3 т/га вище від урожайності на фоні 
N80Р60К80 і на 1,45 т/га більше від міні-
мальної норми добрив [15].

Позакореневе підживлення сільськогос-
подарських культур останнім часом набуло 
особливого поширення, передусім завдяки 
високій економічній рентабельності. Серед 
зернових колосових культур ячмінь най-
більш чутливий до нестачі міді і бору, та-
кож на лужних ґрунтах доволі часто спос-
терігається нестача марганцю. Особливо 
сильно зростає потреба в мікроелементах 
у ячменю за внесення підвищених доз фос-
фору і калію. Це пов’язано з тим, що під час 
внесення високих доз фосфору зменшуєть-
ся доступність рослинам ячменю цинку, 
високих доз калію — бору.

Для поліпшення росту та розвитку сіль-
ськогосподарських рослин, разом з основ-
ним удобренням важливе значення має 
оптимальне застосування біопрепаратів, 
мікродобрив та біостимуляторів, які міс-
тять важливі мікроелементи, фітогормони 
й активатори росту рослин [16; 17].

Так, науковці І.І. Мосійчук, Л.В. Гаври-
люк, І.В. Безноско, Ю.А. Туровнік [18] у 
своїй науковій праці відмічають позитивну 
дію біопрепаратів та мікродобрив у посівах 
ячменю ярого. За обробки по листку ячме-
ню ярого у фазі кущення мікродобривом 
та стимулятором росту спостерігали збіль-
шення площі листкової поверхні рослин 
ячменю ярого у фазі виходу у трубку й 
колосіння, яка становила на сорті Себас-
тьян від 12,35 до 37,22 тис. м2/га, а на сорті 
Геліос — від 11,19 до 36,10 тис. м2/га.

Передпосівна обробка насіння та об-
прискування посівів ячменю ярого у фазі 
кущення стимуляторами Епін-екстра та 
Циркон у дозах 50 г/га та 1% розчином 
Бішофіту в дозі 2 л/га сприяли приско-
ренню настання фенологічних фаз, а та-
кож загалом скороченню тривалості веге-
таційного періоду порівняно з контролем. 
Застосування цих препаратів на стадії 
кущення рослин ячменю сприяло збіль-
шенню площі листкової поверхні рослин, 
що, своєю чергою, призвело до підвищен-
ня фотосинтетичного потенціалу посівів 
культури ячменю та продуктивності фо-
тосинтезу. Найбільший ефект спостері-
гали за використання розчину Бішофіту  
[19].
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Питання оптимізації живлення рослин 
із метою підвищення рівня продуктивності 
зерна ячменю озимого, шляхом впливу на 
ростові показники і активацію фізіологіч-
них процесів, є ще недостатньо вивченим і 
потребує подальших досліджень.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводились на дослід-
ному полі Вінницького національного 
аграрного університету. Ґрунт — сірий лі-
совий середньосуглинковий. Агрохімічні 
показники є типовими для зони Лісосте-
пу і придатний для вирощування ячменю 
озимого.

У дослідженнях попередником ячме-
ню озимого була соя. Під передпосівну 
культивацію вносили складні добрива 
діамофоску. Висівали два сорти ячменю 
озимого Атлант Миронівський і Пасо у 
третій декаді вересня зерновою сівалкою 
СЗ-3,6. Спосіб сівби із шириною міжрядь 
15 см. Норма висіву насіння становила — 
4,0 млн схожих насінин на 1 га. Глибина 
загортання насіння в ґрунт 5–6 см. Після 
посіву здійснювали коткування кільчасто-
шпоровими котками.

Упродовж періоду вегетації рослин 
проводилось ранньовесняне боронування, 
внесення регулятора росту Модус у нормі  
0,5 л/га, гербіциду Агрітокс у нормі 1 л/га,  
фунгіциду Грінфорт ФФ 250 у нормі  
2,0 л/га та інсектициду Нокаут у нормі  
0,15 л/га.

Програма наукових досліджень базува-
лась на результатах виявлення та спостере-
ження застосування мінеральних добрив 
залежно від фону мінерального живлення  
у технологіях вирощування ячменю озимо-
го, а також на експериментальних дослід-
женнях ефективності позакореневого вне-
сення карбаміду й біостимулятора Агрінос 
на формування врожаю ячменю озимого.

Агрінос Б — біостимулятор та антистре-
сант зі збалансованим комплексом елемен-
тів живлення. Склад: протеїн — 6,2%; вільні 
амінокислоти — 4,5; хітозан, глюкозамін —  
4; вуглець — 7,2; азот — 1,2; калій — 0,7%; за-
лізо — 46 мг/кг; магній — 5,6 мг/кг; мідь —  

6 мг/кг; рН — 4. Норма внесення 1,0– 
1,5 л/га.

Препарат здійснює потужну біостиму-
лювальну дію та знижує негативний вплив 
від дії абіотичних стресів (засуха, хімічні 
чинники та ін.). За рахунок комбінації по-
тужних складників Агрінос Б надає можли-
вість повною мірою розкрити генетичний 
потенціал сільськогосподарських культур.

Площу листків у фенологічні фази ви-
значали методом висічок. Листки з проби 
зважували, робили висічки спеціальним 
ключем визначеного діаметра та обрахову-
вали площу листка за формулою [20]:

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

Чисту продуктивність фотосинтезу ви-
значали за формулою Кідда-Веста-Бріггса. 
Польові та лабораторні дослідження про-
водили відповідно до методики польових 
дослідів і методичних рекомендацій [21]. 
Облікова площа ділянок 42 м2 при трира-
зовій повторності. Врожай збирали мало-
габаритним комбайном «Сампо-500» .

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Одним із чинників, що регулює величи-
ну площі асиміляційної поверхні, є режим 
живлення рослин. Тому в період вегетації 
культури необхідно створювати найсприят-
ливіші умови живлення для формування 
рослинами оптимальної площі листково-
го апарату й ефективної фотосинтетичної 
діяль ності.

Результати експериментальних дослід-
жень показали, що площа листкової поверх-
ні ячменю ярого варіювала в широких ме - 
жах і залежала від низки зовнішніх чинни-
ків, які є відносно постійними (освітленість, 
температура, вміст вуглекислоти в атмо-
сфері тощо), так і від застосування окремих 
агротехнічних заходів вирощування культу-
ри (обробка насіння, використання добрив 
тощо). Вміст мінеральних та органічних ре-
човин у ґрунті, повітряний і водний режим 
ґрунту є чинниками, на які можна безпо-
середньо впливати та контролювати.
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Одним із визначальних критеріїв одер-
жання високих урожаїв зерна ячменю за 
дотримання і чіткого та своєчасного ви-
конання регламенту агротехнології, є до-
бір сортів різних груп стиглості з високим 
потенціалом врожайності та підвищеною 
адаптивністю до несприятливих абіотич-
них чинників певної зони вирощування. 
Вирощування районованих сортів призво-
дить до максимальної реалізації їх генетич-
ного потенціалу продуктивності [22].

Аналіз даних площі листкової поверхні 
була найвищою у фазі колосіння ячменю 
озимого на всіх варіантах досліду. В резуль-
таті досліджень, виявлено що на формуван-
ня площі листкової поверхні впливають 
сортові особливості ячменю озимого, мі-
неральні добрива та біостимулятори. Так, 
на контрольних варіантах (без добрив) 
площа листкової поверхні рослин ячменю 
вітчизняного сорту Атлант Миронівський 
була на рівні 32,62 тис. м2/га, тоді як сор-
ту іноземної селекції ПАСО, відповідно  
33,42 тис. м2/га. Аналізуючи вплив міне-
рального живлення на формування пло-
щі листкової поверхні було встановлено, 
що внесення мінеральних добрив у нор-
мі N10P26K26 + N34 в підживлення у фазі 
початок кущення + N46 початок виходу 
рослин у трубку забезпечило збільшен-

ня площі листків рослин ячменю озимо-
го сорту Атлант Миронівський до рівня  
57,26 тис. м2/га, що більше за контроль-
ний варіант на 24,64 тис. м2/га, відповідно 
сорт ячменю іноземної селекції ПАСО —  
58,90 тис. м2/га, що перважає за контроль-
ний варіант на 27,71 тис. м2/га. Найвищі 
показники площі листкової поверхні рос-
лин ячменю озимого були зафіксовані на 
ділянках, де вносились мінеральні добри-
ва, проводилось позакореневе підживлен-
ня азотними добривами і застосовувався 
біостимулятор Агрінос Б. Так, за внесен-
ня мінеральних добрив і біостимулятора 
N10P26K26 + N46 + N8 + Агрінос Б, 1,0 л/га  
у фазі початок виходу в трубку площа 
листкової поверхні рослин у фазі коло-
сіння була найвища, у сорту Атлант Ми-
ронівський — 58,30 тис. м2/га, що більше 
за контрольні ділянки на 25,68 тис. м2/га, 
сорту ячменю ПАСО — 61,13 тис. м2/га, 
що переважає за контрольні ділянки на  
27,71 тис. м2/га (табл. 1).

Отже, формування листкової поверхні 
було істотно різним залежно від сортових 
особливостей, варіантів внесення мінераль-
них добрив ячменю озимого та біостиму-
лятора. Тому, в період вегетації ячменю 
озимого необхідно створювати найсприят-
ливіші умови для росту і розвитку рослин, 

Таблиця 1. Вплив мінеральних добрив та біостимулятора на площу листкової поверхні 
рослин ячменю озимого (тис. м2/га) у фазі колосіння (середнє за 2020–2022 рр.)

Сорт Варіант внесення тис. м2/га ± до контр.

Атлант 
Миронівський

Контроль (без добрив) 32,62 —

N10P26K26 + N34 підживлення у фазі початок 
кущення (Фон) 39,15 +6,53

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку 57,26 +24,64

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку + N8 + 
Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі кінець виходу в трубку 58,30 +25,68

ПАСО

Контроль (без добрив) 33,42 —

N10P26K26 + N34 підживлення у фазі початок 
кущення (Фон) 40,27 +6,85

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку 58,90 +25,48

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку + N8 + 
Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі кінець виходу в трубку 61,13 +27,71
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аби вони сформували оптимальну площу 
листкового апарату для ефективної фото-
синтетичної діяльності.

Слід відмітити, що площа листкової по-
верхні, чиста продуктивність фотосинтезу 
і фотосинтетичний потенціал посіву сортів 
ячменю озимого наведений у середньому за 
три роки досліджень, проте вони істотно 
різнились за роками вирощування. Про-
дуктивність фотосинтезу характеризується 
не лише розмірами асиміляційного апарату 
та тривалістю його функціонування, але й 
інтенсивністю роботи листків культури, що 
здійснює фотосинтез. Кількість органічної 
речовини на одиницю листкової поверхні 
за певний проміжок часу характеризує та-
кий показник, як чиста продуктивність фо-
тосинтезу. Цей показник залежить від фази 
розвитку рослин і технологічних заходів, 
які проводяться за вирощування ячменю 
озимого.

Фотосинтетичний потенціал посівів яч-
меню озимого досить мінливий показник, 

який залежить як від умов вегетації рос-
лин, так і від досліджуваних заходів. Як 
свідчать результати досліджень, фотосин-
тетичний потенціал знаходиться в прямій 
залежності від дози мінеральних добрив, 
строків їх внесення та використання біо-
стимуляторів при інтенсивній технології 
вирощування культури. Так, у середньо-
му за три роки досліджень за дози добрив 
N10P26К26 + N34 в підживлення у фазі поча-
ток кущення фотосинтетичний потенціал 
сорту ячменю озимого Атлант Миронів-
ський становив 1,76 млн г/м2 за добу, сорту 
ПАСО, відповідно 1,90 млн г/м2 за добу, 
що більше за контрольні ділянки на 0,58– 
0,69 млн г/м2 за добу.

У фазі колосіння чиста продуктивність 
фотосинтезу на варіантах досліду сорту 
ячменю озимого Атлант Миронівський до-
сягала показника 2,12–3,04 г/м2 за добу та 
сорту ПАСО — 2,16–3,12 г/м2 за добу. Най-
вищі показники чистої продуктивності від-
мічено на ділянках, де вносились мінераль-

Таблиця 2. Чиста продуктивність фотосинтезу та фотосинтетичний потенціал  
сортів ячменю озимого залежно від мінеральних добрив і біостимулятора  

у весняно-літній період вегетації (середнє за 2020–2022 рр.)

Сорт Варіант внесення

Чиста продук-
тивність фото-

синтезу 

Фотосинтетич-
ний потенціал

г/м2  
за добу

± до 
контр.

млн  
г/м2  

за добу

± до 
контр.

Атлант 
Миронівський

Контроль (без добрив) 2,12 — 1,18 —

N10P26K26 + N34 підживлення у фазі початок 
кущення (Фон) 2,40 +0,28 1,76 +0,58

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку 2,85 +0,73 2,10 +0,92

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку +  
N8 + Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі кінець виходу 
в трубку

3,04 +0,92 2,20 +1,02

ПАСО

Контроль (без добрив) 2,16 — 1,21 —

N10P26K26 + N34 в підживлення у фазі 
початок кущення (Фон) 2,51 +0,35 1,90 +0,69

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку 3,06 +0,90 2,36 +0,97

Фон + N46 початок виходу рослин у трубку +  
N8 + Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі кінець виходу 
в трубку

3,12 +0,96 2,42 +1,03
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ні добрива та біостимулятор N10P26K26 +  
N46 + N8 + Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі по-
чаток виходу в трубку, сорту Атлант Ми-
ронівський — 3,04 г/м2 за добу, що більше 
за контрольні ділянки на 0,92 г/м2 за добу, 
сорту ПАСО 3,12 г/м2 за добу, що перева-
жає за контрольні ділянки на 0,96 г/м2 за 
добу (табл. 2).

Мінеральні добрива меншою мірою під-
вищують інтенсивність фотосинтезу, проте 
значно збільшують площу листкової поверх-
ні, тому на одиницю площі листків припа-
дає менше продуктів фотосинтезу. За раху- 
нок більшого фотосинтетичного потенціа- 
лу добрива підвищують загальну фотосинте- 
тичну діяльність сортів ячменю озимого.

Отже, застосування мінеральних доб-
рив за основного удобрення та внесення 
під час вегетації азотних добрив, а також 
позакореневого внесення карбаміду з біо-
стимулятором Агрінос Б сприяє кращому 
росту та розвитку рослин ячменю озимого, 
в результаті чого істотно збільшуються по-
казники фотосинтетичного потенціалу та 
чиста продуктивність фотосинтезу, яка в 
подальшому впливає на продуктивність 
культури.

ВИСНОВКИ
У результаті досліджень, виявлено що 

на формування площі листкової поверх-
ні впливають сортові особливості ячменю 
озимого, мінеральні добрива та біостиму-
лятор. Так, на контрольних варіантах (без 
добрив) площа листкової поверхні рослин 
ячменю вітчизняного сорту Атлант Миро-
нівський була на рівні 32,62 тис. м2/га, тоді 
як сорту іноземної селекції ПАСО, відпо-

відно 33,42 тис. м2/га. Найвищі показники 
площі листкової поверхні рослин ячменю 
озимого були зафіксовані на ділянках, де 
вносились мінеральні добрива, проводи-
лось позакореневе підживлення азотними 
добривами і вносився біостимулятор Агрі-
нос Б. Під час внесення мінеральних добрив 
і біостимулятора N10P26K26 + N46 + N8 +  
Агрінос Б, 1,0 л/га у фазі початок виходу 
в трубку площа листкової поверхні рослин 
у фазі колосіння була найвища, у сорту 
Атлант Миронівський — 58,30 тис. м2/га,  
що більше за контрольні ділянки на  
25,68 тис. м2/га, сорту ячменю ПАСО — 
61,13 тис. м2/га, що переважає за конт-
рольні ділянки на 27,71 тис. м2/га. Фото-
синтетичний потенціал знаходиться в 
прямій залежності від дози мінеральних 
добрив, строків їх внесення та використан-
ня біостимуляторів при технології вирощу-
вання ячменю озимого. В середньому за три 
роки досліджень за внесення дози добрив 
N10P26К26 + N34 в підживлення у фазі поча-
ток кущення фотосинтетичний потенціал 
сорту ячменю озимого Атлант Миронів-
ський становив 1,76 млн г/м2 за добу, сорту 
ПАСО, відповідно 1,90 млн г/м2 за добу, 
що більше за контрольні ділянки на 0,58– 
0,69 млн г/м2 за добу. Найвищі показники 
чистої продуктивності відмічено на ділян-
ках, де вносились мінеральні добрива і біо-
стимулятор N10P26K26 + N46 + N8 + Агрінос Б,  
1,0 л/га у фазі початок виходу в трубку, 
сорту Атлант Миронівський — 3,04 г/м2 за 
добу, що переважає за контрольні ділянки 
на 0,92 г/м2 за добу, сорту ПАСО 3,12 г/м2 
за добу, що більше за контрольні ділянки 
на 0,96 г/м2 за добу.
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14 грудня 2023 р. пішов із життя відо-
мий український фітоценолог, ботанік, док-
тор біологічних наук, професор, провідний 
науковий співробітник відділу охорони 
ландшафтів, збереження біорізноманіття і 
природозаповідання Інституту агроекології 
і природокористування НААН Володимир 
Андрійович Соломаха.

Життєвий шлях Володимира Андрійо-
вича — зразок людської гідності, добропо-
рядності та мудрості. Народився Соломаха 
В.А. 6 вересня 1955 р. у м. Калінінграді 
(РФ) у родині робітників. З 1972 р. навчав-
ся на природничому факультеті Черкасько-
го національного університету імені Богда-
на Хмельницького, який закінчив у 1977 р. 
за спеціальністю «біологія» з додатковою 
спеціальністю «хімія». Впродовж 1977– 
1982 рр. навчався в аспірантурі Інституту 
ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України. 
Після закінчення якої представив до захис-
ту кандидатську дисертацію на тему: «Лу-
говая растительность бассейна р. Ворскла и 
пути повышения ее продуктивности», яку 
успішно захистив у Центральному бота-
нічному саду імені М.М. Гришка у 1982 р.  
У цій роботі вперше в Україні був застосо-
ваний поряд з еколого-фітоценотичним ще 

й еколого-флористичний метод класифіка-
ції рослинності (метод Браун-Бланке).

Пройшовши в 1980–1981 рр. стажуван-
ня із співробітниками Інституту ботаніки 
ім. М.Г. Холодного НАН України у проф. 
Б.М. Міркіна, ініціював та здійснив із ко-
легами опрацювання наявних геоботаніч-
них матеріалів у фітоценотеці Інституту. 
Передусім було досліджено блок описів 
лучної заплавної та позазаплавної рос-
линності долин річок Ворскли, Дніпра, 
Верхнього Дністра, низинних та суходіль-
них лук Українського Полісся й галофіль-
ної рослинності з виділенням широкого  
спект ра нових синтаксонів. Разом із коле-
гами був опрацьований степовий тип рос-
линності у деяких природно-заповідних 
об’єктах. Дослідження рослинних угрупо-
вань трав’янистої рослинності дало змогу 
розробити типологічний склад покриву 
сінокосів і пасовищ рівнинної частини 
Украї ни та видати колективну моногра-
фічну працю «Типология лугов Украины и 
их рациональное использование» (1988).

Перебуваючи на посадах молодшого 
нау кового співробітника та наукового спів-
робітника Інституту ботаніки ім. М.Г. Хо-
лодного НАН України з 1982 по 1991 рр.,  
вивчав власний геоботанічний матеріал від-
носно засміченості орних земель України, 
що стало основою для написання доктор-
ської дисертації на тему «Синтаксономія, 
агротипологія та районування сегеталь-
ної рослинності України» (1993). У роботі 
для сільськогосподарських земель України 
була вперше наведена, поряд з синтаксоно-
мічною схемою сегетальної рослинності, 
також її типологія та районування земель 
за засміченістю бур’янами. Також був над-
рукований як окремий підрозділ «Попе-
редній продромус рослинності України за 
методом Браун-Бланке».

У подальшому Соломаха В.А. тричі до - 
повнював синтаксономію рослинності 
України (1995, 1996, 2008). Ці роботи ав-

ПАМ’ЯТІ В.А. СОЛОМАХИ 
(1955–2023)
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тора стали базою для відтворення синтак-
сономії рослинності України в загально-
європейській класифікаційній схемі. Брав 
участь у колективних роботах «Огляд 
вищих одиниць рослинності Украї ни за 
методом Браун-Бланке та їх діагностич-
ні види» та в «Продромусі рослинності 
України», де наведено 1009 асоціацій у 75 
класах рослинності та підтверджено ав-
торство Соломахи В.А. стосовно І класу,  
3 порядків, 16 союзів та 92 асоціацій.

У період із 1994 по 2018 рр. працював 
на посаді професора кафедри ботаніки у 
Київському національному університеті 
імені Тараса Шевченка, завідувача цієї са-
мої кафедри (1996–2000 рр.), директора 
Ботанічного саду ім. акад. О.В. Фоміна 
(2006–2008 рр.). Доклав максимум зусиль 
для залучення молодих дослідників до 
вивчення рослинного світу України. Ви-
пускники кафедри із вдячністю згадують 
про вдало організовані та цікаві навчальні 
практики, що проводились у різних регіо-
нах України.

Володимир Андрійович був координа-
тором наукових досліджень з класифікації 
рослинності України. Його сфера науко-
вих інтересів: рослинність України, фіто-
созологія, синтаксономія рослинності та її 
продромус, рослинний покрив при родно-
заповідних територій.

Соломаха В.А. є автором і співавтором 
понад 250 наукових праць, з яких понад 100 
публікацій у фахових виданнях, 21 колек-
тивна монографія, 6 навчально-методичних 
праць, 5 навчальних посібників. Вчений був 
науковим редактором 70 монографій, збір-
ників та інших видань. За його наукового 
керівництва підготовлено п’ять докторів та 
15 кандидатів біологічних наук. Упродовж 
1996–2005 рр. був головним редактором 

журналу «Український фітоценологічний 
збірник». За його ініціативи створено нау-
кове видання «Природно-за по відні терито-
рії. Рослинний світ» (заступник головного 
редактора (2002–2006 рр.), головний ре-
дактор (2006–2016 рр.)).

За наукові заслуги Соломаха В.А. став 
лауреатом премії ім. М.Г. Холодного НАН 
України у 1990 р. За багаторічну сумлінну 
працю та високий професіоналізм у під-
готовці кадрів нагороджений Почесною 
грамотою Київського національного уні-
верситету імені Тараса Шевченка в 2005 р.  
За участь у ліквідації наслідків аварії на 
ЧАЕС в 1986 р. нагороджений медаллю.

Соломаха В.А. був членом спеціалізова-
них Вчених рад із захисту дисертаційних 
робіт з «екології» в Інституті агроекології 
і природокористування НААН та з «бота-
ніки» у Київському національному універ-
ситеті імені Тараса Шевченка.

Володимир Андрійович — був щирою, 
порядною, компанійською людиною, чудо-
вим організатором наукових експедицій та 
прикладних проєктів. Він виростив когорту 
науковців (кандидатів і докторів наук), які 
працюють у різних навчальних, наукових 
та природоохоронних установах.

Висловлюємо щире, глибоке співчуття 
рідним і близьким, друзям, колегам.

Світла пам’ять про Володимира Андрі-
йовича як щирої, порядної, високомораль-
ної людини, патріота України, знаного вче-
ного, назавжди залишиться у нашій пам’яті 
та серцях.

Коніщук В.В., Шумигай І.В.,  
Душко П.М.

Колектив Інституту агроекології і 
природокористування НААН,

редколегія та редакція  
«Агроекологічного журналу»
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This article emphasises that the degree of anthro-
pogenic (ecodestructive) impact on the state of agri-
cultural production is the main criterion for assessing 
the development of sustainable spatial land manage-
ment under certain ecological and economic con-
straints. The aim of the study is to model the ecologi-
cal and economic assessment of the transformation of 
the territorial-spatial management of agricultural 
land at different levels of management, taking into 
account the impact of anthropogenic (ecodestructive) 
factors to ensure sustainable land use in the context 
of global climate change. Thus, the methodology of 
territorial-spatial analysis of the efficiency of trans-
formation of modern agricultural land use and use of 
land and resource potential is aimed at determining 
its holistic assessment as a systemic and complex 
phenomenon. An economic-mathematical model for 
calculating the optimal structure of sown areas by 
placing crops between production structures of dif-
ferent levels of management, taking into account their 
susceptibility to the action of a particular ecodestruc-
tive (anthropogenic) factor, is proposed. The alloca-
tion of agricultural production based on the presented 
model implies redistribution of production of certain 
types of products, taking into account minimisation 
of economic losses from anthropogenic (ecodestruc-
tive) factors, in particular, industrial air pollution. 
The paper considers the possibilities of quantifying 
the economic consequences of climate change in the 
system of agricultural land use. It is proved that the 
assessment of economic losses from climate change 
in the system of sustainable agricultural land use re-
quires the development of a system of cost standards 
that correspond to the input climate parameters. This 
article presents natural indicators and regional adjust-
ment coefficients of agricultural production in case of 
an increase in the average annual air temperature by 
one degree, with differentiation by regions of Ukraine. 
An algorithm for economic assessment of the impact 
of changes in the thermal regime of the atmosphere 
on the efficiency of the crop production industry is 
presented. The proposed modelling of the territorial-
spatial improvement of agricultural land use efficiency 
is a methodological approach to assessing the environ-

mental consequences of transforming the efficiency 
of management in agriculture in terms of reducing 
and preventing economic losses from anthropogenic 
(ecodestructive) factors in the context of global cli-
mate change. So, the practical implementation of the 
presented methodological approach to the economic 
assessment of the impact of global climate change on 
agriculture will allow to substantiate recommenda-
tions for the formation of a system of actions that 
would allow to avoid or at least reduce the negative 
climate impact.

K e y w o r d s: anthropogenic factor, pollution, 
economic loss, agricultural land use, territorial and 
spatial development.

kovaliv o. Algorithm of methodological aspects of 
nature management in Ukraine as constitutionally 
motivated requirements of today. Agroecological jour-
nal. 2023. № 4. Р. 15–27.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS

e-mail: okovaliv@ukr.net

A constitutionally motivated algorithm of metho-
dological aspects of land and nature use, especially in 
the agricultural sphere, which is an effective mecha-
nism (tool) for painless correction (elimination) of 
assumed errors in the process of the so-called «land 
reform» in Ukraine. The need to demarcate the rights 
of two different property objects to «land», namely: —  
to «land plot» (border) as an object of civil rights; 
and — on «land and its natural resources» as natural 
objects of ownership of the Ukrainian people, which 
are located within such areas, as well as the introduc-
tion of a de facto institute of nature management on a 
paid basis according to established regulations. It has 
been established that the criminal replacement of the 
current constitutional land norm of «use» with the 
unconstitutional factor of «distribution» contributes 
to the self-righteous use of natural resources as ob-
jects of someone else's property. A system mechanism 
is recommended for the implementation of approved 
project solutions of architectural, construction and 
land management arrangement in the entire geospace 
of the state, forming a balanced land use — from the 
standpoint of national interests and the interests of 
local communities. It has been proven that the appli-
cation of this mechanism will eliminate any obstacles 
and objections in the primary identification and cer-
tification of all natural objects (existing and rehabili-
tated) that have a nature reserve, nature protection, 
water regulation, health, recreational, historical and 
cultural and other value. The outlined constitutional 
right will act fairly in the process of determining (re-
moving from intensive use) plots in agro-landscapes 
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that are subject to liming, afforestation and have 
environmental significance. It has been established 
that the main role as a factor of responsible financial 
support in the process of formation and formation 
of all such Ukrainian business entities (according 
to the target functional purpose) will be performed 
by the Budget of the National Land Institution of 
Ukraine together with and with the participation of 
able-bodied citizens who will independently decide 
in what way they will carry out their comfortable 
living in the relevant territory, as well as the budgets 
of local communities at the basic level. It is planned 
to organize more than 250,000 (preferably more than 
500,000) new private family farms and peasant farms 
(ancestral, family estates) created by young families 
(the priority right is granted — to participants in 
hostilities (soldiers — winners) and their families) 
and their families), mainly, without hired workers, 
with a total area of almost 10 million hectares of small 
arable land massifs and other (4–5 million hectares) 
adjacent lands.

K e y w o r d s: law, the Constitution of Ukraine, 
land, natural resources, management, architectural 
and construction and land management regulation.

Shapoval v., Polishchuk I., Starovoitova T. Biota 
of the F.E. Falz-Fein Biosphere Reserve «Askania 
Nova» of NAAS. Agroecological journal. 2023. No. 4.  
Р. 28–38.

The Falz-Fein Biosphere Reserve «Askania-Nova» 
of NAAS
е-mail: shapoval_botany@ukr.net
The article provides a general overview of the biota  

of the «Askania Nova» Biosphere Reserve named af-
ter F.E. Falz-Fein of NAAS based on existing reports 
and updating of some inventory data. The informa-
tion on the area, functional zoning and physical and 
geographical location of the territory is presented. 
The original, historically defined infrastructure of 
the Askania Reserve Complex is noted, which signifi-
cantly differs from the objects of the nature reserve 
fund of Ukraine due to the combination of natural 
ecosystems of virgin fescue-fescue steppe with plan-
tations of the irrigated dendrological park and the 
zoo with semi-free keeping of wild ungulates. It is 
emphasized that such a combination of nature protec-
tion functions and heterogeneity of the natural-terri-
torial complex determine a high level of biodiversity, 
including its rare component. Thus, the indicated 
heterogeneity of the Reserve's territory, as well as 
the succession of natural ecosystems, invasions and 
related consequences of introduction require periodic 
re-inventories, critical audits, coordination and sys-
tematization of general floristic and faunal summaries 
of the territory, individual species lists in the context 
of functional zones, and clarification of the sozologi-
cal status of species. Existing materials on the biota 
diversity and the list of rare species of flora and fauna 
of the «Askania Nova» Biosphere Reserve have been 

consolidated into a single, comprehensive list, which 
illustrates the full species composition of natural and 
artificial ecosystems of different functional zones, 
proves the factual richness of the current version of 
the general biota summary, provides the necessary 
cadastral information and methodological basis for 
assessing the environmental damage caused by the 
armed aggression and occupation of the territory. 
Currently, the biodiversity of the «Askania Nova» 
Biosphere Reserve, including the dendrological park 
of national importance and the zoo, comprises 2570 
species of phytobiota (vascular plants — 1762, bryo-
phytes — 54, algae — 285, fungi — 330, lichens and 
lichenicolous fungi — 139) and 2292 species of zoo-
biota (invertebrates — 1945, vertebrates — 347). The 
biota includes 167 species of flora and 307 species 
of fauna with national, regional, and international 
protection status.

K e y w o r d s: biota, floristic and faunal reports, 
re-inventory, cadastre, biodiversity conservation, rare 
species.

Shupova T., koniakin S. Рotential threats of Ka-
khovka catastrophe to bird populations of diffe rent 
ecological groups. Agroecological journal. 2023.  
No. 4. Р. 39–52.

Institute for Evolutionary Ecology, NAS of Ukraine
e-mail: ser681@ukr.net
Any military action involves a number of risks for 

the existence of animals. In the event of the destruc-
tion of hydraulic structures, not only aquatic ecosys-
tems usually suffer, but also the ecosystems of islands 
and banks. Undermining the dam of the Kakhovska 
hydroelectric power station had a wide range of nega-
tive impact on the life of animals. A number of its con-
sequences manifested themselves immediately after 
the destruction of the dam connected with drainage 
of bottom sediments in some regions and flooding of 
the coast in others. But one should also expect the 
transformation of faunal complexes associated with 
long-term changes in the water regime, and in some 
regions with drying and moisture deficiency. The 
purpose of this work is to assess the species composi-
tion of birds whose populations will suffer population 
losses as a result of the Kakhovka catastrophe in the 
short and long term on a regional and global scale. 
The published lists of bird species for the territories 
affected by the Kakhovka catastrophe an analysis was 
made: for the Kakhovka reservoir, the 'Kinburn Kosa 
Regional Landscape Park, the Black Sea Biosphere 
Reserve; and for the registration of some rare spe-
cies in the region. Questionable data was checked 
against an electronic database https://uabirds.org/. 
We assessed the species composition of birds whose 
populations may decrease in number as a result of 
the Kakhovka catastrophe in the near and long term. 
Problems of regional and global scale are considered. 
The status of residence and ecology of birds were 
taken into account. Birds affected as a result of the 
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Kakhovka catastrophe were divided into 3 groups: 
І — 82 species — birds nesting in the region of the 
disaster and lost part of their populations this year. 
These are birds that build nests in aquatic vegetation, 
not high in trees, shrubs, on the ground on the islands; 
ІІ — 69 species — birds that will lose their habitats 
in the coming nesting seasons due to changes in the 
Dnieper channel, water regime and the development 
of devastation processes. These are limnophilous that 
inhabited the thickets of the coastline and the islands 
of the Dnieper; ІІІ — 121 species — birds that will lose 
habitats for feeding and shelter during migration and 
wintering. The number of not only populations that 
nest in Ukraine will suffer, but also those migrating 
from Europe and Asia. And a group of birds (33 spe-
cies) that are unlikely to be affected. The catastrophe 
of the undermining of the dam of the Kakhovska 
hydroelectric power station harms the biodiversity 
and integrity of habitats on a large area of the banks 
of the lower reaches of the Dnieper. The effects of the 
disaster on natural communities will have a lasting 
impact. We predict a change in the biotopes of the 
existence of birds in the direction of degradation of 
wetlands and drainage of terrestrial ones, which will 
lead to a change in the species composition of birds in 
the region. Relevant in the future will be the study of 
the succession processes of ecosystems on the banks 
of the lower reaches of the Dnieper and changes in 
the communities of birds that inhabit them. The con-
sequences of the catastrophe we have an impact on 
migratory bird species on a global scale.

K e y w o r d s: environmental catastrophe, avi-
fauna, habitats, nature reserve fund.

Chornobrov o.1, khrystetska M.2 Forestry and eco-
logical features of fallen dead wood stocks distribu-
tion in fo rest ecosystems of Kaniv Dnieper region. 
Agroecological journal. 2023. No 4. P. 53–64.

1  Institute of Agroecology and Environmental 
Management of NAAS

2 Shatskyi National Natural Park

e-mail: oleksandr.chornobrov@ukr.net.

Dead wood is an important component of forest  
ecosystems that performs a number of ecological 
functions. The purpose of the article is to study the 
forestry and ecological features of the distribution 
of fallen dead wood (lying woody debris) stocks in 
forest stands of the Kaniv Dnieper region (Middle 
Right Bank Dnieper, Forest-steppe of Ukraine). The 
study was carried out based on State forest inventory 
data of the forest fund of the former State Enterprise 
«Kanivsky Forestry» with a total area of 24,558.6 ha. 
The area of forest stands in which fallen dead wood 
was found during forest inventory was 2,550.3 ha or 
10.4% of the total forest area. In general, fallen dead 
wood was found in the forest stands of 18 tree species 
with a total stock of 21,255 m3. In forest stands where 
fallen dead wood was found the average volume of 

by tree species ranging from 5.0 m3∙ha–1 (elm (Ulmus 
minor Mill.), small-leaved linden (Tilia cordata Mill.), 
black poplar (Populus nigra L.), common ash (Fraxinus 
excelsior L.), green ash (Fraxinus lanceolata Borkh.) 
up to 17.8 m3∙ha–1 (white willow (Salix alba L.),  
in general for all tree species — 8.5 m3∙ha–1. In the 
stands of the prevailing tree species — Scots pine 
(Pinus sylvestris L.) and black locust (Robinia pseudo-
acacia L.), the average volume of fallen dead wood 
was 9.1 m3∙ha–1 and 8.5 m3∙ha–1, respectively. The 
average volume among trophotopes was the largest 
in hrud (dibrova) — 8.7 m3∙ha–1, and the smallest — 
in bir, 5.2 m3∙ha–1. Among hygrotopes, the average 
volume was from 5.3 m3∙ha–1 (damp conditions) to  
11.0 m3∙ha–1 (wet conditions). Fallen dead wood was 
found in 16 out of 32 forest types that are represented 
in the forest fund of the studied object, with an average  
volume of 5.0 m3∙ha–1 (wet oak-pine subir, damp black 
alder suhrud) to 18.4 m3∙ha–1 (wet floodplain willow-
poplar suhrud). In general, the average volumes of 
fallen dead wood in forest stands are low, which may 
be related to forestry activities (cutting). The data we 
obtained are important for research into the peculiari-
ties of the formation of woody detritus stocks in the 
forest types of the Middle Right Bank Dnieper of 
Ukraine and protective functions of dead wood.

K e y w o r d s: woody detritus, edatop, forest type, 
protective stands, forest ecosystem.

Podoba Y., Pinchuk v., Tertychna o., Mineralov o.,  
Deshko v. Content of heavy metals in the digestate 
from poultry by-products. Agroecological journal. 
2023. № 4. Р. 65–72.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS
e-mail: 2375797@gmail.com
Content of heavy and other metals, which have 

the sanitary status of «harmful substances» in various  
national and European standards and quality guide-
lines, in the by-products of poultry farming and its 
processing products — digestate from a biogas sta-
tion — was determined. Expediency of analyzing the 
chemical composition of organic raw materials at dif-
ferent stages of the technological process for obtaining  
high-quality organic fertilizer based on digestate 
from biogas station is substantiated. Granulation of 
the solid fraction of the digestate was carried out 
to obtain granulated organic fertilizer, which made 
it possible to improve the process of processing by-
products of animal origin. The granulated dry product 
mass makes 23.1% of the mass of the native digestate 
from the biogas station. Laboratory analysis of granu-
lated digestate determined compliance with sanitary 
standards for organic fertilizers approved for use in 
conventional and organic agriculture. The content of 
heavy metals in digestate from quail droppings was 
analyzed in accordance with DSTU 4944:2008. The 
mass fraction of heavy metals cadmium, lead and co-
balt is 285, 342 and 1795 times lower than permissible 
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concentration for agrochemicals in Ukraine, and cop-
per and zinc are 17 and 19 times lower, respectively. 
According to international standards (Regulation 
(EU) 2019/1009), actual concentration of cadmium, 
lead, copper and zinc is 14, 205, 13 and 4 times lower 
than the maximum permissible levels. Actual content 
in percent of the permissible value of the toxicological 
indicators of the organic mixture, which according to 
DSTU 7527:2014 can be used as a fertilizer in agricul-
ture and forestry and in green construction; for land 
reclamation and as fuel is: iron — 4.7%, cadmium —  
0.5%, cobalt — 0.4%, manganese — 6.9%, copper — 
3.1%, lead — 0.2%.

K e y w o r d s: organic fertilizers, poultry drop-
pings, digestate, poultry by-products, soil, Regulation 
(EU) 2019/1009, maximum permissible concentra-
tion.

vozniuk r., Sychov M. Efficiency of the use of com-
pound foodstuffs with different levels of formulated 
fermented soya meal EP500 when growing African 
catfish (Clarias gariepinus) to market weight. Agro-
ecological journal. 2023. No. 4. Р. 73–79.

National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
e-mail: roman_vz@ukr.net
The article highlights the influence of feeding 

Clarias gariepinus with mixed fodders with different 
levels of replacement of fish meal with fermented soy-
bean meal EP500 on the live weight and average daily 
weight gain of Clarias gariepinus reared to marketable 
weight. Experimental studies were conducted at the 
Pshenychnyi Department of Animal Nutrition and 
Feed Technology of the National University of Life 
and Environmental Sciences of Ukraine. A scientific 
and economic experiment was conducted using the 
method of analogue groups lasting 84 days, which 
was divided into 6 subperiods lasting 14 days each. 
For the experiment, 300 heads of African sharptooth 
catfish with an average weight of 351–352 grams 
were selected and formed by the method of analogues 
into three groups of 100 heads each — control and 2 
experimental. The fish were fed with compound feed, 
which differed in different levels of fermented soy-
bean meal. Thus, in the feed of the control group, the 
amount of fish meal was 36% without the addition of 
fermented soybean meal EP500, while in the feed of 
group 2, the content of fish meal was reduced to 11% 
and 25% of fermented soybean meal EP500 was add-
ed. In the preparation of feed for group 3, efforts were 
made to replace 100% of fish meal with fermented 
soybean meal EP500, while the content of fermented 
soybean meal EP500 was 36%. On the 56th day of the 
experiment, changes in live weight became signifi-
cant. Thus, the third group, which contained 36% of 
fermented soybean meal EP500, was 5.22 g (p≤0.05) 
ahead of the control in live weight. The second group 
was heavier than the control by 3.68 g, but there 
was no significant difference between them. When 

weighed on day 70 of the experiment, the live weight 
in the second experimental group was 9.34 g higher 
than in the control group (p≤0.05) and became sig-
nificant. At the same time, the third group was 10.9 g  
higher in live weight compared to the control group 
(p≤0.05) and continued to be significant. At the end 
of the experiment on day 84, this pattern continued. 
Thus, the live weight of African sharptooth catfish in 
the second and third experimental groups was higher 
compared to the control by 9.77 g (p≤0.05) in the 
second experimental group and 12.07 g (p≤0.01) in 
the third experimental group, although there was 
no statistical significance between the experimental 
(second and third) groups. The analysis of the average 
daily weight gain for the entire period showed a sig-
nificant difference in this indicator in the second and 
third groups, which exceeded the control by 1.34% 
(p≤0.01) and 1.57% (p≤0.001), respectively.

K e y w o r d s: productivity, body weight, aver-
age daily weight gain, protein nutrition of fish, fish 
meal.
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chuk o.3 Influence of methods of agricultural use 
of organic soils on leaching biogenic substances into 
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2  National University of Bioresources  
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The purpose of the work is the environmental 
protection and effective use of drained organic soils 
of the humid zone in river valleys, which is connected 
with the development and using the system of sus-
tainable development of agricultural sector, the object 
of which is the soil, as well as the processes that take 
place with its participation, especially the degradation 
of peat soil, leaching of various chemicals into ground-
water, which were used in the technologies of growing 
agricultural crops. In these soils, there is a change 
in water-air, thermal, nutritional regimes and bio-
logical processes, which, due to unreasonable methods 
of soil use, leads to pollution of river waters, which 
negatively affect the ecology of the environment in 
general. The research results showed that the most 
leached from the soil, regardless of the doses and types 
of application of mineral fertilizers and weather condi-
tions by year, were the compounds Ca (82–265 mg/l),  
Mg (33.9–126.0 mg/l), Na (22.1–48.2 mg/l of drai-
nage water), and the lowest — nitrate nitrogen 
(2.1–29.5 mg/l) and phosphorus (0.4–2.0 mg/l of 
drainage water). Such dependence is associated with 
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intensive consumption of mobile nitrogen and phos-
phorus by plants. A lot of Na was leached from the 
soil (21.2–65.0 mg/l of drainage water). This is due to 
the significant salt content in the soil, which is consi-
dered slightly saline. The most compounds of Ca, Mg, 
nitrate and ammonia nitrogen are washed out under 
grasses in spring, and under annual crops in autumn. 
Leaching mobile compounds of phosphorus and po-
tassium regardless of the type of crop used, and most 
of them were washed out under grasses and annual 
crops in autumn; moreover, the amount of washed 
substances is consistent with the application rate.  
It was established that the content of almost all bio-
genic substances in the canals of various purposes did 
not exceed the MPC for fish farms, based on the use 
of the content of Mg compounds (MPC — 40 mg/l 
of water), which in the channels of the floodplain of 
the Supii River reached 91–126 mg/l of water. At the 
same time, the introduction of magnesium chemicals 
in the technological process of growing agricultural 
crops was not carried out, apparently, its compounds 
were found in the vivianite layers of the organic soil. 
The main measures for environmental protection agri-
cultural use of drained organic soils are proposed 
in accordance with scientifically based methods of 
their use in the conditions of the humid zone of the 
Forest-Steppe and Polissia, which will make it pos-
sible to regulate and control the ingress of biogenic 
substances into drainage and river waters.

K e y w o r d s: drained soils, mineral fertilizers, 
nutrients, leaching, ecology, productivity, crop rota-
tion.

Dmytrenko o.1, Demyanyuk o.2, Pohorila l.1, 
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journal. 2023. No. 4. Р. 89–96.
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Military сonflict on the territory of Ukraine since 
2014 has caused and continues to exert a detrimental 
impact on soil resources. The research results pre-
sent the changes in ecotoxicological parameters of 
chernozem soil that underwent degradation due to 
military actions in Bucha district of Kyiv region in 
February–March 2022 during the Russian invasion. 
The use of artillery weapons, including mortars, in 
the territory of Torf'iane village revealed damage to 
the soil cover on agricultural and forest lands. Soil 
degradation resulting from mortar shelling was con-
firmed by an increase in the content of heavy metals 
(Cu, Zn, Ni, Cr, Cd, Pb) in the soil layer of 0–20 cm 
one year after artillery shelling. At a distance of 2.5 m  
from the edge of the craters (Nо 1 and No 2), there 

was an increase in the gross content of Zn, Ni, Cr by 
1.1–1.2 times, Pb by 1.1–1.6 times, and Cu by 1.5–1.8 
times. The increase in Cd content by 1.1–1.2 times at 
a distance of 2.5 m was observed only within crater 
No 2. At a distance of 30 m from the craters, a high 
gross content of zinc (151–155 mg/kg), lead (43–44), 
chromium (39–41), nickel (24–28), copper (17–18), 
and cadmium (2–3 mg/kg) was found. Exceedances of 
the content of mobile forms of heavy metals directly 
in the crater and within a distance of up to 30 m were 
detected on average by 3–9 times. The highest con-
centration coefficient values for heavy metals in the 
soil were found to be, on average, zinc — 6–14 times 
higher than the background, chromium — 7–9 times, 
and lead — 4–8 times. Exceedances of the maximum 
allowable concentrations (MAC) in the soil around 
the craters were recorded for chromium by 7–26% 
and nickel by 15–21%. Slight exceedance of the MAC 
for lead in the soil was observed by 3–6%. No excee-
dance of the MAC for copper (0.1–0.3 MAC), zinc 
(0.2–0.4 MAC), cadmium (0.4–0.6 MAC), and lead 
(0.5–1 MAC) content in the soil was observed one 
year after the shelling of these territories.

K e y w o r d s: soil degradation, heavy metals, soil 
pollution, crater.

Hodynchuk n.1, zapasnyi v.1, Makarchuk o.1, Se-
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Based on the results of the 9th, 10th and 11th rounds 
of agrochemical land profiling conducted by the State 
Enterprise «Soil Protection», the agroecological state 
of soils in Kyiv Polissia is analyzed using the example 
of the soils in Makariv rural territorial community of 
Bucha district in Kyiv region. The surveyed soils of 
the community were assessed for their organic matter 
content, mobile nitrogen, phosphorus, potassium, pH, 
and moisture levels. It was determined that nearly 
54% of the surveyed agricultural land in Makariv 
rural territorial community consists of acidic soils. 
The area of these soils increased by 8.3% due to the 
redistribution of land from neutral pH to slightly 
acidic. Over 15 years, there was a decrease in organic 
matter content from 2.52%, which corresponded to 
the average level, to a low content of 1.9%. During 
this period, there was a redistribution of soil areas 
based on organic matter content, with an increase in 
soils with very low and low organic matter content 
at the expense of soils with medium and high organic 
matter content. Currently, soils with very low and 
low organic matter content predominate at 66.3%. 
Only 1.2% of the surveyed areas in the community 
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have elevated organic matter content, and 0.5% of 
them have high to very high content. Monitoring the 
content of mobile phosphorus compounds in the soils 
indicated a decrease from 67 mg/kg to 60 mg/kg. In 
contrast, the content of mobile potassium compounds 
increased by 42%, from 36 mg/kg to 51 mg/kg. Based 
on the data from the agrochemical survey, a qualita-
tive assessment of the agricultural land soils in Ma-
kariv rural territorial community was conducted, and 
it was found that, in general, the quality corresponds 
to a low level, with 29 points (Class VIII). Specifi-
cally, soils of low and very low quality cover 97.2% 
of the area (Class VII — 16.2%, Class VIII — 80.9%), 
with only 2.8% of the area being of elevated quality 
(Class V). A decrease in soils of low quality by 15.7% 
and an increase in soils of very low quality by 12.9% 
were also noted.

K e y w o r d s: monitoring, soil agrochemical 
indicators, agrochemical profiling, fertility, macroele-
ments, microelements, soil moisture.
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This study presents an assessment of the prerequi-

sites for the development of agriculture in the world 
and in modern economic and social conditions, in 
particular, its key factors that have shaped the current 
state of the global development of the organic products 
market are identified. In the course of the research, 
emphasis was placed on the main individua listic 
reasons for the need for organic food. The chrono - 
logical genesis of the emergence of such needs was 
determined and it was found that the main, global 
need for organic food products arose as a result of 
rapid and uncontrolled industrial progress, which 
caused the formation of relevant environmental needs, 
which is discussed in this study. The paper presents 
the classification of environmental needs in the form 
of an interlevel characteristic. It was determined that 
in the process of historical-evolutionary transforma-
tion of organic production, as a direction of scientific 
and practical activity, the main task of organic agri-
culture is to create a number of important public 
goods, improve the state of agricultural resources, as 
well as ensure a stable state of the natural environ-
ment. Regarding the development of organic agri-
culture in Ukraine, in the course of this study it was 
found that the main prerequisite for the emergence of 
such a direction in our country is the industrializa-
tion of agriculture and the course for non-renewable 
resources of industrial origin, including chemicals 
(mineral fertilizers, pesticides), hydrocarbon fuel 
and energy resources, agricultural machinery. Accor-
dingly, it should be noted that organic agriculture can 
function through a standard system with consumers 

or the market, in the form of service agriculture, as 
well as at the level of farmers who are aware of the 
unsustainability of traditional agriculture. Also, in 
the course of this study, it was found that modern 
organic agriculture acquires the necessary features of 
sustainable agriculture, as it is one of the priority di-
rections declared in a number of state regulatory and 
legal acts, as well as in priority tasks in accordance 
with the national goals of sustainable development 
of Ukraine.

K e y w o r d s: organic production, sustainable 
development, environmental economics, market of 
organic products, European integration.

lavreniuk o. Analysis of competitiveness systems 
of forest complex of Ukraine. Agroecological journal. 
2023. No. 4. Р. 116–122.

State enterprise «Klavdiyev Forest Research  
Station»
e-mail: lavreniuk.o.a@gmail.com
In this manuscript, a study of the state of com-

petitiveness systems of forest industry of Ukraine 
was carried out. It was found that competitiveness in 
this context should be defined as the ability of forest  
industry of Ukraine to withstand competition in com-
parison with forest complexes of other countries, in 
particular the countries of the European Union. The 
solution and coverage of this scientific and practical 
problem is caused by the modern integration pro-
cesses of Ukraine into the economic and social space 
of Europe. Attention is paid to the assessment of the 
current state of competitiveness of the national forest 
sector of Ukraine, as well as the identification of key 
problems related to the improvement of competi-
tive advantages. The cause-and-effect relationship of 
increasing or decreasing the competitiveness of the 
forest industry in the time dimension is characterized. 
A comprehensive assessment of modern approaches 
to the characterization of the state of competitive-
ness was carried out, and on the basis of this assess-
ment, priorities for application in modern forestry of 
Ukraine were determined, taking into account the 
current situation, as well as the problems of post-war 
recovery of forest industry. The factors of modern 
competitive systems in forestry are substantiated and 
evaluated, the external and internal factors shaping 
the current state of competitiveness of the industry 
are determined. Within the framework of this study, 
the constituent elements of the external and internal 
environment of the forest complex, which form its 
current state, are also highlighted. A thorough eva-
lua tion of modern approaches to the effectiveness of 
assessing competitiveness in the forest industry was 
carried out in the context of prospects for further 
development in the existing conditions, as well as an 
intermediate stage in the formation of a long-term 
strategy for the development of the forest industry. It 
is emphasized separately that the use of any approach 
to assessing the competitiveness of the forest industry 
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requires the analysis of each individual determinant 
in order to combine them into one integrated system. 
Also, in the course of this study, a comparison of com-
petitiveness research methods was made at the level 
of a separate economic entity, and the advantages 
and disadvantages of each of them were determined. 
Based on the above analysis, a hierarchical model of 
the competitiveness of the forest industry of Ukraine 
was proposed and the methods of assessing competi-
tiveness at the industry level were analyzed.

K e y w o r d s: sustainable development, competi-
tive advantages, economics of nature use, forest use, 
European integration, post-war recovery.

Mudrak o.1, Morozova T.2 Application of micro-
cosms models for ecologically based selection of bio-
fuel crops. Agroecological journal. 2023. No. 4. Р. 123– 
133.
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One of the possible ways to solve the problem of 
shortage and rise in price of energy resources can be 
the development of the biofuel industry in Ukraine, 
the basis of which is the scientifically reasoned se-
lection of plants (resistant to regional pollutants), 
taking into account the specifics of the regions. The 
article summarizes scientific data on the peculiari-
ties of germination of some energy crops, considers 
the possibility of using microcosms for the reasoned 
selection of biofuel crops. The study was carried out 
in microcosmic models, seed germination and bio-
metric parameters of seedlings Brassica napus L. and 
Zea mays L. were studied. Based on the application 
of the method of microcosmic models, the resistance 
of B. napus to lead acetate and sensitivity to the fun-
gicide «Raxil ultra» were proven. To protect rapeseed 
from pests, systemic preparations with the active 
ingredients dimethoate, gamma-cyhalothrin, alpha-
cypermethrin, thiamethoxam, fludioxanil, metalaxyl, 
imidocloprid, etc., are used. The insecticide is used 
for seed treatment before sowing (in combination 
with a fungicide), as well as for the treatment of 
crops when the economic threshold of harmfulness is 
reached. It was found that pre-sowing treatment of 
rapeseed should be carried out with lower concentra-
tions of fungicide compared to Z. mays seeds. It was 
found that the Galitsky variety is characterized by 
the highest laboratory germination of seeds and the 
best morpho-physiological parameters of seedlings. It 
was found that the fungicide «Raksil ultra» in high 
concentration inhibits seed germination (at the late 
stages of germination), stem growth, cheese and dry 
biomass of corn seedlings, at a low concentration 
an increase in the dry weight of the aerial part was 
detected. Laboratory germination of rapeseed was 
inhibited at all stages of germination. None of the 

studied concentrations of the fungicide affect the raw 
and dry biomass of rapeseed seedlings, all the stud-
ied concentrations of the fungicide inhibit the root 
growth of rapeseed seedlings, and the largest inhibit 
the growth of the stem.

K e y w o r d s: bioenergy crops, microcosm models, 
varieties, Brassica napus L.

karachinska n., Parfenyk a., lishchuk a. Destruc-
tion of transgenic potato plants (Solanum tubero- 
sum L.) remnants under the influence of soil micro-
biome. Agroecological journal. 2023. № 4. Р. 134–
140.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS

e-mail: lishchuk.alla.n@gmail.com

Scientific community has been considering various  
hypotheses regarding the possible impact of GM 
plants on non-target soil microorganisms for decades, 
distinguishing direct and indirect effects. Direct ef-
fects are usually easier to detect, as transgenic pro-
teins, characterized by a range of elimination against 
certain types of insects, pathogenic fungi and bacteria, 
can affect non-target beneficial symbionts and soil 
microbial groups involved in the transformation of 
organic substances. Indirect effects are difficult to 
assess, as many different factors can affect the com-
position of root exudates and the metabolic activity 
of plants. Changes in metabolic pathways can affect 
the composition of soil exudates and gene expression 
in plant tissues. At the same time, these changes can 
affect the decomposition of organic matter and the 
course of microbiological processes in the soil. Based 
on experimental studies, an assessment of the rate of 
destruction of plant residues and DNA degradation 
in transgenic potato plants in soddy-podzolic soil of 
potato crop rotation was carried out. The results of 
the studies have established a significant role of the 
microbiome of soddy-podzolic soil of potato crop  
rotation in the destruction of residues of transgenic 
potato plants and DNA degradation. Destruction of 
residues of transgenic plants under the influence of 
microflora of soddy-podzolic soil of potato crop rota-
tion was 30 days with a loss of raw mass 87.14±1.11%. 
DNA degradation over this period is 88% (186 ng/mg)  
from the initial amount of total DNA, and degrada-
tion of nptII and 35S genes — about 90% from their 
initial amount in PCR products. It was found that 
about 90% of nptII and 35S genes in DNA residues 
of transgenic potato plants under the influence of 
microbiome soddy-podzolic soil occurs on day 30.

K e y w o r d s: residues of transgenic potato  
plants, cellulose-destructive activity of soil, soddy-
podzolic soil, nptII gene, 35S gene, DNA degradation, 
soil microbiota.

Hunchak M.1, zaitsev Yu.2, Shapran S.2 Biologi-
cal method of apple tree protection against green 
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(Aphis pomi Deg.) and grey (Dysaphis devecta) 
apple aphids in the conditions of Western Forest-
Steppe of Ukraine. Agroecological journal. 2023.  
No. 4. Р. 141–148.

1  Chernivtsi branch of the State Institution  
«Soils Protection Institute of Ukraine»

2  State Institution «Soils Protection Institute  
of Ukraine» 

e-mail: chernivtsy_grunt@ukr.net

It was established that the investigated systems of 
biological protection of apple tree in the conditions 
of Western Forest Steppe of Ukraine showed high 
efficiency against green and grey apple aphids. The 
highest efficiency was obtained when using protection 
system No. 3 (Biospectr BT; Metarizin BT + Boverin 
BT; Bitoxybacillin BT + Biospectr BT): the efficiency 
against green apple aphid was 76.4–85.3%, and against 
gray apple aphid — 65.2–79.0%. The biological system 
of apple tree protection No. 1 (Aktophyt BT; Bio-
spectr BT; Bitoxybacillin BT) showed effectiveness 
against green apple aphid 61.2–69.1%, and against 
gray apple aphid — 58.7–63.4%. When using the bio-
logical protection system No. 2 (Bitoxybacillin BT; 
Actofit BT + Bitoxybacillin BT; Boverin BT), the ef-
fectiveness against green apple aphid was 61.5–74.3%, 
and against gray apple aphid — 52.5–73.3%. The yield 
of apple fruits when using the biological protection 
system No. 1 was 13.6 t/ha, including 6.1 t/ha of 
the 1st grade, 5.9 t/ha of the 2nd grade and 1.9 t/ha  
of non-standard fruits. The yield when using the 
biological protection system No. 2 was 13.9 t/ha, of 
which 6.8 t/ha of the 1st grade, 5.3 t/ha of the 2nd 
grade and 1.8 t/ha of non-standard fruits. The yield 
when applying the biological protection system No. 3  
was at the level of 14.0 t/ha, including 7.1 t/ha of 
the 1st grade, 5.4 t/ha of the 2nd grade and 1.5 t/ha 
of non-standard fruits. When using biological system 
No. 1 profitability was 389.8% and the income from 
its use was UAH 8,754.0/ha. From the application of 
system No. 2, they received a notional net income in 
the amount of UAH 10,686.0/ha and a profitability of 
322.5%. By using system No. 3, conditional net income 
was obtained in the amount of UAH 11,692.0/ha,  
and the profitability of protective measures when 
using it was 353.4%.

K e y w o r d s: apple plantations, phytophages, 
biological preparations, technical efficiency, economic 
efficiency.

Shchetina S. Dominant species of radish (Raphanus 
sativus (L.) convar. radicula (Pers) Sazon.) pests in 
the Right Bank Forest Steppe of Ukraine. Agroeco-
logical journal. 2023. No. 4. Р. 149–157.

Uman National University of Horticulture

e-mail: sv_shetina@ukr.net

Based on the results of phytosanitary monitor-
ing (2008–2022), the species composition of pests 

in agroecosystems of radish (Raphanus sativus (L.) 
convar. radicula (Pers) Sazon.) in the central part of 
the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine has been 
specified. In radish crops, 59 species of phytophagous 
insects, two species of nematodes, and one species of 
slugs were identified. The harmful entomocomplex 
structure includes insects from 20 families of 8 orders. 
Representatives of the orders Coleoptera (17 species), 
Lepidoptera (16 species), and Homoptera (9 species) 
dominate the taxonomic structure, collectively oc-
cupying 71% in the structure of the harmful entomo-
complex. Representatives of the orders Diptera and 
Orthoptera were presented by species from 6 and 
5 families, respectively, and in the entomocomplex 
structure, they occupied 10% and 8%, respectively. 
The least species diversity was found for the order  
Thysanoptera, Hemiptera, and Hymenoptera, which 
collectively occupied 10% in the structure of the 
harmful entomocomplex. Sixteen constant species 
were identified (Plutella maculipennis Curt., Phyl-
lotreta cruciferae Goeze, Phyllotreta undulata Kutsch., 
Pieris brassicae L., Agrotis segetum Denis&Schiff., 
Lacanobia oleracea L., Eurydema ventralis Kol., Brevi- 
coryne brassicae L., Delia brassicae Bouche, Athalia 
rosae L., Delia platura Mg., Ceutorrhynchus quad-
ridens Panz., Delia floralis Fallen, Thrips tabaci Linde-
man, Entomoscelis adonidis Pallas, Evergestis extimalis 
Scop.), which caused significant damage to radish 
plants throughout the vegetation period. These species 
were trophically specialized, with 75% being oligo - 
phagous and 81% being phytophagous. Flea beetles 
such as Phyllotreta cruciferae Goeze, Phyllotreta undu-
lata Kutsch., diamondback moth (Plutella maculipen-
nis Curt.), cabbage aphid (Brevicoryne brassicae L.), 
turnip moth (Agrotis segetum Denis&Schiff.), and 
armyworm (Lacanobia oleracea L.) were found with 
high and medium frequencies in the studied agroeco-
systems, with population densities reaching maximum 
levels of 60–100% in some years.

K e y w o r d s: phytosanitary status, phytopha-
gous insects, structure of harmful entomocomplex, 
constant species, frequency of occurrence.

Ulianych I., ostapenko n. Influence of organic-mi-
neral and biological fertilizers on the yield of winter 
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application by drip irrigation. Agroecological journal. 
2023. No. 4. Р. 158–164.
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The article presents the results of three-year 

studies of the impact of the biological preparation 
Organic-Balance and organo-mineral fertilizer Hel-
prost with Liposam adhesive on the sowing area of 
garlic of the winter variety Prometheus. It was es-
tablished that under the conditions of drip irriga-
tion and fertilization with the biological preparation 
Organic-Balance, organo-mineral fertilizer Helprost 
and adhesive Liposam with the rate of 2/2/1 l/ha 
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in the phase of intensive growth and development 
of winter garlic plants were higher than the control 
variant by 39.4% and 37.3%, the area of the leaf blade 
is 280.5 cm2 and 252.7 cm2. In the first version, where 
the plants were watered only with water, the height 
was 57.4 cm, the area of the assimilation surface was 
183.5 cm2. After fertilizing with organo-mineral fer-
tilizer Helprost and adhesive Liposam at the rate of 
2/1 and 1/1 l/ha, garlic plants were higher than the 
control variant by 37.9% and 36.4%, the leaf surface 
area was 224.0 cm2 and 199.6 cm2 respectively. When 
fed with the biological preparation Organic-balance 
and Liposam adhesive with a rate of 2/1 l/ha, the 
increase in plant height compared to the control was 
higher by 38.2%, the area of the leaves was 236.5 cm2.  
The conducted studies show a significant effect of 
feeding with biopreparations and organic-mineral 
fertilizers on crop formation. Thus, the best indica-
tor was noted in the case of simultaneous treatment 
of single-toothed crops with the biological prepara-
tion Organic-Balance and organo-mineral fertilizer 
Helprost with the adhesive Liposam with the rate of 
2/2/1 l/ha and with the rate of 2/1/1 l/ha, the yield 
was the highest 18, 7 and 18.3 t/ha, the yield premium 
was 6.5 and 6.1 t/ha, respectively. Somewhat lower 
indicators were obtained for feeding with the biologi-
cal preparation Organic-balance, but it exceeded the 
cont rol variant by 5.2 t/ha. When fertilizing with or-
gano-mineral fertilizer Helprost with Lyposam adhe-
sive, higher productivity indicators were obtained in 
the version with the rate of its application of 2/1 l/ha  
and prevailed over the control by 2.6%, while when 
fertilizing with the rate of 1/1 l/ha l/ha supplement 
to the harvest was 1.9%.

K e y w o r d s: variety, growth, development, pro-
ductivity, biological preparations, crop fertilization.
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journal. 2023. No. 4. Р. 165–174.
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Research on the study of the effective use of her-

bicides, and subsequently their effect directly on 
the plants of agricultural crops, is an urgent task 
in both agroecology and agronomy. Ago, the study 
was conducted to determine the effectiveness and 
intensity of the phytotoxic effect of one- and two-
component systemic herbicides in winter wheat crops 
in the field conditions, on the Skvyra Experimental 
Station of Organic Production (SESOP) in the city 
of Skvyra, during October — December 2022, in the 
phase of VVSN 13–20 (before the tillering phase). 
The effectiveness of herbicides was determined on the 
23rd day after spraying of the crops. Therefore, the 
preparation with the active ingredient 2,4-d, 2-ethyl 
hexyl ester 300 g/l + iodosulfuron methyl sodium  

15 g/kg, in the consumption rate of 0.7 l/ha for 21 
days after spraying wheat had an efficiency of 65.8 —  
83,0 which was the highest among the studied va-
riants. After spraying the crops and studying the ef-
fectiveness of of herbicides, the intensity of phyto-
toxic effects of the preparations on winter wheat was 
determined. The herbicide variant with the highest  
phytotoxicity on plants was tribenuron-methyl,  
102.5 g/kg + dicamba, 659 g/kg at a consumption 
rate of 20.0 g/ha. It was showed that on the 7th day 
after application, the intensity of phytotoxicity was 
12.02%, and on 21st day after application — 7.14%. 
The phytotoxic effect of the herbicide with the active 
substance aclonifen 520 g/kg at a consumption rate 
of 2.0 l/ha, on wheat plants, which was 9.16% on 7th 
day after application and 4.80% — on the 21st day 
after application. In the variants where the above-
mentioned preparations were applied, yellowing of 
the leaves, curling of the leaf edges (single), and minor 
necrosis on the tops of the leaves were observed. It 
has been proved that on the scale of phytotoxicity, 
all the studied herbicides had a barely noticeable 
degree of phytotoxicity — 10%, which corresponded 
to 1 point.

K e y w o r d s: chemical preparations, weeds, 
winter wheat, active substance.
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Soy (Glycine max L.) is the leading protein-oil 

crop in world agriculture. This is a unique food, fod-
der, technical and medicinal culture, which became 
the basis for the production of vegetable protein and 
oil in the world. The intensity of growth of the as-
similation surface and its size are significantly in-
fluenced by a number of both natural and organized 
factors, one of which is the provision of plants with a 
complete set of mineral nutrition elements and trace 
elements. One of the effective ways to provide plants 
with a sufficient amount of macro- and microelements 
is seed treatment before sowing and foliar fertilization 
feeding with chelated fertilizers. Soy is a strategic 
crop of world agriculture, which is capable of solving  
the food problem of protein deficiency in human nu-
trition, and needs significant attention in the agri-
culture of Ukraine. Despite the fact that in terms of 
production volume, the country ranks first in Europe 
and eighth in the world, its yield is not high enough, 
therefore the task of finding innovative directions for 
the development of crop production is quite urgent. 
The individual seed productivity of soybean plants is 
determined by the optimal combination of the main 
elements of the crop structure — the number of beans 
on one plant, the number of seeds in a bean and the 
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weight of seeds from one plant. It is a dynamic quan-
tity and changes according to certain soil and climatic 
conditions of the region, specifics of the growing sea-
son of plants and elements of growing technology. 
The formation of highly productive soybean agro-
phytocenoses in order to increase the productivity 
and stability of production largely depends on many 
factors, the main of which are the genotype of the 
crop, weather and climate conditions, and production 
technologies. The results of research on the individual 
seed productivity of soybean plants on gray forest 
soils depending on the technological processes of cul-
tivation are given. It was established that the maxi-
mum increase in the number of seeds from one plant 
(14.0 pcs., or 34.0%) was obtained for the ferti lization 
system, which involves the application of mineral 
fertilizers in the dose of N45Р90К90, prioritization of 
by-products of the predecessor with inoculation of 
seeds before sowing. It was found that the maximum 
increase (4.8–5.0 units, or 23.8–24.8%) of the number 
of beans on one plant to absolute control was obtained 
in variants with the introduction of mineral ferti-
lizers in the dose of N45Р90К90 and prioritization of 
by-products of the predecessor. The maximum mass  
(7.6 g) from one plant was obtained with the fertil-
ization system, which provides for the application of 
mineral fertilizers in the dose of N15Р30K30, prioriti-
zation of by-products of the precursor and siderate 
biomass for seed inoculation before sowing.

K e y w o r d s: mineral fertilizers, inoculation, 
siderate, precursor by-products, number of beans, 
number of seeds, seed weight, productivity.
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Barley in Ukraine has always been and is the lead-
ing fodder crop, the grain of which is the most balan-
ced in terms of amino acid composition. The use of 
mineral fertilizers remains the most influential and 
necessary factor in increasing plant productivity and 
an effective means of preserving soil fertility. The goal 
is to determine the indicators of the leaf surface area 
of barley plants and the photosynthetic activity of 
winter barley varieties depending on the complex ap-
plication of doses of mineral fertilizers and biological 
preparations in the conditions of Right-Bank Forest 
Steppe. The highest indicators of the leaf surface 
area of winter barley plants were recorded in the 
areas where mineral fertilizers were applied; foliar 
top dressing with nitrogen fertilizers was carried out, 
and the biological preparation Agrinos B was applied. 
With the introduction of mineral fertilizers and bio-
logical preparation N10P26K26 + N46 + N8 + Agrinos B,  
1.0 l/ha in the phase of the beginning of emergence 
into the tube, the leaf surface area of plants in the 
earing phase was the highest, in Atlant Myronivskyi 
variety — 58.30 thousand m2/ha, which is by 25.68 
thousand m2/ha more than the control plots, PASO 
barley variety — 61.13 thousand m2/ha, which is more 
than the control plots by 27.71 thousand m2/ha. On 
average, during the three years of research, when 
applying a dose of N10P26K26 + N34 fertilizers in top 
dressing in the phase of the beginning of tillering, the 
photosynthetic potential of the Atlant Myronivsky 
winter barley variety was 1.76 million g/m2 per day, 
the PASO variety, respectively, 1.90 million g/m2 per 
day, which is more than the control areas by 0.58– 
0.69 million g/m2 per day. The highest indicators of 
net productivity were noted on the plots where mine-
ral fertilizers and biopreparation N10P26K26 + N46 + 
N8 + Agrinos B were applied, 1.0 l/ha in the phase 
of the beginning of emergence into the tube, variety 
Atlant Myronivskyi — 3.04 g/m2 per day, variety 
PASO 3.12 g/m2 per day.

K e y w o r d s: agrocenosis, variety, mineral fertili-
zers, leaf surface, photosynthesis, net productivity.
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Редакція «АГРОЕКОЛОГІЧНОГО 
ЖУРНАЛУ» приймає до розгляду ори-
гінальні статті, підготовлені на високому 
науковому рівні, що мають важливе теоре-
тичне, практичне значення та висвітлення 
результатів наукових досліджень вітчиз-
няних та зарубіжних авторів. У журналі 
публікуються закінчені експериментальні 
і дослідні роботи, а також оглядові статті, 
які раніше не були надруковані за наступ-
ними напрямками: актуальні проблеми 
екології, аграрні науки і продовольство, 
біологічні науки, економічні науки, лісове 
господарство, технологія виробництва та 
переробки продукції тваринництва.

Кожна стаття обов’язково проходить 
перевірку на плагіат та анонімне рецензу-
вання провідними фахівцями з відповід-
ного наукового напряму. За висновком ре-
цензента стаття може бути рекомендована 
до друку чи відхилена або повернена для 
доопрацювання.

Подані статті мають бути структуровані 
відповідно до вимог ВАК України щодо 
нау кових статей (Постанова Президії ВАК 
Украї ни від 15.01.2003 р. № 7-05/1), зок-
рема:
•  постановка проблеми у загальному ви-

гляді та її зв’язок із важливими наукови-
ми чи практичними завданнями;

•  аналіз останніх досліджень і публікацій, 
в яких започатковано розв’язання ви-
значеної проблеми, і на які спирається 
автор;

•  виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячу-
ється стаття;

•  викладення основного матеріалу дослід-
ження з повним обґрунтуванням отри-
маних наукових результатів;

•  висновки з дослідження і перспективи 
подальших розвідок у цьому напрямі.
Статті подають українською або анг-

лійською мовами. До статті додають ано-

тації українською та англійською мовами 
обсягом 200–250 слів (1800–2000 знаків), 
ключові слова (5–10), що не дублюють на-
зву, а також відомості про авторів (прізви-
ща, ініціали, місце їх роботи/навчання).

Публікації англійською мовою прий-
мається тільки за умови її професійного 
перекладу. За подачі англійського варіан-
ту, перекладеного з допомогою інтернет-
перекладачів (напр., Google), матеріали 
будуть відхилені.

До розгляду приймаються наукові стат- 
ті обсягом від 10 до 20 сторінок, включаю-
чи всі матеріали (анотації, таблиці, рисун-
ки та бібліографічні списки).

У тексті статті мають бути виділені роз-
діли «ВСТУП», «АНАЛІЗ ОСТАННІХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ» «МА-
ТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ», 
«РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ», 
«ВИСНОВКИ», «ЛІТЕРАТУРА», «RE FE-
RENCES».

Розділ «Аналіз останніх досліджень і 
публікацій» повинен розкрити стан дослід-
жень проблеми у вітчизняній і світовій 
нау ковій літературі за останні 5 років.

В описі методики досліджень наводить-
ся детальне викладення методів і методик з 
посиланням на першоджерело (схеми дос-
лідів, повторність, методи лабораторного 
аналізу, методи статистичної обробки). 
Якщо в тексті є абревіатура, подавати її в 
дужках при першому згадуванні. Автори 
мають дотримуватися правильної галузе- 
вої термінології (див. ДСТУ, СОУ), термі-
ни 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 резуль-
татів слід показати причинно-наслідкові 
зв’язки між одержаними ефектами, порів-
няти одержані дані та показати їх новиз-
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ну. Повторення одних і тих самих даних у 
текс ті, таблицях, графіках неприпустимо.

Література (до 20 джерел) мовою ори-
гіналу оформлюється згідно із ДСТУ 8302: 
2015. На кожне джерело в списку літера-
тури повинно бути хоча б одне посилання 
в тексті, яке слід вказувати у квадратних 
дужках із послідовною нумерацією.

Редакція рекомендує уникати посилан-
ня на роботи 10-річної давнини і більше. 
Посилання на власні роботи авторів статті 
допускається, однак не більше 10% від за-
гальної кількості джерел.

references здійснюється відповідно 
до стандарту APA (American Psychological 
Asso ciation).

Макет сторінки. Для оригінал-макета 
використовується формат паперу — А4, 
орієн тація — книжкова, поля з усіх сто- 
рін — 20 мм.

Гарнітури, розміри шрифтів та начер-
тання: для заголовку статті та розділів: 
Times New Roman — 14 пт, напівжирний, 
прописні, великі літери; для УДК, осно-
вного тексту, анотацій, відомостей про ав-
торів, підписів до рисунків та назв таблиць, 
літератури, references: Times New Roman —  
14 пт; міжрядковий інтервал — 1,5; аб- 
зац — 1,25 см.

Типографські погодження та стилі. По 
центру у першому рядку сторінки вирів-
нюється тематична рубрика, до якої автор 
подав свою публікацію. Надалі індекс УДК 
набирається 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 розташо-
вують анотацію та ключові слова мовою 
оригіналу статті (курсив); текст статті; ві-
домості про авторів.

Таблиці мають бути виконані в Microsoft 
Office Word; формули — у редакторі фор-
мул MS Equaition; графіки — у Microsoft 
Office Excel; фотографії — у форматі .jpg, 
.tif або надавати оригінали. Також всі ри-
сунки (графіки) додатково надсилаються 
на окремому аркуші — у Microsoft Office 
Excel.

Відповідальність за зміст статті несе ав-
тор. Рукописів редакція не повертає.
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