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ВСТУП
Чорнобильська катастрофа — перша і 

до 2011 р. єдина радіаційна аварія сьомого, 
найвищого рівня за міжнародною шкалою 
ядерних подій [1], після якої, власне, і цю 
шкалу і було розроблено, — призвела до 
масштабних довготермінових наслідків, 
що стали як викликом для науковців не 
лише України, але і світу, водночас підняв-
ши радіоекологічні і радіобіологічні дос-
лідження на наступний рівень. Екологічна 

ситуація, що склалася внаслідок аварії на 
Чорнобильській АЕС, поставила колек-
тиви науково-дослідних інститутів перед 
об’єктивною необхідністю розширення на-
прямів наукових досліджень. Тому в 1986 р.  
з метою поглиблення науково-дослідних 
робіт зі зниження забруднення продукції 
сільського господарства радіонуклідами, 
а також посилення науково-методичного 
керівництва проєктно-пошукових станцій 
хімізації сільського господарства з охорони 
угідь від забруднення окремим підрозді-
лом відділу дослідів із добривами і агро-

УДК 631.95:577.34:630.1 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2024.305647

ВІД КРИЗИ ДО ВІДНОВЛЕННЯ: НАУКОВІ ЗДОБУТКИ 
ІНСТИТУТУ АГРОЕКОЛОГІЇ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ НААН 
У МІНІМІЗАЦІЇ НАСЛІДКІВ АВАРІЇ НА ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АЕС

Г.М. Чоботько, Л.А. Райчук, І.К. Швиденко, М.С. Уманський
Інститут агроекології і природокористування НААН (м. Київ, Україна)

е-mail: chobotko@ukr.net; ORCІD: 0000-0001-8228-4331
е-mail: edelvice@ukr.net; ORCІD: 0000-0002-2552-4578
е-mail: favor09@ukr.net; ORCІD: 0000-0002-6135-8968

е-mail: nikum1@ukr.net
Висвітлено участь науковців Інституту агроекології і природокористування НААН у 
подоланні та мінімізації наслідків Чорнобильської катастрофи впродовж 1986–2024 рр.  
Показано, що історія розвитку радіоекологічних досліджень в Інституті бере свій 
початок із перших днів після аварії на Чорнобильській АЕС. Фактично з цього часу 
розпочався відлік роботи з радіаційного моніторингу сільськогосподарських угідь, які 
зазнали аварійного впливу. Одним із найважливіших напрямів роботи у цей період 
було проведення повітряної та наземної радіаційної розвідки. Активно здійснювалися 
роботи з радіоекологічного моніторингу та дозиметричного контролю населення. 
Радіо активне забруднення території було проаналізовано за ландшафтним, басей-
новим та ландшафтно-геохімічними принципами, на основі чого складено карти 
радіаційного забруднення території 137Cs, 90Sr та 94Pu. У віддалений період ліквідації 
наслідків Чорно бильської катастрофи колектив підрозділу працював над розробленням 
контрзаходів для різних видів господарювання в умовах радіоактивного забруднення 
з урахуванням сучасних тенденцій розвитку природно-господарського комплексу та 
нових економічних умов на засадах ландшафтно-екологічного підходу. Аналіз резуль-
татів наукової діяльності співробітників установи свідчить, що за післяаварійний 
період колектив радіоекологів зібрав та систематизував значні обсяги інформації, яка 
трансформувалася в різноманітні бази даних, картографічні матеріали, математичні 
моделі, методичні рекомендації, регламенти, проєкти нормативних документів тощо. 
Представлено інформацію про внесок працівників Інституту у розвиток радіоекології, 
відновлення сільськогосподарського виробництва на радіоактивно забруднених землях 
та реабілітацію постраждалих від аварії на Чорнобильській АЕС територій. Також 
окреслено сучасні радіоекологічні проблеми і загрози, створені повномасштабною вій-
ськовою агресією Росії проти України, порушення нею всіх семи принципів радіаційної 

безпеки, а також потенційні небезпеки радіаційного характеру в майбутньому.
Ключові слова: радіоекологія, міграція радіонуклідів, реабілітація радіоактивно забруд-

нених ландшафтів, радіаційні загрози.

©  г.М. чоботько, л.А. райчук,  
і.к. Швиденко, М.С. уманський, 2024
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хімічного обстеження ґрунтів Українського 
філіалу ЦІНАО було створено лабораторію 
контролю за забрудненням навколишньо-
го природного середовища у складі деся-
ти осіб під керівництвом канд. біол. наук  
М.І. Майстренко. Саме від цього підрозділу 
і бере свій початок радіоекологічний нап-
рям Інституту агроекології і природоко-
ристування НААН. І понині, 38 років після 
аварії на ЧАЕС, проблеми радіоекології 
доповнюються дедалі новими аспектами, 
зокрема з 2022 р. військова агресія Росії 
породила низку серйозних радіаційних за-
гроз, які вимагають адекватних рішень, зок-
рема від наукової спільноти. Зважаючи на 
тривалу історію радіоекологічної наукової 
школи в науково-дослідній установі, ме-
тою роботи було проаналізувати еволюцію 
радіоекологічних досліджень та розвиток 
радіоекологічних технологій в Інституті  
агроекології і природокористування НААН 
із моменту аварії на Чорнобильській АЕС,  
а також окреслити майбутні напрями ро-
боти з урахуванням сучасних радіоеколо-
гічних викликів і загроз, породжених вій-
ськовою агресією Росії.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Головним завданням у гострий період 
після аварії було насамперед визначення 
радіаційної ситуації. Це зумовило розвиток 
таких напрямів досліджень:
•  розподіл і міграція радіонуклідів у нав-

колишньому природному середовищі,  
зокрема шляхи та інтенсивність їх над ход-
ження у врожай сільськогосподарських 
культур і продукцію тваринництва;

•  дезактивація ґрунтів та зниження над-
ходження радіонуклідів у продукцію 
рослинництва;

•  очищення продукції, отриманої на за-
брудненій території;

•  генетичні наслідки радіаційного забруд-
нення.
Для розв’язання цих проблем, насам-

перед, потрібно було організувати опера-

тивний збір інформації для попередньої 
оцінки поточної радіоекологічної ситуації 
на сільськогосподарських угіддях. Фактич-
но з цього часу розпочався відлік роботи 
з радіаційного моніторингу сільськогос-
подарських угідь, які зазнали аварійного 
впливу. Фахівці лабораторії брали активну 
участь в оцінці масштабу радіоактивного 
забруднення внаслідок Чорнобильської 
катастрофи, виявленні та уточненні кон-
турів зон радіоактивного забруднення. Од-
ним із найважливіших напрямів роботи у 
цей період було проведення повітряної та 
наземної радіаційної розвідки. Було вста-
новлено рівні накопичення радіонуклідів  
у ґрунті і продукції рослинництва. Здійс-
нено суцільне радіологічне обстеження 
ґрунтів сільськогосподарських угідь на 
предмет щільності їх радіоактивного за-
бруднення. Працівники підрозділу про-
вели дослідження застосування вапняків, 
цеолітів та інших адсорбентів для змен-
шення міграції радіонуклідів у ґрунті та 
інтенсивності їх надходження у рослини. 
Результатом цієї роботи, зокрема, стало 
розроблення рекомендацій із ведення сіль-
ськогосподарського виробництва та вико-
ристання продукції рослинництва в зоні 
забруднення радіонуклідами й методичних 
положень із прогнозування динаміки за-
бруднення ґрунту радіонуклідами і оцінки 
екологічних збитків.

Після створення на базі ЦІНАО Інсти-
туту агроекології і біотехнології в 1992 р.  
підрозділ було перейменовано в лабора-
торію моніторингу та забруднення нав-
колишнього середовища у складі відділу 
агроекології. У 1993 р. його очолив д-р біол.  
наук, проф., акад. Б.С. Прістер [2–4]. На 
той час відділ складався з чотирьох лабо-
раторій (оцінки якості сільськогосподар-
ської продукції, експериментальної еко-
логії, агроекологічного моніторингу та  
науково-методичного забезпечення аг-
роекологічних досліджень), очолюваних 
вченими А.Д. Саженюком, В.О. Руденком,  
Є.Г. Солянеком і М.І. Майстренком. Існую-
чий обсяг даних із відповідної проблема-
тики вимагав ґрунтовного аналізу, тому в 
межах відділу було створено групу агро-
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екологічної інформатики у складі семи 
осіб, з яких троє — кандидати фізико-мате - 
матичних наук. Того самого року до ко-
лективу радіоекологів приєднався канд. 
фіз.-мат. наук В.К. Шинкаренко.

У цей період активно здійснювалися 
роботи з радіоекологічного моніторингу 
та дозиметричного контролю населення. 
Радіо активне забруднення території було 
проаналізовано за ландшафтним, басейно-
вим та ландшафтно-геохімічними принци-
пами, на основі чого складено карти радіа-
ційного забруднення території 137Cs, 90Sr і 
94Pu. Також проводили дослідження щодо 
ефективності засобів хімізації для обме-
ження надходження радіонуклідів у росли-
ни, зокрема у травостій та картоплю. Було 
розроблено комплекс агрохімічних заходів 
для зниження рівня радіоактивного забруд-
нення продукції сільського господарства 
та удосконалено систему удобрення для 
мінімізації накопичення радіонуклідів про-
дукцією в зоні Полісся України.

Результати наукової роботи першого 
десятиріччя після аварії на Чорнобильської 
АЕС та об’єктивна зміна радіоактивної 
ситуації поставила низку нових завдань 
у галузі міграції радіонуклідів у системі  
«ґрунт  – рослина». Ці завдання зводи-
лись переважно до вивчення залежності 
динаміки рухомості радіонуклідів залеж но 
від рівнів зволоження і ґрунтових умов,  
особливостей міграції радіонуклідів тро-
фічними ланцюгами залежно від природно-
кліматичних умов та розробки нових удос-
коналених моделей міграції радіонуклідів 
у агросфері з метою планування можли-
востей реабілітації постраждалих тери-
торій. Тому з 1996 р. колектив радіоеко-
логів Інституту займався встановленням 
закономірностей міграції радіонуклідів в 
агробіоценозах (переважно на присадиб-
них ділянках), а також — кореляційних 
взаємозв’язків та формуванням матема-
тичних моделей міграції радіонуклідів як 
складової сталих агроекосистем. Також 
продовжувались роботи з комплексного 
картування радіоактивно забруднених зе - 
мель, перспективних для відновлення 
сільськогосподарської діяльності, з метою 

оцінки можливості їх реабілітації і вивчен-
ня впливу мікробіологічних препаратів, 
мікро елементів та регуляторів росту рос-
лин на зменшення інтенсивності надход-
ження радіонуклідів у рослини.

У 1998 р. в Інституті агроекології і біо-
технології УААН було створено відділення 
радіоекології, яке очолив д-р фіз.-мат. наук 
Є.К. Гаргер. До його складу увійшли лабо-
раторія інформаційних систем із сектором 
«Київський обласний радіоекологічний 
центр», лабораторія моделювання радіо-
екологічних процесів в екосистемах, ла-
бораторія експериментальних досліджень 
процесів переносу в екосистемах, лабора-
торія радіохімічних та інструментальних 
методів аналізу й група агроекологічного 
моніторингу. До колективу відділення при-
єдналося нове покоління творчих особис-
тостей, серед яких д-р фіз.-мат. наук І.І. Яс-
ковець, д-р біол. наук Ю.О. Кутлахмедов, 
канд. геогр. наук Т.Д. Лев, В.О. Кашпур 
та ін.

Пріоритетними напрямами досліджень 
цього періоду було довгострокове прогно-
зування вмісту радіонуклідів у ланцюзі 
«ґрунт – рослина – тварина – сільсько-
господарська продукція» та перерозподі-
лу радіонуклідів у різних типах ґрунтів 
і ландшафтів для довгострокових опера-
тивних прогнозних оцінок процесів та під-
тримки керівних рішень, а також розробка 
технологій реабілітації радіоактивно за-
бруднених сільськогосподарських угідь та 
рекомендації з виробництва сільськогос-
подарської продукції, вміст радіонуклідів, 
який відповідав би чинним нормативам. 
Екосистеми, параметри яких можуть під 
впливом зовнішніх чинників змінитися і 
зміна яких може помітно вплинути на ра-
діологічні й радіоекологічні показники (аж 
до перевищення допустимих рівнів), із нас-
тупним збільшенням дозових показників 
для певного населеного пункту, було ви-
значено критичними в радіоекологічному 
сенсі. Рівень критичності цих екосистем 
було запропоновано визначати за такими 
критеріями:
•  рівень радіонуклідного забруднення 

(визначає можливість формування за-
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бруднених радіонуклідами кормів та 
харчових продуктів);

•  значення коефіцієнтів переходу у сис-
темі «ґрунт – кормові рослини» або  
«ґрунт – лісові продукти»;

•  рівень забруднення сіна, м’яса та молока, 
яке отримують від худоби, що спожи-
ває корми із відповідних кормових угідь 
(для оцінювання рівня критичності па-
совищ та сіножатей);

•  перевищення допустимих значень рів-
нів забруднення лісових продуктів (для 
оцінювання рівня критичності лісових 
екосистем);

•  дозові навантаження для населення як 
інтегральний показник критичності еко-
систем.
Аналітична система визначення кри-

тичних екосистем передбачала кілька 
основних етапів аналізу чинників дозових 
навантажень на стан здоров’я населення 
регіону: встановлення фактичних раціонів 
харчування населення; визначення ролі та 
частки лісів і лісових продуктів, пасовищ 
та сіножатей (через забруднення молока 
й м’яса) і городньої продукції у форму-
ванні дозових навантажень у населення; 
встановлення ролі контрзаходів у зниженні 
значень дози внутрішнього опромінення 
мешканців регіону. За результатами кар-
тування критичних екосистем Полісся 
було встановлено прогнозні оцінки щодо 
оптимальної системи контрзаходів радіо-
екологічного напряму як у рослинництві, 
так і тваринництві, що впливають на дозові 
навантаження населення.

За результатами багаторічних дослід-
жень впродовж 1998–2000 рр. було розроб-
лено та удосконалено комплексну модель 
міграції радіонуклідів харчовими ланцю-
гами від ґрунту до людини та прогнозу 
дозового навантаження на населення — 
«Екомодель» [5]. Остання була призначена 
для оцінки радіоекологічних умов прожи-
вання населення на забрудненій території 
північно-західної частини Українського 
Полісся та вироблення контрзаходів зі 
зменшення шкідливого впливу радіонуклі-
дів на організм людини. Вона давала мож-
ливість простежити міграцію радіонуклі-

дів від конкретної ділянки з певним видом 
рослинного покриву до людини, тоді як у 
вже відомих на той час моделях аналогіч-
ного призначення оперували усередненим 
значенням радіоактивного забруднення 
для всієї території досліджуваного регіону. 
Отже, у цій моделі бралися до уваги кон-
кретні умови, що визначають інтенсивність 
переходу радіонуклідів від ґрунту до рос-
лин. Для врахування найважливіших по-
токів радіонуклідів до організму людини в 
«Екомоделі» було передбачено можливість 
моделювання міграції радіонуклідів як у 
стандартній агроекосистемі, так і лісовій 
та водній екосистемах. На той час це була 
єдина модель, що давала змогу враховува-
ти реальні ландшафтні умови проживання 
людини саме в Українському Поліссі та 
сільськогосподарську практику в цьому 
регіоні [6; 7]. Також у межах тематики 
відділення було розроблено математичну 
модель «Приватне господарство» та інтег-
ровано її в «Екомодель». Радіоекологічна 
математична модель «Приватне господар-
ство» описувала довгострокову міграцію 
радіонуклідів у агроекосистемі приватно-
го селянського господарства, включаючи 
свійських тварин і діяльність людини.

Колективом відділу проводилися дос-
лід ження з оцінки радіоактивного забруд-
нення приземного шару атмосфери та 
вивчення закономірностей міграції радіо-
нуклідів на зрошуваних водами р. Дніпра 
землях.

Отже, основними результатами цього 
трирічного дослідження стали: інформа-
ційні збірники «Сучасний радіоекологіч-
ний стан території Чернігівської (Жито-
мирської, Київської) області за період 
1997–1999 рр.»; банк даних математичної, 
картографічної та метаінформації; радіо-
екологічна інформаційна система на базі 
ГІС-технологій для прогнозу забруднен-
ня сільськогосподарської продукції і під-
тримки керівних рішень та автоматизована 
довідково-інформаційна база параметрів 
ґрунтів зони радіоактивного забруднен-
ня [8]; методика класифікації господарств 
агропромислового комплексу за рівнем їх 
радіоактивного забруднення; моделі земле - 
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користування, технології, карти реабілі-
тації радіоактивно забруднених угідь та 
відповідні рекомендації виробництву; ма-
тематичні моделі «Екомодель» та «При-
ватне господарство»; проєкт «Регламенту 
моніторингу сільськогосподарської про-
дукції колективного і приватного секторів 
землекористування у системі агропромис-
лового комплексу України» тощо.

З 2001 р. діяльність наукового колекти-
ву радіоекологів почала концентруватись, 
переважно, на питаннях радіоекологічного 
моніторингу та реабілітації радіоактивно 
забруднених сільськогосподарських угідь. 
Про це свідчить також перейменування 
одного з підрозділів Інституту в лабора-
торію радіоекологічного моніторингу та 
створення у 2004 р. сектору реабілітації 
забруднених земель під керівництвом  
канд. с.-г. наук В.В. Москальця. У наступ-
ні п’ять років проводились дослідження 
альтернативних підходів до реабілітації 
сільськогосподарських угідь у колектив-
них і приватних господарствах [9; 10] і 
вдосконалення методології ведення радіо-
екологічного моніторингу і прогнозу дов-
гострокового застосування контрзаходів. 
Було розроблено математичні моделі, що 
описують хід у часі об’ємних концентрацій 
повітряних аерозолів і сухих випадінь 137Cs 
для різних населених пунктів, а також про-
гнози з терміном передбачення п’ять років. 
Серед головних результатів цього періоду 
були такі:
•  визначення величини ймовірності вміс- 

ту радіоактивного забруднення в про-
дукції рослинництва на території зі ста-
тистичними неоднорідностями забруд-
нення (Методичні рекомендації, 2004 р.)  
[11];

•  оцінка контрзаходів, спрямованих на 
зниження вмісту «чорнобильського» 
90Sr у сільськогосподарській продукції, 
за накопиченням стабільного стронцію 
природного походження (Методичні ре-
комендації, 2004 р.) [12];

•  методика визначення критичних еко-
систем та їх внеску в радіаційне наван-
таження на населення (Методичні реко-
мендації, 2006 р.) [13];

•  принципи та методи виявлення еколо-
гічних і генетичних наслідків під час 
оцінки критичних екосистем (Методич-
ні рекомендації, 2006 р.) [14];

•  концепція радіоекологічного моніторин-
гу забруднених територій сільськогос-
подарського виробництва Українського 
Полісся;

•  картосхеми критичних територій п’яти 
забруднених областей Українського По-
лісся за 2000–2001 рр.;

•  картосхеми забруднення продукції у ра-
йонах і господарствах території Україн-
ського Полісся за 2001 р.;

•  база даних радіоактивного забруднення 
агропродукції за 1998–2002 рр.;

•  регламент моніторингу сільськогоспо-
дарської продукції та харчових продук-
тів Волинської, Житомирської, Київ-
ської, Рівненської, Чернігівської обл. на 
2002–2005 рр.;

•  оптимізація системи радіоекологічного 
моніторингу Чернігівської обл. (2002 р.).
У 2006 р. науковий колектив лаборато-

рії радіоекологічного моніторингу попов-
нилася новими спеціалістами. Кожен із них 
проявляв неабияку ініціативу в розбудові 
лабораторії, а згодом і відділу. У наступні 
роки колектив зріс завдяки молодим нау-
ковцям, які продовжили справу попередніх 
поколінь. У 2008 р. лабораторію очолив  
д-р біол. наук, проф. Г.М. Чоботько. Того 
самого року штат радіоекологів поповнив 
д-р біол. наук, проф. В.А. Гайченко. Зага-
лом, у лабораторії тоді працювали чотири 
доктори і два кандидати наук. У цей пе-
ріод посаду директора з наукової роботи 
обіймав спеціаліст із лісової радіоекології 
канд. с.-г. наук М.Д. Кучма, що сприяло 
посиленню розвитку дослідження радіо-
екології лісу. В 2008 р. було розроблено ре-
комендації з ведення лісового господарства 
в умовах радіоактивного забруднення те-
риторій [15]. У розробці були чітко окрес-
лені закономірності міграції 137Cs та 90Sr у 
лісових екосистемах Українського Полісся, 
головних типів умов місцезростання, ін-
тенсивності акумуляції 137Cs продукцією 
лісового господарства, особливостей про-
ведення лісівницьких заходів залежно від 
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рівня радіоактивного забруднення. Крім 
того, було досліджено радіоактивне забруд-
нення компонентів лісових екосистем, а 
також проаналізовано нормативні доку-
менти з ведення лісового господарства у 
радіоактивно забруднених лісах. Упродовж 
2006–2010 рр. було удосконалено наукові 
засади технологій виробництва екологічно 
безпечної сільськогосподарської продукції 
на радіоактивно забруднених землях [16] 
і підготовлено методичні рекомендації з 
поліпшення радіаційної ситуації та тех-
нології виробництва екологічно безпечної 
продукції.

У віддалений період ліквідації наслід-
ків Чорнобильської катастрофи соціально-
економічні чинники за впливом на реабілі-
таційні процеси почали відігравати майже 
однакову роль поряд із радіаційним чинни-
ком. Радіоекологічна ситуація у населених 
пунктах забруднених територій ускладни-
лася внаслідок погіршення економічного 
стану. Великі сільськогосподарські під- 
приємства, де раніше проводився повний 
комплекс агротехнічних контрзаходів, бу-
ло ліквідовано, і основний обсяг вироб-
ництва сільськогосподарської продукції 
перемістився у присадибні господарства. 
У процесі розпаювання земель населенню 
були виділені бідні дерново-підзолисті і 
торфові ґрунти. Крім того, повне припи-
нення проведення контрзаходів спричи-
нило зниження рівня родючості землі і, 
як наслідок, до підвищення коефіцієнтів 
переходу 137Cs у рослини. Всі ці чинники 
викликали необхідність оптимізації струк-
тури угідь на радіоактивно забруднених 
територіях з урахуванням міжнародних 
зобов’язань України щодо впровадження 
принципів збалансованого розвитку, що 
і визначило мету подальших наукових 
досліджень лабораторії. Впродовж 2011– 
2013 рр. колектив підрозділу працював 
над розробленням контрзаходів для різ-
них видів господарювання в умовах радіо-
активного забруднення з урахуванням 
сучасних тенденцій розвитку природно-
господарського комплексу та нових еконо-
мічних умов на засадах ландшафтно-еко-
логічного підходу [17–19]. За результатами 

роботи було підготовлено низку методич-
них рекомендацій із ведення лісового гос-
подарства та сільськогосподарського ви-
робництва на радіоактивно забруднених 
землях [20], проєкт Концепції загально-
державної науково-виробничої програми 
ведення сільськогосподарського вироб-
ництва на радіоактивно-забрудненій те-
риторії, її комплексного відродження та 
розвитку. За співпраці з Чорнобильською 
комісією ПРОООН було розроблено ін-
формаційні матеріали для населення щодо 
можливості використання продуктів лісу в 
умовах радіоактивного забруднення.

Відділ радіоекології в агросфері як ок-
ремий структурний підрозділ Інституту аг-
роекології і природокористування НААН 
було створено в 2013 р. під керівництвом 
канд. с.-г. наук Дутова О.І. Така назва від-
ділу зумовлена не лише удосконаленням 
системи реабілітаційних заходів та визна-
ченням пріоритетних напрямів господар-
ської діяльності на радіоактивно забруд-
нених територіях у контексті особливостей 
критичних екосистем у віддалений період 
після аварії на Чорнобильській АЕС, але й 
стратегію розвитку екосистемних послуг із 
урахуванням їх економічних та соціальних 
аспектів. Основний напрям досліджень — 
комплексна оцінка радіологічного стану 
агроландшафтів для розроблення наукових 
основ використання сільськогосподарських 
угідь, що зазнали радіоактивного забруд-
нення [21; 22]. Відділ спеціалізувався на 
проведенні радіоекологічного моніторин-
гу об’єктів навколишнього природного се - 
редо вища, дозиметричних досліджень на-
селення радіоактивно забруднених регіонів 
та на розробленні науково-методичних, ор-
ганізаційних засад використання і охорони 
екосистем радіоактивно забруднених тери-
торій, їх гармонізації з міжнародними стан-
дартами. У період з 2013 по 2022 рр. здійс-
нено зонування території Українського  
Полісся відповідно до класифікації агро - 
ландшафтів за виносом радіонуклідів з 
продукцією, визначено стратегію розвит-
ку екосистемних послуг і запропоновано 
попередній перелік показників, які вра-
ховують економічні та соціальні аспекти, 
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властиві досліджуваному регіону. Також 
розроблено низку методичних рекомен-
дацій стосовно реабілітації територій, що 
зазнали радіоактивного забруднення, та 
оптимізації структури землекористуван-
ня на основі ландшафтних підходів [23] і 
відновлення агроекологічних функцій ра-
діоактивно забруднених ґрунтів [24]. Для 
цього опрацьовано методичні засади, нор-
мативну базу і сучасні методи радіоеколо-
гічного моніторингу [25].

Згодом відділ розширив сферу наукових 
інтересів, оскільки до його складу увійшла 
лабораторія аерокосмічного зондування 
агросфери. Результатом такої співпраці 
стало розроблення методу комплексного 
радіоекологічного картування [26]. Вод-
ночас за використання сучасних методів 
математичного моделювання (нейронні ме-
режі) було розроблено модель формування 
дози внутрішнього опромінення населення 
з відповідним програмним забезпеченням 
[27]. Виконання Україною міжнародних 
кліматичних зобов’язань і угод зі збалан-
сованого розвитку спонукало розглядати 
радіоекологічні питання в комплексі з ін-
шими — соціальними, економічними, ме-
дичними та іншими складовими [28–31].

У 2022 р. повномасштабна військова 
агресія Росії проти України відкрила нову 
сторінку як для української, так і для сві-
тової радіоекологічної науки, піднявши 
розуміння ядерного тероризму на новий 
рівень та увівши в обіг поняття екоциду. 
Саме цим загрозам і їх наслідками нині 
присвячена робота вчених-радіоекологів 
Інституту радіоекології і природокористу-
вання НААН [32].

ВИСНОВКИ
Аварія на Чорнобильській АЕС розпо-

чала якісно нову віху в українській радіо-
екологічній науці, і спеціалісти ІАП НААН 
внесли вагомий внесок у розвиток остан-
ньої. За період свого існування колектив 
радіоекологів Інституту систематизував 
значні обсяги інформації. Було створено 
фундаментальні бази даних радіоактив-
ного забруднення складових довкілля 
(ґрунтів, повітря, поверхневих вод, сіль-

ськогосподарської продукції) та дозового 
навантаження на населення. На основі цих 
даних фахівці відділу склали детальні кар-
ти радіо активного забруднення території 
Україн ського Полісся, радіологічно кри-
тичних екосистем, винесення радіонуклідів 
із продукцією тощо.

Було удосконалено науково-методичні 
засади радіаційного моніторингу і радіа-
ційного контролю сільськогосподарської 
та лісової продукції у віддалений період 
після аварії на Чорнобильській АЕС, роз-
роблено засади екологічно збалансовано-
го відродження і розвитку господарської 
діяль ності радіоактивно забруднених тери-
торій, зокрема з урахуванням міжнародних 
зобов’язань нашої держави, як-от Європей-
ський зелений курс.

Під час багаторічних досліджень нау-
ковці застосовували і продовжують засто-
совувати новітні методи досліджень, як-от 
математичне моделювання та дистанційне 
зондування землі, що дало змогу отримати 
результати міждисциплінарного характе- 
ру — прогнозні математичні моделі міграції 
радіонуклідів і формування дози внутріш-
нього опромінення населення, комплексні 
радіоекологічні карти території тощо.

Одержані результати досліджень були 
використані під час розробки низки доку-
ментів щодо організації ведення сільсько-
господарського виробництва й лісового 
господарства на радіоактивно забруднених 
територіях та комплексного відродження 
регіону Українського Полісся.

Участь вчених Інституту агроекології і 
природокористування НААН у ліквідації 
наслідків аварії на Чорнобильській АЕС 
дала змогу виконати досить складне і від-
повідальне завдання — визначити масш-
таби та виявити особливості радіаційного 
забруднення території, оцінити і спрогно-
зувати їх наслідки, а також допомогти ор-
ганізувати ведення сільськогосподарського 
виробництва в умовах радіоактивного за-
бруднення та реабілітацію постраждалих 
територій.

Російська військова агресія дала новий 
поштовх і нові напрями радіоекологічним 
дослідженням в Україні і світі. Ядерний 
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тероризм на різних рівнях і різного похо-
дження стимулює радіоекологічну науку 
до якісного розвитку — від фіксації, оцінки 
й ліквідації збитків до комплексного бага-

товекторного розв’язання проблеми, про-
гнозу і управління радіаційними ризиками 
та коригування юридично-світоглядних 
аспектів цієї проблематики.
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ВСТУП
Проблема збалансованого аграрного 

виробництва і природокористування, зу-
мовлена інтенсивним розвитком техніки, 
значним порушенням співвідношення між 
дестабілізуючими і стабілізуючими сіль-
ськогосподарськими угіддями, зростан-
ням негативних наслідків господарської 
діяльності людини та військовими діями 
на території України. Як результат цього 
є значне порушення екологічної рівноваги 

не тільки в регіонах, де проходять військові 
дії, а у країні загалом. Для уникнення за-
грози виснаження природних ресурсів не-
обхідна розробка науково-організаційних 
засад забезпечення збалансованого аграр-
ного виробництва і природокористування. 
Лише регіональне землекористування в су-
часних умовах може забезпечити комплек-
сне та невиснажливе освоєння ресурсів, що 
дасть змогу уникнути як локальних, так і 
регіональних екологічних катаклізмів, гар-
монізувати відносини людини і природи.
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У статті розглядаються теоретико-практичні питання проблем екологічних ситуа-
цій, які пов’язані із проведенням у країні адміністративно-територіальної реформи та 
реформи децентралізації, що супроводжується об’єднанням територіальних громад і 
організацією земельної території, яка полягає в суспільних відносинах землевласників 
і землекористувачів, оцінкою реальної структури землекористування та оптимальне 
використання земельних ресурсів. Запропоновано територіальним громадам провести 
корективи співвідношення між дестабілізуючими і стабілізуючими сільськогосподар-
ськими угіддями і наблизити використання земельних ресурсів до екологічно збалансова-
ного розвитку природокористування. Розкрито причини проблем екологічних ситуацій 
і детально проаналізувавши співвідношення між дестабілізуючими і стабілізуючими 
сільськогосподарськими угіддями і запропоновано шляхи їх вирішення. Визначено, що 
зменшення забруднення повітря вимагає спільних зусиль урядів, промисловості, громад-
ськості та кожного індивіда. Через глобальний характер проблеми, міжнародна спів-
праця та обмін кращими практиками також відіграють ключову роль у знаходженні 
ефективних рішень. Запропоновано останні щодо екологічних проблем, зокрема як-от: 
зменшення викидів: впровадження та суворе дотримання екологічних стандартів для 
промислових підприємств і транспортних засобів. Підвищення ефективності викорис-
тання енергії та перехід на чистіші види палива. Розвиток громадського транспорту: 
стимулювання використання громадського транспорту, велосипедних доріжок та 
пішохідних зон для зменшення кількості особистих автомобілів на дорогах. Підтримка 
чистих технологій: інвестування у розвиток і впровадження чистих технологій, як-от 
відновлювані джерела енергії (сонячна та вітрова енергія), що зменшують залежність 
від викопного палива. Озеленення міст: розширення зелених насаджень у міських ра-
йонах для поглинання вуглецю та зниження температури повітря. Дерева та рослини 

також допомагають фільтрувати забруднювачі з повітря.
Ключові слова: збалансований розвиток, природокористування, земельні ресурси, тери-

торіальні громади, земельні відносини.
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Мета статті: розкрити причини проблем 
екологічних ситуацій, детально проаналізу-
вавши співвідношення між дестабілізую-
чими та стабілізуючими сільськогосподар-
ськими угіддями і пропонувати шляхи їх 
вирішення.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Проблемні питання, пов’язані з вивчен-
ням збалансованого аграрного виробництва 
і природокористування є предметом дос-
лідження науковців: Дребот О., Мельник П.  
[1], Височанська М. [2; 3], Гуцуляк Г., Гуцу-
ляк Ю. [4], Савченко В.Ф. [5], Сердюк А.М.,  
Стусь В.П., Ляшенко В.І. [6], Андрусевич А.  
[7], Базилевич І. [8], Триснюк В.М., Мок-
рий В.І. [9].

На сьогодні науковий доробок вчених 
щодо причин проблем екологічних ситуа-
цій, яка полягає в забезпеченні корективи 
співвідношення між дестабілізуючими і 
стабілізуючими сільськогосподарськими 
угіддями, оцінкою реальної структури зем-
лекористування та оптимальне викорис-
тання земельних ресурсів залишаються не 
вирішеними питаннями, які потребують 
подальшого дослідження й наукового об-
ґрунтування.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Теоретично-інформаційною основою 
дос лідження були: наукові праці вітчиз-
няних і закордонних учених у галузі еколо- 
гічно збалансованого використання зе-
мельних ресурсів та природокористуван- 
ня загалом, законодавчі й нормативні акти, 
методологічні та інструктивні матеріали, 
статистичні й аналітичні дані міністерств і 
відомств України, дані власних досліджень 
щодо екологічної ситуації Карпатського ре-
гіону. Для виконання поставлених завдань 
використовували такі методи досліджень: 
монографічного аналізу — для вивчення 
та узагальнення існуючих наукових під-
ходів до проблеми землекористування; 
абстрактно-логічного аналізу — для уточ-
нення сутно сті основних категорій, понять 
і визначень у галузі природокористування 

і зокрема землекористування, земельних 
відносин та землеустрою; розрахунково-
аналітичний — під час дослідження еко-
лого-економічного та організаційно-
правового стану використання земель, 
порівняльний, ландшафтний і геосистем-
ний підходи, методи вивчення викорис-
тання земель.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

З метою поліпшення еколого-еконо міч-
них, соціальних умов у сільській місцевості 
намічено радикальні соціально-економічні 
реформи, які відкривають у сфері земель-
них відносин широкі можливості для 
становлення й розвитку нових форм гос-
подарювання на землі. Однак, якщо в рин-
кових умовах людина нездатна розумно 
розпоряджатись своєю власністю, не буде 
її берегти й примножувати, то завтра вона 
може її втратити. Тому, найважливішими 
принципами реалізації земельної реформи 
в Україні мають бути гранична соціальна, 
екологічна та економічна обґрунтованість 
земельних відносин стосовно історичних і 
природних умов у кожній територіальній 
громаді (ТГ), регіоні.

Організація земельної площі — це не 
лише матеріально-технічний акт, але і со-
ціальна дія. Окремий землевласник або 
землекористувач у ТГ завжди пов’язаний 
умовами навколо землевласників і земле-
користувачів. Така взаємозалежність та 
суспільна зумовленість господарських дій 
окремих власників землі і є тим джерелом 
і тим середовищем, які породжують необ-
хідність землевпорядного пристосування 
території, і повинні визначати його зміст. 
Упорядкованість кожної земельної ділянки 
і всієї території характеризується розмі-
ром земельної площі, кількісним і якіс-
ним складом угідь і формою розташування 
території. На перший погляд, все це ніби 
технічні моменти, але неважко помітити 
їх соціальний аспект. Насправді, розміри 
землеволодінь і землекористувань за пло-
щею землі в кожній формі власності і за 
цільовим використанням — не що інше, як 
розподіл землі між соціальними групами 
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[4]. Вони визначають аграрно-економічну 
диференціацію суспільства, ступінь кон-
центрації землеволодіння і землекористу-
вання, розподіл земель за власністю тощо.  
Кількісний і якісний склад угідь є покаж-
чиком суспільного поділу праці, її геогра-
фічною локалізацією і показником вироб- 
ничих типів землеволодінь та землекорис-
тувань. Форми розташування їх площ не 
меншою мірою об’єктивізують існуючі су-
спільні відносини.

Отже, соціальна суть організації земель-
ної території полягає в суспільних відноси-
нах землевласників і землекористувачів, 
які мають регламентуватися економіко-
правовими актами диференційовано по 
ТГ у регіонах та природно-економічних 
зонах.

З врахуванням особливостей землі як 
дефіцитного природного і економічного ре-
сурсу за різко зростаючої потреби у ньому 
необхідний системний підхід до форм зе-
мельного устрою, які розвиваються згідно 
з функціонуванням земельних відносин 
періоду переходу до ринкових відносин. 
Оптимальне використання земельних ре-
сурсів охоплює внутрішньогалузеві і між-
галузеві відносини. Воно має місцевий ре-
гіональний і народногосподарський рівень 
[10]. До того ж повинні бути застосовані 
у взаємозв’язку два основних елементи 
економічного механізму оптимізації: зна-
ходження з багатьох альтернативних най-
кращого варіанта і прийняття його за базу 
(основу) в плануванні організації викорис-
тання й управління земельними ресурса- 
ми; вдосконалення системи економічних 
інтересів, стимулів і правової відповідаль-
ності для розробки оптимальних варіантів 
використання землі та їх впровадження 
у всі галузі народного господарства як у 
регіоні, так і в ТГ.

В інтегрованому вигляді оптимізацій 
ці відносини і механізми зводяться до 
розв’язання таких основних завдань опти-
мального використання землі як головного 
засобу виробництва: розміщення вироб-
ництв з врахуванням еколого-економічної 
придатності земель і забезпеченням мак-
симуму економії ресурсо- і енерговитрат; 

забезпечення співвідношення між деста-
білізуючими і стабілізуючими сільсько-
господарськими угіддями; вдосконалення 
структури розподілу земельних ресурсів 
за формами власності і формами господа-
рювання на землі з найефективнішим еко-
лого-економічним ефектом для ТГ, регіону 
і держави загалом; планування щодо забез-
печення пріоритету і економіко-правового 
захисту використання кращих сільськогос-
подарських угідь у сільськогосподарсько-
му виробництві; комплексне регіональне 
планування охорони земельних ресурсів 
від деградаційних процесів.

Згідно з результатами наших досліджень 
[11], аграрний сектор економіки за рівнем 
негативного впливу на природу зіставний 
з екологічно небезпечними промисловими 
галузями. Сучасне екологічно необґрунто-
ване та біосферонесумісне агропромисло- 
ве виробництво — це, по суті, руйнування 
і виснаження ґрунтового покриву, природ-
ного потенціалу загалом. Сільське госпо-
дарство опосередковано стало джерелом 
погіршення стану здоров’я людини, поява 
великої кількості захворювань населення 
внаслідок забруднення агрохімікатами пит-
ної води та продовольства, низької еколо-
гічної якості останнього. За розрахунками 
вчених, «внесок» АПК в екологічну кризу, 
а точніше — в забруднення і деградацію 
навколишнього середовища, становить 
пересічно 35,0–40,0%, зокрема земельних 
ресурсів — понад 50,0, а поверхневих во-
дойм — від 45,0 до 50,0%.

Водночас, треба мати на увазі й той 
факт, що шкода, яка завдається сучасним 
сільськогосподарським виробництвом на-
вколишньому природному середовищу, а 
відповідно і населенню, за різними оцін-
ками, в декілька разів перевищує обсяг 
збитків.

Надзвичайно складно оцінити масштаб 
нанесення шкоди довкіллю під час військо-
вих дій в Україні, що, своєю чергою, має 
вплив на всю світову спільноту. Наприк-
лад, забруднення повітря, поверхневих і 
підземних водних джерел, водний басейн 
Каховської ГЕС після підриву рашистами, 
а, відповідно Дніпро і Чорне море, агрохімі-
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катами, а також продуктами ерозії ґрунтів  
площі яких кожного року збільшуються 
через значне порушення співвідношення 
між дестабілізуючими і стабілізуючими 
сільськогосподарськими угіддями. Все це 
перетворилось на гостру національну та 
світову проблеми у всіх країнах. Її вирі-
шення потребує наразі величезних коштів. 
Чимала шкода завдається також рекреацій-
ним ресурсам, яке має сталу тенденцію до 
погіршення.

Розв’язання таких основних завдань як 
оптимальне використання землі та охоро-
на земельних ресурсів від деградаційних 
процесів, необхідно провести оцінку ста-
ну ґрунтів. Вчені Інституту агроекології 
і природокористування НААН України, 
які провели таку оцінку за індикаторами 
Зеленого зростання сільського господар-
ства і зазначають, що перший з індика-
торів — розораність території (53,9%), а 
за рівня розораності території в розви-
нутих країнах із ринковою економікою 
20–40%. Фактичне сільськогосподарське 
освоєння земельного фонду України ста-
новить 42 726,4 тис. га (70,8%), а ліси —  
10 633,1 тис. га (17,6%). Для України вва-
жається, що співвідношення ріллі, природ-
них кормових угідь і лісів має станови ти 
1 : 1,6 : 3,6 відповідно, але фактично —  
1 : 0,24 : 0,3, а в Карпатському регіоні — 
1 : 0,55 : 1,29. Європейські вчені засвідчують, 
що емпіричні дані їхніх дослідів і спостере-
жень підтверджують, що якщо норматив 
розораності території прийняти близький 
до 40%, та співвідношення між дестабілізу-
ючими (рілля) і стабілізуючими (пасови-
ща, луки, ліси) угіддями має бути 1:1. До 
такого співвідношення з врахуванням лісо-
вкритих територій дійшли більшість країн 
Західної Європи (Польща — розораність 
території сягає 46%; Франція — 33; ФРН — 
33; Болгарія — 34; Італія — 31%), де проце-
си деградації ландшафтів майже зупинені. 
Тобто, в Україні для досягнення співвідно-
шення 1:1, при розораності території прий-
няти близький 40%, необхідно зменшити 
розораність території на 8 400,0 тис. га, або 
на 13,9%, і довести розораність території 
до 24 142,0 тис. га, а площі пасовищ, лук, 

лісів збільшити на 4 453,0 тис. га (7,4%).  
У Карпатському регіоні досягнення такого 
співвідношення (1:1) актуальне тільки в 
лісостеповій зоні, Західно-південно-лісо- 
вій зоні та Закарпатсько-рівнинно-перед-
гірно-лісовій низовині які, згідно з поперед-
німи нашими дослідженнями, займають  
2 571,7 тис. га, або 45,4% від загальної те-
риторії регіону, зокрема площа під: ріллею 
1 212,5 тис. га (47,1%); сіножаті, пасовища 
та лісові площі — 909,7 тис. га (35,4%).

Отже, площі під ріллею необхідно змен-
шити на 184,0 тис. га (7,1%), а площі пасо-
вищ, лук, лісів збільшити на 119,0 тис. га  
(4,6%). Тобто, і в Карпатському регіоні 
вище згаданих зон, розораність території 
висока і потребує коректив. Якщо досяг-
немо таких співвідношень між розора-
ністю території і кормовими угіддями та 
площами під лісами, то можливо і в нашій 
країні призупиняться процеси деградації 
ландшафтів, що значно покращить еколо-
гічну ситуацію. Зменшення питомої част-
ки орних земель (13,9%) на користь при-
родних кормових угідь та лісів (7,4%) має 
стати головним еколого-економічним та 
соціальним орієнтиром на призупинення 
процесів деградації ландшафтів та значно-
го поліпшення екологічної ситуації. Для 
збереження природного середовища вели-
кого регіону, який здатний підтримувати, 
з одного боку, свої природні властивості, а 
з другого боку — забезпечувати людей, що 
проживають на даній території, харчовими 
продуктами і місцями відпочинку, потріб-
но, щоб близько 30% площі регіону перебу-
вало у природному стані, а в Україні тільки 
8% площі знаходиться у природному стані 
(болота, озера, ріки, гори).

Для об’єктивної оцінки ефективності 
використання землі в різних галузях на-
родного господарства та об’єктивного пере-
розподілу земельних ресурсів за створення 
ТГ необхідна комплексна оцінка природно-
ресурсного потенціалу (ПРП) за єдиною 
методикою в світових цінах. Тільки тоді 
можна буде більш об’єктивно порівнюва-
ти ефективність різних виробництв на зе-
мельній території, коли особливості землі, 
як об’єкта оцінки, будуть розглядатися в 
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трьох тісно взаємопов’язаних аспектах: як 
головний засіб виробництва в сільському 
і лісовому господарстві; як просторовий 
базис розміщення і розвитку всіх галузей 
народного господарства; як середовище 
проживання всього живого. З огляду на ці 
три аспекти використання землі, й повинна 
вестися її оцінка. Однак постає питання, 
який з існуючих підходів має бути взятий 
за основний? Народногосподарська цін-
ність землі як головного засобу виробниц-
тва реалізується через ту чи іншу сукуп-
ність споживчих вартостей, причому ріст 
ефективності використання землі, її вироб-
ничої цінності забезпечується за рахунок 
вдосконалення спеціалізації виробництва, 
структури посівних площ, застосування 
прогресивної агротехніки, підвищення ро-
дючості земель [4].

Отже, виробнича цінність землі, її ПРП 
визначається соціально-економічними чин-
никами, а саме характером і рівнем розвит-
ку продуктивних сил.

Рушійними силами розвитку ТГ у про-
цесі землекористування є два типи проти-
річ, це протиріччя між суспільними та 
власними інтересами (інтересами власни-
ка, галузі) та протиріч пов’язаних із роз-
біжністю інтересів одного з ієрархічного 
рівня у процесі використання інтегрально-
го потенціалу території. Метою розвитку 
суспільно-територіального комплексу, а 
відповідно і землекористування, з точки 
зору суспільних інтересів, слід визначити 
досягнення збалансування економічних, 
соціальних і екологічних інтересів.

Одним із шляхів вирішення цього пи-
тання є пошук компромісів між суспіль-
ними та власними інтересами з метою 
такого їх узгодження, яке б забезпечило 
зміну способів функціонування і органі-
зації землекористування у бажаному на-
прямі. Таким компромісом є максимально 
близький до оптимального розподіл ресур-
сів території між компонентами суспільно-
територіального комплексу одного або різ - 
них ієрархічних рівнів. Цього компромі-
су можливо досягти через впровадження 
«компромісної» структури — використання 
як земельних, так і інших ресурсів.

Ступінь відповідності існуючої струк-
тури землекористування компромісній 
(оптимальній) можна оцінити за наслід-
ками використання інтегрального потен-
ціалу території (економічними, соціаль-
ними, екологічними). Визначити напрями 
наближення реальної структури землеко-
ристування до компромісної можна че-
рез дослідження зв’язку між структурою 
використання інтегрального потенціалу 
території і екоситуацією, в межах проб-
лемного підходу (проблемного району-
вання). Такий напрям еколого-соціальних 
дослід жень землекористування у регіо-
нальному аспекті слід вважати перспек- 
тивним.

ВИСНОВКИ
Оцінюючи нинішній рівень наукової 

розробки зазначених проблем, слід відвер-
то наголосити, що він є вкрай недостатнім і 
не відповідає вимогам часу. Адже сьогодні 
практика не має всебічно обґрунтованих 
та виважених рекомендацій насамперед 
щодо організації раціонального, еколого-
безпечного, скорегованого співвідношення 
сільськогосподарських угідь із врахуван-
ням лісовкритих територій між дестабілі-
зуючими і стабілізуючими, до якого дійшли 
більшість країн Західної Європи. Збалан-
сованого землекористування в загальній 
системі аграрного природокористування  
на основі інтегрального еколого-еконо міч-
ного підходу до формування збалансова-
них, високопродуктивних і екологічно зрів-
новажених агроландшафтів. Методології і 
методів оцінки екологічності аграрного ви-
робництва загалом та землекористування 
зокрема. Способів та напрямів проведення 
в країні адміністративно-територіальної 
реформи та реформи децентралізації, що 
супроводжується укрупненням терито-
ріальних громад, у ТГ, та підвищенням їх 
ролі у розв’язанні питань місцевого розвит-
ку, з урахуванням екологічних чинників, 
вимог і обмежень, а також методів оцінки 
негативних екологічних наслідків агро-
промислового виробництва й урахування 
її під час визначення його кінцевої ефек-
тивності.
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У статті досліджено стан, проблеми та перспективи оподаткування сільськогос-
подарських товаровиробників. Здійснено аналіз структурних елементів податкової 
політики. Підраховано податкове навантаження відносно, чистого прибутку, площі 
сільськогосподарських угідь і ріллі. Визначено недоліки спеціальних режимів оподатку-
вання вітчизняних сільськогосподарських підприємств. Розроблено напрями покращання 
механізму оподаткування сільськогосподарських виробників. Функціонування сільсько-
господарських товаровиробників має передбачати різнопланову державну підтримку 
у фіскальній сфері, зокрема, надання певних пільг під час оподаткування. Досліджено 
взаємозв’язок між оподаткуванням сільськогосподарських підприємств та ефектив-
ністю їхньої діяльності у контексті забезпечення продовольчої безпеки держави, а 
також екологічні аспекти оподаткування, зокрема вплив оподаткування на стиму-
лювання екологічно чистого виробництва й використання земельних ресурсів. Надано 
рекомендації щодо вдосконалення системи оподаткування сільськогосподарських то-
варовиробників із метою підвищення продовольчої безпеки та збереження екологічної 
стабільності. Авторами проаналізовано податкові ставки, пільги й обтяження, що 
стосуються сільськогосподарських підприємств, які впливають на їх фінансове ста-
новище та розвиток. У статті висвітлено основні аспекти, які визначають оподат-
кування аграрних виробників, а також враховано сучасні тенденції та перспективи в 
цій сфері. Дослідження дає можливість зрозуміти складні аспекти оподаткування, які 
впливають на сільське господарство, а також висвітлює можливі шляхи оптимізації 
податкового навантаження для підтримки стійкого розвитку аграрного сектору та 
звертає увагу на можливі стратегії оптимізації податкових платежів для сільсько-
господарських виробників, спрямованих на підвищення їх конкурентоспроможності й 
витривалості у змінних умовах ринку. Ефективне ведення агробізнесу можливе лише 
за умови стабільності та прогнозованості податкового законодавства, що забезпечує 
оптимальне податкове навантаження на підприємства. Специфіка аграрної галузі 
вимагає особливих підходів до оподаткування суб’єктів господарювання цього сектору 
економіки. Відтак актуалізується проблема формування ефективної системи оподат-
кування діяльності підприємницьких структур в аграрному секторі економіки, зокрема 

задля забезпечення належного рівня продовольчої безпеки держави.
Ключові слова: землі сільськогосподарського призначення, агробізнес, аграрна діяль-

ність, податки та збори, податкове навантаження.

ВСТУП

В умовах постійних змін у світі, пов’я-
заних із різноманітними політичними, еко - 
номічними, соціальними процесами, пи-
тання забезпечення населення сільсько-
господарською продукцією, й питання 
оподаткування сільськогосподарських 
товаровиробників набувають дедалі біль-
шої важливості та актуальності. Ця тема 
є не лише економічною, а й соціальною, 

адже вона впливає на долю мільйонів лю-
дей та формує економічний ландшафт 
країни загалом. У нашій статті ми роз-
глянемо проблеми, з якими стикаються 
сільськогосподарські товаровиробники у 
сфері оподаткування, а також визначимо 
перспективи розвитку цієї галузі, зокрема 
шляхи сприяння стійкому економічному 
зростанню в сільському господарстві.

У контексті глибини міжнародної еко-
номічної інтеграції сучасні тенденції роз-

©  н.і. Паляничко, в.Ю. гром, 2024
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витку аграрного сектору свідчать про на-
гальну необхідність розв’язання проблем, 
пов’язаних із збалансованим розвитком 
підприємницьких структур та агробізнесу 
загалом. Здійснення господарської діяль-
ності сільськогосподарськими товарови-
робниками невід’ємно пов’язано з розмаїт- 
тям державної підтримки в податковій сфе-
рі, включаючи надання певних пільг у сфе-
рі оподаткування. Ефективне управління 
агробізнесом можливе лише за умови від-
критості, прозорості, стабільності та ясно-
сті податкового законодавства, яке гаран-
тує оптимальне податкове навантаження 
для підприємств. Система оподаткування 
сільськогосподарських підприємств зали-
шається однією з ключових та найбільш 
складних компонентів податкової системи 
України. Зважаючи на специфіку аграрного 
сектору, необхідність спеціальних підходів 
до оподаткування суб’єктів господарюван-
ня цієї галузі залишається актуальною ме-
тою для вивчення проблеми та формуван-
ня ефективної системи оподаткування в 
аграрному секторі економіки.

Мета дослідження — здійснення аналі-
зу оподаткування діяльності сільськогоспо-
дарських підприємств, оцінка ефектив но- 
сті дії механізму оподаткування під при-
ємств — виробників сільськогосподарської 
продукції, а також розробка пропозицій 
щодо посилення його регулювальної і сти-
мулювальної функцій.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Серед наукових праць, присвячених за-
значеній проблематиці, можна виділити 
праці О. Николюк [2], Н. Паляничко [4],  
С. Данькевич [5], О. Дребот [6], та інших 
вчених, які присвячені висвітленню проб-
лем і вдосконаленню податкового механіз-
му оподаткування сільськогосподарських 
виробників: перегляду спеціального ре-
жиму оподаткування ПДВ та фіксованого 
сільськогосподарського податку, розроб-
ленню податкового інструментарію, що дав 
би змогу знайти компроміс та одночасно 
захищати інтереси держави й сільгоспви-
робників. Останні зміни до Податкового 

кодексу України залишають невирішени-
ми питання оптимізації податкового на-
вантаження на виробників різних видів 
сільськогосподарської продукції, зокрема, 
проблеми спрощеної системи оподатку-
вання зазначених виробників та скасуван-
ня спеціального режиму оподаткування  
ПДВ.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Методологічною основою дослідження 
є загальнотеоретичні методи наукового піз-
нання, фундаментальні положення і прин-
ципи економіки сільського господарства, 
що зазначені в працях вітчизняних вчених 
із проблем забезпечення збалансованого 
оподаткування сільськогосподарських ви-
робників. Використано методи: діалектич-
ний метод пізнання (для аналізу законодав-
чих та нормативних актів і наукових праць 
вчених щодо вказаної проблематики); син-
тез і логічне узагальнення (концептуальних 
основ необхідності й передумов стабільно-
го та зрозумілого фінансово-економічного 
механізму оподаткування сільськогоспо-
дарського сектору економіки); монографіч-
ний (виявлення чинників удосконалення 
наявних та створення нових інструментів); 
метод аналогій (дослідження перенесення 
закономірностей розвитку одного процесу 
з певними поправками на інший процес); 
статистичний метод (ґрунтується на кіль-
кісних показниках, які дають можливість 
сформувати висновок щодо необхідності 
раціонального оподаткування); порівняль-
ного аналізу (аналіз найбільш актуальних 
проблем функціонування економічних і 
фінансових інструментів оподаткування 
сільськогосподарських товаровиробників);  
кореляційного аналізу (визначення спів-
відношення між статистичними показ ни - 
ками та виявлення чинників, які вплива-
ють на фактичний стан справ; співвідно-
шення взаємозв’язків із прогнозованим 
явищем під дією певних чинників), гра-
фічний; трендовий аналіз (визначення 
основної тенден ції динаміки показників); 
абстрактно-логічний (теоретичні узагаль-
нення та формулювання висновків).
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Інформаційну базу дослідження станов-
лять матеріали та офіційні дані: Держав-
ної служби статистики України, Державної 
служби України з питань геодезії, карто-
графії та кадастру, Державної податкової 
служби України; дослідження вітчизняних 
і зарубіжних учених із питань раціонально-
го оподаткування сільськогосподарських 
товаровиробників, матеріали власних до-
сліджень.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

До війни сільське господарство України 
виробляло 10% ВВП, забезпечувало робо-
ту 14% робочої сили та створювало 41% 
загального експорту. Урожай зернових та 
олійних культур у 2022 р. впав на 37% у 
річному обчисленні. Поряд із підвищенням 
цін на сировину, особливо на добрива та 

дизельне паливо, зниження сільськогоспо-
дарського виробництва значно зменшило 
доходи фермерів. Площа посіву пшениці 
озимої в 2022 р. скоротилася на 25%, і ба-
гато аграріїв перейшли на олійні культури, 
що ще більше зменшило врожай та експорт 
зерна в Україні у 2023 р. Низькі обсяги 
експорту зерна, своєю чергою, посилюють 
глобальну продовольчу безпеку, виклика-
ючи ризик того, що нинішня криза доступу 
до продовольства перетвориться на кризу 
доступності продовольства впродовж по-
дальших кількох років. UKRAINE Rapid 
Damage and Needs Assessment February 
2022 — February 2023. March 2023, the 
World Bank, the Government of Ukraine, the 
European Union, the United Nations [1].

Площа постраждалих сільськогос-
подарських угідь у 2022 р. становила  
10 514,13 тис. га (табл. 1), а площа угідь, 

Таблиця 1. Динаміка площі сільськогосподарських угідь, тис. га*

Регіон До вторгнення 
2021 р.

Доступні землі 2024  
до 2021 р., %2022 р. 2023 р. 2024 р.

Вінницька 2014,19 2014,19 2014,19 2014,19 100,0
Волинська 1047,49 1047,49 1047,49 1047,49 100,0
Дніпропетровська 2512,02 2512,02 2512,02 2512,02 100,0
Донецька 2046,43 736,71 736,71 736,71 36,0
Житомирська 1509,25 1297,95 1509,25 1509,25 100,0
Закарпатська 451,46 451,46 451,46 451,46 100,0
Запорізька 2242,60 583,08 583,08 583,08 26,0
Івано-Франківська 630,89 630,89 630,89 630,89 100,0
Київська 1855,88 1169,20 1855,88 1855,88 100,0
Кіровоградська 2032,20 2032,20 2032,20 2032,20 100,0
Луганська 1401,30 0 0 0 0,0
Львівська 1261,83 1261,83 1261,83 1261,83 100,0
Миколаївська 1993,88 1714,74 1934,07 1934,07 97,0
Одеська 2517,19 2517,19 2517,19 2517,19 100,0
Полтавська 2164,88 2164,88 2164,88 2164,88 100,0
Рівненська 926,36 926,36 926,36 926,36 100,0
Сумська 1696,84 509,05 1442,31 1442,31 85,0
Тернопільська 1050,68 1050,68 1050,68 1050,68 100,0
Харківська 2639,88 1425,53 1425,53 2111,90 80,0
Херсонська 1966,66 98,33 98,33 393,33 20,0
Хмельницька 1565,74 1565,74 1565,74 1565,74 100,0
Черкаська 1451,57 1451,57 1451,57 1451,57 100,0
Чернівецька 469,57 469,57 469,57 469,57 100,0
Чернігівська 2060,93 412,19 2060,93 2060,93 100,0
Україна 39509,68 28042,85 31742,16 32723,53 82,8

Примітка: узагальнено авторами за даними [2]; * без урахування тимчасово окупованої території АР 
Крим.
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які у цьому році могли використовуватись 
у сільськогосподарській діяльності, сягала 
32 924,0 тис. га, що на 26,04% менше по-
рівняно із площею до початку повномасш-
табного вторгнення. У 2023 р. площа сіль-
ськогосподарських угідь збільшилась на 
13,19%, у т. ч. за рахунок розширення ріллі 
та перелогів на 12,31%. Станом на початок 
2024 р. площа територій України, придат-
них для ведення господарської діяль ності, 
становила 48109,77 тис. га, тобто зросла 
на 16,78% порівняно із 2022 р. і на 2,83% 
відносно 2023 р. за рахунок деокупації час-
тини областей [2].

Одночасно, за останні п’ять років спос-
терігається хоч і не значне, але стабільне 
зростання кількості юридичних осіб —  
сільськогосподарських підприємств (това-
ровиробників), що свідчить про розвиток 
бізнесу та посилення ролі сільськогоспо-
дарських товариств в економічному житті 
держави. Ця динаміка є своєрідним показ-
ником, індикатором зацікавлення до веден-
ня бізнесу на території України, а також  
вказує на збільшення підприємництва, не  
зважаючи на всі наявні недоліки в зако-
нодавстві та регулюванні діяльності. Так, 
відповідно до відомостей наданих Держав-
ною службою статистики України (Держ-
стат України), в період з 01.01.2020 по 
01.01.2024 р., простежується послідовне 
підвищення зареєстрованих юридичних 
осіб — сільськогосподарських виробників 
(рис. 1). Якщо станом на 01.01.2020 р. за-
гальна кількість зареєстрованих юридич-
них осіб в Україні, за видом еко-
номічної діяльності «Сільське, 
лісове та рибне господарство» 
становила 1 350 627, то станом 
на 01.01.2024 р. цей показник 
зріс до 1 495 879, або на 145 252 
суб’єктів господарювання (на 
10,75%).

За останні десятиліття спо-
стерігається зростання інтересу 
до створення власних бізнесів. 
Підприємці, сприяючи інноваці-
ям та конкуренції, розширюють 
економічний потенціал країни,  
а також створюють нові робочі 

місця. Заохочення уряду та розвиток під-
приємницького середовища важливі для 
збільшення кількості юридичних осіб. Про-
стіші процедури реєстрації бізнесів, подат-
кові пільги та інші стимули роб лять підпри-
ємництво більш привабливим. Аграрний 
сектор економіки є важливим елементом 
економічної системи країни, сприяючи не 
лише забезпеченню продовольчої безпеки 
держави, але й соціально-економічному, 
політичному, міжнародному розвитку 
країни. Однак, оподаткування сільських 
господарств залишається актуаль ною та 
багатогранною проблемою, що потребує 
системного аналізу та ефективних, своє-
часних рішень.

Податкові надходження мають бути 
спрямовані на стимулювання забезпечен-
ня прийнятного рівня екологічної безпеки 
з боку користувачів природними, зокрема 
земельними, ресурсами. Тобто, ці кошти 
повинні використовуватись лише за цільо-
вим призначенням — спонукати платника 
податків до впровадження заходів з охоро-
ни навколишнього природного середови-
ща [4]. Запровадження програм державної 
підтримки фермерських господарств шля-
хом спрощення системи оподаткування, 
пільгового кредитування, створення умов 
для використання державної інфраструк-
тури, гарантування доступу до внутрішніх 
ринків збуту, підтримки експорту продук-
ції сільськогосподарського виробництва 
сприя тимуть підвищенню зацікавленості 
землекористувачів у забезпеченні збалан-

Рис. 1. Динаміка кількості зареєстрованих юридичних 
осіб в Україні за видом економічної діяльності 

«Сільське, лісове та рибне господарство»
Примітка: сформовано авторами за даними [3].
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сованого рівня землекористування, відтво-
ренню і збереженню родючості ґрунтів, а 
відтак і забезпеченню продовольчої без-
пеки [5].

В економічному аспекті продовольча 
система вважається стійкою, якщо діяль-
ність кожного суб’єкта продовольчої систе-
ми створює переваги або економічну дода-
ну вартість для всіх категорій зацікавлених 
сторін: заробітна плата для працівників, 
прибутки для підприємств, покращання 
постачання продовольства для спожива-
чів, податки для держави [6]. В контексті 
останнього, досягнення збалансованого 
рівня землекористування, зусилля з роз-
будови організаційно-економічних умов 
щодо забезпечення прийнятного рівня еко-
логічної безпеки мають бути спрямовані на 
розв’язанні питань формування в Україні 
нової парадигми розвиту земельних відно-
син у контексті євроінтеграційних процесів 
[7]. Отже, у контексті інтеграції України у 
світове співтовариство, особливої ваги на-
буває розв’язання проблем оподаткування 
сільськогосподарських підприємств АПК 
України, як ключового сектору економі-
ки країни, оскільки це визначає, значною 
мірою, продовольчу безпеку держави та 
добробут населення.

Податки, сплачені підприємствами 
до бюджетів усіх рівнів — один з осно-
вних економічних результатів їх роботи. 
За даними Державної фіскальної служби 
Украї ни сплата податків сільськогосподар-
ськими товариствами (виробниками) за 
видом економічної діяльності (А — сіль-
ське господарство, лісове господарство та 
рибне господарство) до Зведеного бюдже-
ту Украї ни з 2019 по 2023 рр. (табл. 2) за 
період з 2019–2021 рр. має тенденцію до 
зростання у всіх регіонах України. Втім, 
починаючи з 2022 р. позитивна динаміка 
сплати податків сільськогосподарськими 
товариствами залишилася лише в Дніпро-
петровській, Львівській, Одеській, Полтав-
ській та Черкаській обл.

Якщо у 2021 р. у структурі сплачених 
податків сільськогосподарськими товарист-
вами (виробниками) частка податку на до-
дану вартість із вироблених в Україні това-

рів (робіт, послуг) становила 40,32% (рис. 2),  
то у 2023 р. ця частка зменшилася у 1,5 
раза і сягала лише 26,6% (рис. 3).

Сьогодні уряд активно вживає заходів із 
підтримки АПК у вигляді дотацій, субсидій, 
пільгового кредитування та пільгового опо-
даткування. За допомогою найрізноманітні-
ших важелів, зокрема податкових, держава 
підтримує дрібних і невеликих виробників. 
Такі інструменти діють у багатьох державах, 
де застосовують різні форми податкових та 
інших пільгових режимів — від податко-
вих ставок єдиного сільськогосподарського 
податку до пільгового кредитування сіль-
госпвиробників, надання субсидій і вста-
новлення гарантованих закупівельних цін 
та державних закупівель сільськогосподар-
ської продукції. Пільгове оподаткування 
в розвинених країнах диференційоване: 
дрібний виробник корис тується пільговим 
режимом оподаткуван ня, середній і вели-
кий — звичайним. Основні податкові піль- 
ги, якими держава підтримує аграріїв: змен-
шення оподатковуваного доходу фермерів 
через прискорену амортизацію машин і 
обладнання; податкові кредити, податкові 
знижки на прибуток дрібного бізнесу і збит-
кових підприємств; система пільг при по-
купці нової техніки та використання нових 
технологій; податкові пільги на інвестиції в 
сільське господарство; податкові пільги на 
резервні та інші фонди [9].

Відносний показник податкового на-
вантаження — сплати податків сільськогос-
подарськими товариствами (виробниками) 
за видом економічної діяльності (А — сіль-
ське господарство, лісове господарство та 
рибне господарство) до Зведеного бюджету 
України у розрахунку на 1 га земель сіль-
ськогосподарського призначення, доступ-
них до використання, загалом по Україні 
у 2023 р. зріс на 14,7% порівняно з 2021 р. 
(рис. 4). Значення абсолютного показника 
сплати податків сільськогосподарськими 
товариствами (виробниками) за цей самий 
період знизилося на 7,9%, а з урахуванням 
індексів інфляції зменшення становить 
майже 10%.

Податкове навантаження на 1 га земель 
сільськогосподарського призначення зрос-
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Таблиця 2. Динаміка сплачених податків сільськогосподарськими товариствами 
(виробниками) за видом економічної діяльності (А — сільське господарство, лісове 

господарство та рибне господарство) до Зведеного бюджету України, тис. грн*

Регіон 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 2023 р. 2021 до 
2019 р., %

2023 до 
2021 р., %

Вінницька 3896057 4137399 4376407 3884712 4157631 112,3 95,0
Волинська 928659 1124239 1459020 1581700 1256257 157,1 86,1
Дніпропетровська 2986164 3840443 3772385 3250169 3916559 126,3 103,8
Донецька 1551136 1936957 1850660 876635 652033 119,3 35,2
Житомирська 2107322 2256094 2686276 2650762 2397010 127,5 89,2
Закарпатська 491993 458014 575128 664561 414763 116,9 72,1
Запорізька 2301343 2856489 2763228 922349 492755 120,1 17,8
Івано-Франківська 689558 743129 978734 980557 812223 141,9 83,0
Київська 3609336 3911265 4042130 3662171 4028833 112,0 99,7
Кіровоградська 3249906 3577675 3569155 3154621 3498257 109,8 98,0
Луганська 1179850 1466904 1578769 312866 7916 133,8 0,5
Львівська 1146654 1279230 1608079 1872497 1792905 140,2 111,5
Миколаївська 2126641 2191227 2239611 1541004 1978071 105,3 88,3
Одеська 2675114 2308181 2863595 2478648 3112682 107,0 108,7
Полтавська 4271938 4571702 4729531 4254908 4985205 110,7 105,4
Рівненська 1069653 1179411 1715898 1640357 1283866 160,4 74,8
Сумська 2919323 3360017 3690433 2875071 3039773 126,4 82,4
Тернопільська 1325037 1786865 2071109 1747547 1959704 156,3 94,6
Харківська 3101922 4143084 3929709 2117569 2648929 126,7 67,4
Херсонська 1772846 2206085 2287970 511844 179685 129,1 7,9
Хмельницька 2457503 2693112 2944379 2962729 2873123 119,8 97,6
Черкаська 3862090 4130460 4657534 4511341 4832536 120,6 103,8
Чернівецька 549944 654892 702561 645920 548995 127,8 78,1
Чернігівська 2549578 3079799 3562300 2738221 3003856 139,7 84,3
Україна 57127609 64291758 69097738 54927901 63653511 121,0 92,1

Примітка: узагальнено авторами за даними [8]; * без урахування тимчасово окупованої території АР 
Крим.

Рис. 2. Структура сплачених податків сільськогосподарськими товариствами 
(виробниками) за видом економічної діяльності (А — сільське господарство, лісове 
господарство та рибне господарство) до Зведеного бюджету України у 2021 р., %*

Примітка: узагальнено авторами за даними [8]; * без урахування тимчасово окупованої території АР 
Крим.
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тало значно швидшими темпами, ніж абсо-
лютний показник, що свідчить про певний 
дисбаланс рівня оподаткування. Також по-
даткове навантаження на 1 га земель сіль-
ськогосподарського відзначається нерівно-
мірністю за регіонами України. Існуюче 
фіскальне регулювання сільськогосподар-
ського землекористування зумовлюється 
необхідністю посилення функції напов-
нення бюджету.

Необхідно запроваджувати інструмен- 
ти державної підтримки для сільських 
господарств, зокрема податкові пільги, що 
дадуть змогу зменшити фінансовий тиск 
та сприятимуть розвитку бізнесу. Підтрим-
ка розвитку підприємств агропромисло-
вого комплексу (сільськогосподарських 
виробників) передбачається також у на-
прямах здешевлення та надання кредитів 
фермерським господарствам; підтримка 

Рис. 3. Структура сплачених податків сільськогосподарськими товариствами 
(виробниками) за видом економічної діяльності (А — сільське господарство,  

лісове господарство та рибне господарство) до Зведеного бюджету України у 2023 р., %*
Примітка: узагальнено авторами за даними [8]; * без урахування тимчасово окупованої території АР 
Крим.

Рис. 4. Темпи зміни сплати податків сільськогосподарськими товариствами (виробниками) 
за видом економічної діяльності (А — сільське господарство, лісове господарство  

та рибне господарство) до Зведеного бюджету України за період 2021–2023 рр., %*
Примітка: узагальнено авторами за даними [2; 8]; * без урахування тимчасово окупованої території АР 
Крим.
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закладання молодих садів, виноградників 
та ягідників і нагляд за ними; допомога 
тваринництву; компенсації вартості тех-
ніки та обладнання; фінансова підтримка 
сільгоспвиробників. Дотації як засіб під-
тримки сільгоспвиробників мають бути 
більш різноманітними у своїй направле-
ності [10]. На сучасному етапі, враховуючи 
існуючий в Україні бюджетний дефіцит на 
тлі еколого-економічної кризи, найбільш 
активно можуть бути застосовані інстру-
менти як прямого, так і опосередкованого 
стимулювання, а також за рахунок накопи-
чених підприємствами-товаровиробниками 
власних ресурсів. Це може реалізовуватися 
на основі пільгового режиму оподаткуван-
ня та кредитування доходів фізичних або 
юридичних осіб [11].

Для розв’язання проблем оподаткуван-
ня сільськогосподарських товаровироб-
ників необхідно розглядати перспективи 
розвитку та запроваджувати відповідні 
заходи. Одним із шляхів може бути ре-
форма податкової системи для зниження 
податкового тягаря на аграрний сектор. 
Це сприятиме стимулюванню інвестицій, 
підвищенню конкурентоспроможності та 
позитивно впливатиме на розвиток сіль-
ського господарства, особливо в умовах 
воєнного стану.

ВИСНОВКИ
Проблема оподаткування сільськогос-

подарських товаровиробників в Україні по-

требує комплексного підходу та системних 
змін. Забезпечення справедливого та зба-
лансованого оподаткування є ключовим для 
сталого розвитку аграрного сектору, а відтак, 
і забезпечення продовольчої безпеки. Ре- 
форми в сфері податкової політики, спрямо-
вані на стимулювання інвестицій та полег-
шення фінансового тягаря на сільські гос-
подарства, повинні стати першочерговими 
заходами для нового етапу розвит ку україн-
ського сільськогосподарського сектору.

Збалансована система оподаткування 
може стимулювати інвестиції, модерніза-
цію та технологічний прогрес в аграрній 
галузі. Також важливо розглядати можли-
вість надання сільськогосподарським това-
риствам пільг та стимулів для зменшення 
фінансового тягаря та сприяння їхньому 
стабільному функціонуванню. Сільське 
господарство має свою унікальну специ-
фіку, і система оподаткування має врахо-
вувати ці особливості. Особливо важливо, 
в контексті євроінтеграції узгоджувати по-
даткову політику з європейськими стан-
дартами й нормами, переймати корисний 
та перевірений досвід інших країн, щоб 
стимулювати розвиток аграрного сектору і 
забезпечити підтримання його конкуренто-
спроможності на світовому рівні. Загалом, 
ефективне та справедливе оподаткування 
сільськогосподарських товариств в Україні 
є ключовим чинником для сталого розвит-
ку аграрного сектору та забезпечення про-
довольчої безпеки країни.
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Встановлено, що першопричиною багаторічного блукання української «еліти» в пошуку 
шляхів і методів формування сталого розвитку нової суверенної української держави, 
серед цивілізованих народів світу, стала гібридна маніпулятивна прорадянська систе-
ма знань «відомчої монополії», яка укорінилась у науковому і педагогічному середовищі 
України і плавно переросла в «корумповано-олігархічну» систему заінтересованості в 
усьому просторі суспільних відносин. Обґрунтовано, що комуністична більшість Верхов-
ної Ради України ще в 1992 р. (в доконституційний період) у гібридний спосіб (розділяй 
і володарюй) самочинно розчленувала землю та її природні ресурси, яка є абсолютною 
власністю Українського народу, ― на три різні форми власності «на землю» (держав-
ну, колективну і приватну). Здійснена так звана земельна реформа в Україні на базі 
«колективної власності на землю» не введена в конституційне поле до цього часу, а 
навпаки продовжує поглиблення, шляхом запровадження в антиконституційний спосіб 
надуманого обігу земель сільськогосподарського призначення (до 10 тис. га в одні руки). 
Доведено, що надважливою першочерговою дією як чинником наведення правопорядку  
в українській дійсності є правдиві знання економіко-правової сутності конституційно-
го земельного прагматизму. Рівень життєдіяльності в нинішній Україні залежить від 
рівня світоглядної освіченості її громадян, особливо молоді, яка навчається в закладах 
системи Міністерства освіти і науки України. Вимагається, щоб кожний освічений 
громадянин України як повноправний (де-юра) співзасновник держави (республіки)  
і співвласник землі та її природних ресурсів, особливо студентська молодь, яка закінчує 
ЗВО, зокрема аграрні, володіла знаннями про конституційні права стосовно «землі» як 
головного капіталу нації, що є незамінною основою цивілізованої і заможної життєдіяль - 
ності кожного. Доведено, що наявність особистої засновницької (статутної) частки в 
капіталі нації, розмір якої для початку становитиме в еквіваленті понад 200 тис. дол. 

США стане реальним рушієм процесу проявлення громадянських прав українця.
Ключові слова: знання, конституційне право, земля, природні ресурси, господарювання, 

агросфера, родючі ґрунти, природокористування.

ВСТУП
Досягнення стану комфортної життє-

діяльності людини, яка перманентно 
пов’язана з процесом природокористуван-
ня, потребує балансу між задоволенням 
сучасних потреб суспільства, зумовлених 
розвитком матеріального виробництва, і 
безапеляційним захистом життя й здоров’я 
теперішніх та майбутніх поколінь, вклю-
чаючи їх потребу в безпечному й здоро-
вому довкіллі. Саме, такий процес іден - 
тифікується Всесвітньою комісією з навко-
лишнього середовища та розвитку ООН:  
«сталий розвиток» як «розвиток, котрий 
задовольняє потреби нинішнього поколін-

ня без шкоди для можливості майбутніх 
поколінь задовольняти свої власні потре-
би» [1].

Ретроспектива діяльності української 
наукової, професійної, громадської і влад-
ної еліт упродовж останнього тридцяти-
річчя, особливо у сферах пов’язаних із 
процесом використання (експлуатацією)  
природних багатств, унаслідок чого з’яви-
лась численна кількість наукових праць, 
аналітичних і програмних документів, 
офіційних і публічних матеріалів, вказує 
на певну об’єктивність періодичного оці-
нювання існуючого стану, здебільшого як 
«негативний» і навіть — «критичний», а 
також на наявність, немовби, логічних і 
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актуальних численних порад і вимог сто-
совно врегулювання існуючих недоліків та 
проблем. Однак, підозрюючи корупційний 
антиукраїнський вплив на багатьох вче-
них України, що тягнеться з радянських 
часів, наявні проблеми з використанням і 
охороною землі та її природних ресурсів і 
довкілля не усунуто дотепер, а навпаки, їх 
кількість зростає і методика застосуван-
ня верховенства права і правди — усклад-
нюється.

Зазвичай, у такому гібридному середо-
вищі, де переважна більшість «досвідчених 
авторитетів» (авторів таких напрацювань), 
послуговуючись прорадянськими знаннями 
«відомчої монополії», яка плавно перерос-
ла в «корумповано-олігархічну систему», — 
не вбачається «чимось надзвичайним».

Натомість, перебування України в стані 
війни, вимагає якнайшвидшої перемоги, 
не лише зовнішнього людиноненависного 
ворога і стабілізації та закріплення ціліс-
ності всієї території в межах державного 
кордону, визнаного міжнародним товарист-
вом 1991 р., але й наведення правопорядку 
на «внутрішньому фронті», починаючи з 
очищення простору від «гібридних про-
радянських знань щодо «землі»» серед 
науковців і педагогів, та їхніх учнів, які з 
часу прийняття Декларації про державний 
суверенітет України [2] й проголошення 
незалежності України нуртують в органах 
державної влади (законодавча, виконавча, 
судова) і місцевого самоврядування.

Саме, земельна норма Декларації про 
державний суверенітет України і анало-
гічна в Конституції України (далі — КУ) 
[3]: «Земля, її надра, атмосферне повітря, 
водні та інші природні ресурси, які зна-
ходяться в межах території України, при-
родні ресурси її континентального шельфу, 
виключної (морської) економічної зони 
(скорчено: «земля та її природні ресурси», 
а стисло «земля») є об’єктами права влас-
ності Українського народу» стосується всіх 
категорій землі та пов’язаних із нею при-
родними ресурсами (надр, ґрунтів, лісів, 
повітряного простору, вод, енергетичних, 
частотних, оздоровчих, видових тощо...), 
що є природними об’єктами неподільного і 

незмінного абсолютного (публічного) пра-
ва власності (всіх громадян України, а не 
лише «селян»), у т. ч. — «ґрунтів» (земель 
сільськогосподарського призначення). Такі 
природні об’єкти не є об’єктами цивільних 
прав і тому не можуть купуватися чи про-
даватися, а бути — лише предметом «ко-
ристування» на платній основі за встанов-
леними регламентами.

Доведеним фактом є й те, що будь-яка 
дія в процесі офіційних суспільних відно-
син стосовно землі та її природних ресурсів 
усіх категорій землі як природних об’єктів 
виключного права власності Українського 
народу і основного національного багат-
ства, що де-юра перебуває під особливою 
охороною держави, особливо родючих 
ґрунтів, має базуватись на об’єктивному 
світоглядному стані їх учасників і спря-
мовуватись на збалансоване задоволення 
суспільних і власних потреб, проте, лише — 
в просторі загальнонаціональних інтересів, 
а також — адекватних інтересів місцевих 
громад [4].

Особливого підходу до реанімації жит-
тєвого і господарського простору шляхом 
конституційно-вмотивованого врегулю-
вання внутрішніх проблем потребують по-
заміські (сільські) території, які зазнали 
антиконституційної трансформації через 
домінування позиції агробізнесу і, як нас-
лідок, тотального занепаду та руйнування 
«села» та природних агролісоландшафтів.

На жаль, до цих проблем додались нас-
лідки жахливої руйнації війною на терито-
ріях, які зазнали нищівної агресії і оку пації, 
що спричинило нові досить специфічні й 
дороговартісні втрати та збитки, часто — 
непоправні…

У цьому зв’язку, кожний освічений гро-
мадянин України як повноправний (де-
юра) співзасновник держави (республіки) і 
співвласник землі та її природних ресурсів, 
особливо студентська молодь, яка закінчує 
ЗВО, зокрема педагогічні, (незалежно від 
фахового профілю освіти), має володіти 
(насамперед) знаннями про конституційні 
права щодо «землі» як головного капіталу 
нації, що є (має бути) незамінною основою 
цивілізованої і заможної життєдіяльності, 
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бо ж на практиці (де-факто), поки що — 
НІ! [5].

Нас чекає велика кропітка і нестан-
дартна робота, особливо після перемоги, 
яка почалася «тут і зараз»… Різноманітні 
концепції, програми, плани тощо повоєн-
ного відновлення України, розроблювані 
на базі «швидко спечених» аналітичних 
записок і доповідей, за секторальним та ре-
гіональним принципом, подають певні на-
дії, проте не враховують численні до воєнні 
загальнонаціональні «владні наміри» й на-
працювання щодо врегулювання земель-
них відносин і природокористування як 
правопорядку. Для прикладу, нам невідома 
доля Концепції загальнодержавної цільової 
програми використання та охорони земель, 
яку схвалено розпорядженням Кабінету 
Міністрів України від 19 січня 2022 р.  
№ 70-р [6].

Однак, із вірою в «українську людяність» 
та в перемогу «правди і права», озброївшись 
багаторічним досвідом і здобутими науково 
обґрунтованими новими знаннями «консти-
туційного земельного прагматизму», про-
довжуємо знищувати «кригу невігластва» і 
звільнювати простір «волі» для проявлення 
відкритих нами «вперше» також засад когні-
тивної земельної економіки (КЗЕ-законів), 
що діють за законами неживої і живої при-
роди та суспільства — в правовому полі чин-
них земельних норм КУ.

Мета роботи — обґрунтувати першо-
причини багаторічного блокування «щи-
рих намірів» української еліти в пошуку 
шляхів і методів формування сталого роз-
витку українського суспільства серед ци-
вілізованих народів світу, в основі якого 
(розвитку) лежать відкриті нами правдиві 
знання економіко-правової сутності кон-
ституційного земельного права як відповід-
них чинників функціонування комфортної 
життєдіяльності і господарювання в проце-
сі здійснення системного землеприродоко-
ристування, з акцентом на агросферу.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Науково обґрунтованому аналізу, оцін-
ці, прогнозуванню й моделюванню, вклю-

чаючи просторове та часове проєктування, 
методам і механізмам бажаного раціональ-
ного використання й охорони родючих 
ґрунтів, водних та інших природних ре-
сурсів, особливо в агросфері, приділяєть-
ся велика увага в науковому середовищі 
України.

Із цієї тематики, останніми роками, 
з’явилось дуже багато статей (переважно 
в співавторстві) і тез (за наслідками «про-
ведення» конференцій, круглих столів, пе-
реважно заочних як начебто «наукових») 
у зв’язку із різким збільшенням кількості 
здобувачів наукового ступеня: «кандида-
та наук», «доктора філософії», «доктора 
наук», а також із появою, на цій самій 
основі і для цього ж, нових різноманітних  
журналів, як «наукових» і «науково-прак-
тичних», переважно в електронному фор-
маті, та «зарубіжних», зокрема категорії 
«Б», що включені до міжнародних науко-
во-метричних баз.

Закономірно, значно побільшало дос-
ліджень і публікацій також стосовно ана-
лізу і шляхів подолання наслідків війни, 
спричинених зовнішньою воєнною агре-
сією «рашизму» й окупацією Російською 
Федерацією Криму й частини території 
сходу і півдня України. Багато публікацій 
присвячено проблемам стану і наслідкам 
завданої різноманітної шкоди природним 
об’єктам, зокрема: ґрунтам, лісам, водним 
об’єктам, фауні й флорі.

На жаль, проблематика «землі» пере-
важно зводиться до «аграрної», до обігу 
(ринку) земель сільськогосподарського 
призначення — з позиції інтересів агробіз-
несу. В кращому варіанті, висвітлюються 
результати досліджень щодо стану вико-
ристання й охороною ґрунтів як ресурсу, 
що вважаються головним засобом вироб-
ництва і основним джерелом аграрного 
прибутку, а також звертається увага на інші 
складові ґрунту як природних, так і штуч-
них чинників збільшення їх родючості, чи 
забруднення, засмічення тощо…

Для прикладу, в процесі виконання дос-
ліджень у наукових та освітніх установах 
(ННЦ «ІЗ НААН», Інститут механіки та 
автоматики агропромислового виробниц-
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тва НААН, Національний університет біо-
ресурсів і природокористування України, 
Таврійський державний агротехнологічний 
університет імені Дмитра Моторного), про-
відні вчені Національної академії аграрних 
наук України, доктори наук, професори 
Камінський В.Ф., Адамчук В.В., Булга-
ков В.М. та Надикто В.Т. провели «Аналіз 
можливих агроінженерних шляхів призу-
пинення стрімкого падіння і подальшого 
забезпечення збереження гумусу ґрунтів 
сільськогосподарського призначення», що 
дало можливість зробити такі актуальні 
висновки: «Процес збереження структури 
ґрунтів сільськогосподарського призначен-
ня потребує термінового прийняття тех-
нологічно-організаційних рішень у напря-
мі: максимального обмеження іммобілізації 
азоту ґрунту після загортання у нього орга-
нічних решток; систематичного контролю 
забезпеченості ґрунтово-поглинального 
комплексу кальцієм і відповідними мікро-
елементами; розроблення технологічних 
прийомів і знарядь з обробітку ґрунту, 
спрямованих на розпушування поверхне-
вого шару ґрунту із мінімальною площею 
його контакту з повітряно-крапельним се-
редовищем; удосконалення основ агрега-
тування сільськогосподарських машин /  
знарядь із урахуванням максимально до-
пустимого буксування колісних енергетич-
них засобів на рівні 15% і концептуально-
го підходу до їх баластування щодо вимог 
екофільності шин; застосування показника 
структурності ґрунту під час визначення 
періодичності строків проведення оранки 
плугами з передплужниками або двоярус-
ними їх аналогами; широкого практичного 
застосування колійної системи землероб-
ства (Controlled Traffic Farming); прийняття 
законодавчого документа щодо конкретної 
відповідальності землекористувачів за рі-
вень родючості ґрунтів сільськогосподар-
ського призначення» [7].

Важливо, що ці вчені однозначно ви-
знають відсутність в Україні дієвої зако-
нодавчої норми стосовно відповідальності 
за рівень родючості ґрунту як природного 
ресурсу, який конституційно задекларо-
вано природним об’єктом права власності 

Українського народу і основним національ-
ним багатством. Однак, не наголошують 
на приналежність земель сільськогоспо-
дарського призначення (ґрунтів) як ресур-
сів і як природних об’єктів — до такого  
права.

Відомі вчені ННЦ «Інституту ґрунто-
знавства та агрохімії імені О.Н. Соколо-
вського» Балюк С.А., Шимель В.В. і Соло-
вей В.Б., обґрунтовуючи стан та завдання 
відновлення, охорони і управління ґрунто-
вими ресурсами України дійшли виснов ку: 
«Проблема раціонального використання та 
відновлення родючості ґрунтів, подолан-
ня їх деградації в Україні потребує нових 
організаційних і методичних підходів та 
комплексного розв’язання в системі зако-
нодавчого, нормативно-правового, нор ма- 
тивно-методичного, організаційного, ін-
формаційного і технологічного забезпечен-
ня. Комплексність і взаємоузгодженість дій 
досягається розробленням та впроваджен-
ням нових стратегічних заходів у сфері 
збалансованого використання, охорони та 
управління ґрунтовими ресурсами з ура-
хуванням масштабів деградації та еколо-
гічних наслідків» [8].

На жаль, у цій та й в інших численних 
працях науковців системи НААН, зовсім 
не згадується про справжнього власни-
ка «землі» — «Український народ», яко-
му завдаються щорічні збитки, зокрема 
шляхом «деградації ґрунтів», які автори 
справедливо відносять до «сфери викорис-
тання, охорони та управління ґрунтовими 
ресурсами». Бо ж, єдиним (справжнім) 
власником землі та її природних ресурсів 
(ґрунтів також) як природних об’єктів, які 
конституційно є основним національним 
багатством, що де-юра перебуває під особ-
ливою охороною держави, декларується, 
саме «Український народ», а не «користу-
вачі…» [9].

Нами вбачається, що попит на такі «не-
знання» чи «невідання» вчених науковців 
і педагогів, у нашому випадку «здобуті» 
(приховані) в аграрних навчальних закла-
дах, де готують спеціалістів (магістрів), 
зокрема із землеробства та ґрунтознавства, 
формує агробізнес, який експлуатує при-
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родні ресурси (ґрунти), вважаючи голов-
ним інтересом «одержання прибутку».

Мусимо констатувати й той факт, що на 
жаль, не знаходимо до цього часу наукових 
досліджень і відповідних публікацій, вико-
наних будь-ким із відомих нам численних 
вчених-аграріїв та економістів, окрім авто-
ра, які б розробляли науково обґрунтовані 
шляхи і механізми, що базувалися б на за-
садах чинних земельних норм КУ і, які б 
функціонували в когнітивній економічній 
системі управління економікою України —  
із позиції національних інтересів. Також 
немає у вчених-педагогів наукових праць, 
що розкривали б потреби тиражування 
здобутих автором правдивих знань у цій 
царині.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Інформаційну основу нашого дослід-
ження становлять: КУ, вітчизняні та між-
народні законодавчі і нормативно-правові 
акти у сфері права, суспільних відносин, 
економіки природокористування, земель-
них відносин; матеріали і звіти Держав-
ної служби статистки України, Державної 
служби України з питань геодезії, карто-
графії та кадастру, архіви Інституту право-
творчості та науково-правової експертизи 
НАН України; наявні матеріали і висновки 
власних наукових досліджень та практич-
ного досвіду.

Методологічною основою дослідження 
було обрано діалектичну єдність і супереч-
ливість генетичних та телеологічних засад 
пізнання соціально-правових явищ і понять 
із точки зору їх причинно-наслідкового 
зв’язку й взаємозалежності, історичного 
розвитку та функціонування; їх ціннісно-
цільова структура й соціально-економічне 
призначення. Для виконання поставлених 
завдань використовували такі методи дос-
ліджень: монографічний (опрацювання 
наукових публікацій та статей, а також на 
шпальтах загальнонаціональної преси, які 
широко обговорювалися в громадянському 
середовищі, матеріалів нормативних, прог-
нозних і програмних документів, статис-
тичних даних); абстрактно-логічний (тео-

ретичні узагальнення та формулювання 
висновків); аналізу й синтезу (обґрунту-
вання методології системного досліджен-
ня) тощо.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Формування сталого розвитку україн-
ського суспільства з орієнтацією на цивілі-
зовані народи світу, на жаль, затягнулося на 
десятиріччя. Європейський та євроатлан-
тичний курс задекларовано лише 7 лютого 
2019 р. Потреба в радикальних змінах су-
спільних відносин та реальна незворотність 
розвивати і зміцнювати демократичну, со-
ціальну, правову державу проявилась після 
віроломного нападу рашистів на Україну 
24 лютого 2022 р.

Важливо, що здобуття перемоги, в ге-
роїчній боротьбі Українського народу з ра-
шизмом, — за вільну і гідну життєдіяльність 
на власній українській землі, зобов’язує 
всіх нас також негайно розгорнути повсяк-
денну системну державотворчу роботу в 
усьому геопросторі України, включно з 
розв’язанням проблем раціонального ви-
користання і охорони всіх категорій землі 
та її природних ресурсів, особливо в агро-
сфері, як природних об’єктів абсолютно-
го права власності Українського народу 
і основного національного багатства, що 
де-юре перебуває під особливою охороною 
держави.

За цей час нам вдалося на системній 
основі поглибити комплексні наукові дос - 
лідження стосовно організаційно-еко но-
мічних та екологічних засад і методів зба-
лансованого користування природними 
об’єктами права власності Українського 
народу, що базуються на повноцінній ін-
ституалізації чинних земельних норм КУ 
як норм прямої дії, особливо на землях 
сільськогосподарського призначення. Про-
ведено апробацію здобутих знань у рамках 
низки науково-практичних конференцій та 
круглих столів, не лише Інститутів системи 
НААН, а також серед правничої та педаго-
гічної спільноти.

Адже, конституційно — земля та її при-
родні ресурси (стисло «земля»), які зна-
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ходиться в межах території України, при-
родні ресурси її континентального шельфу, 
виключної (морської) економічної зони 
є природними об’єктами права власності 
Українського народу і основним націо-
нальним багатством, що де-юре перебуває 
під особливою охороною держави (ст. 13  
і 14 КУ) [3]. Вони (об’єкти) складають 
першо рядну економіко-правову позаві-
домчу основу (базу) сталого і прозорого 
функціонування країни, беручи безпосе-
редню участь, — в усіх галузях господа-
рювання…

Конституційно-вмотивована загально-
національна власність, унітарність і не-
порушність кордонів вказують на те, що 
земля та її природні ресурси як природ-
ні об’єкти — не можуть бути предметом 
купівлі-продажу і не підлягають відчу-
женню будь-ким, на користь будь-кого і 
в будь-який спосіб, оскільки діє консти-
туційна норма, за якою лише «громадяни 
України» мають право тільки — «користу-
вання» природними об’єктними як чужою 
(ціле-спільною) власністю (ч. 2, ст. 13 КУ) 
[3] — на платній основі за встановленими 
регламентами (правилами), а не «володін-
ня» і не «розпорядження» ними.

Тому, повноцінне пізнання й уявлення 
ролі та функцій усіх об’єктів і всіх суб’єк- 
тів земельних відносин і природокористу-
вання в Україні з позиції конституційно 
декларованих прав — є надвагомими перед-
умовами для законного державотворення 
і відновлення історичної справедливості, 
особливо нині, коли українці протисто-
ять московському «рашизму», заставивши 
ввесь світ боротися з неправдою і брехнею 
також у своїх державах. У цьому процесі 
має відіграти прогресивну роль українська 
молодь і їхні вчителі (викладачі)...

На превеликий жаль, практика показує, 
що переважна більшість, не те, що студен-
тів, але й викладачів й самих керівників 
навчальних закладів та їхніх підрозділів 
(факультетів, кафедр, лабораторій), не усві-
домлюючи, не цінуючи і не дотримуючись 
своїх нереалізованих конституційних за-
садничих прав власності стосовно «основ - 
ного національного багатства», застосову-

ють гібридні прорадянські наративи, роз-
казуючи про заможне життя в розвинутих 
державах Америки й Європи, де люди жи-
вуть за власною «конституцією»…

Ми вибороли свій конституційний шлях 
і ніхто не може заперечити його засад, хоч 
змагання за утвердження конституційно-
го права триває. Зазвичай, справедливо 
звинувачують передусім «правників-юрис-
тів», котрі із самого початку боротьби за 
незалежність України монополізували 
право на «законотворчу роботу», готуючи 
і приймаючи низку антиконституційних 
норм, закріплюючи «відомчу монополію» 
на природні ресурси як природні об’єкти 
(кодекс про надра, лісовий кодекс, вод-
ний кодекс тощо), яка трансформувалась 
в корумповано-олігархічне «володіння, 
управління і використання» ними…

Аргументами такого твердження є оче-
видне антиконституційне здійснювання 
дотепер так званої земельної реформи в 
Україні, включно із надуманим обігом зе-
мель сільськогосподарського призначення 
(до 10 тис. га в одні руки), які базуються 
на розчленуванні ще в доконституційний 
період комуністичною більшістю (1992 р.) 
в гібридний спосіб (розділяй і володарюй) 
абсолютної власності Українського наро- 
ду — на три різні форми власності на зем-
лю «державну, колективну, приватну», що 
не викорінено до цього часу [10].

Насправді, олігархічний «агробізнес», 
своєю чергою, на такій основі заволодів 
надвеликими площами земельних паїв (ді-
лянок) на землях сільськогосподарського 
призначення. Наразі вдалося «монобіль-
шості» ухвалити так званий закон «про 
ринок землі» у вигляді Закону України 
«Про внесення змін до деяких законодав-
чих актів України щодо умов обігу земель 
сільськогосподарського призначення» 
від 31.03.2020 № 552-ІХ. У цьому законі 
«логічно» відтерміновано введення низки 
правочинів і прибрано деякі наявні запо-
біжники під виглядом нової «земельної 
реформи», заклавши цілеспрямовано в 
назві та в окремих статтях закону термін 
«обіг земель сільськогосподарського при-
значення» замість «обіг земельних ділянок 
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на землях сільськогосподарського призна-
чення» як об’єктів цивільного права.

Довершеним цинізмом антиконститу-
ційної діяльності, коли офіційно й кон-
ституційно взято курс на Європу, в якій 
домінують (96%) фермерські господар-
ства із середнім розміром 18 га, в Україні  
з 1 січня 2024 р. вступила, згідно із зазначе-
ним законом, надумана норма права набут-
тя родючих угідь у власність для фізичних 
і юридичних осіб — «до 10 тис. га в одні 
руки» [11].

До таких внутрішніх проблем нині до - 
далися жахливі та руйнівні наслідки, зав-
дані воєнною агресією РФ, особливо на 
окупованих територіях, де проходили 
(відбуваються) бойові дії. Родючі ґрунти, 
водні об’єкти, ландшафти й цілі екосис-
теми потребують детального обстеження, 
прийняття відповідно обґрунтованих рі-
шень і виконання певних робіт стосовно 
можливого подальшого використання всіх 
таких природних об’єктів, зокрема щодо 
розмінування, очищення, рекультивації, 
ремедіації, консервації та інших важливих 
кардинальних заходів із відновлення (ста-
лого) землекористування.

До того ж в умовах гібридної глобаліза-
ції, а наразі й зовнішньої агресії, внутріш-
ньої корупції та політичної нестабільності 
Україна потребує негайного безапеляцій-
ного та однозначного проявлення чинних 
конституційних земельних норм на ко-
ристь громадян-співвласників. Особливого 
підходу з виправлення нинішнього стану 
природокористування вимагають специ-
фічні відносини в аграрній та лісовій сфе-
рах, оскільки господарське використання 
відтворюваних природних ресурсів охоп-
лює об’єкти та системи живої природи, які 
зай мають понад 85% усієї території держа-
ви. До них належать: ґрунти, тваринний 
світ, мікробіота, сонячна, вітрова та інша 
енергія, атмосфера, гідросфера, наземна 
рослинність та інші природні ресурси як 
незамінні чинники господарювання [11].

Допомагаючи Україні перемогти ворога 
у війні, цивілізована спільнота надає та-
кож істотну підтримку науковцям, зокре-
ма через грантовий проєкт Національного 

фонду досліджень України «Оцінювання 
впливу збройної агресії на стан чорноземів 
і розроблення заходів для прискореного 
відновлення родючості ґрунтів у контек-
сті забезпечення продовольчої безпеки» 
конкурсу «Наука для відбудови України 
у воєн ний та повоєнний періоди» за під-
тримки Програми USAID з аграрного і 
сільського розвитку (АГРО).

Щоб привернути увагу до стану ґрунто-
вого покриву, який зазнав руйнації, меха-
нічної, фізичної, хімічної, фізико-хімічної 
та біологічної деградації, забруднення, за-
смічення внаслідок збройної агресії Росій-
ської Федерації проти України, оцінити 
збитки, завдані земельному фонду та ґрун-
товим ресурсам країни, а також наслідки 
руйнації дамби Каховської ГЕС, 5 грудня 
2023 р. у рамках цього грантового проєкту 
в ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агро-
хімії імені О.Н. Соколовського» було про-
ведено Міжнародну науково-практичну 
конференцію «Ґрунтовий покрив України 
в умовах воєнних дій: стан, виклики, захо-
ди з відновлення». В її роботі брали участь 
понад 250 учасників, з них більше 20 — із 
зарубіжних країн. Захід зареєстровано на 
Інтерактивній глобальній карті подій ФАО, 
присвячених Всесвітньому дню ґрунтів 
(World Soil Day 2023) [12].

На конференції було вказано на масш-
таби та інтенсивність прояву деградацій-
них процесів у ґрунтах України, зокрема 
в межах окремих територіальних громад 
Харківської обл., що представлено циф-
ровими картами впливу воєнних дій на 
ґрунти України, Харківської обл. та Харків-
ського р-ну, посиленні вітроерозійних про-
цесів у зоні бойових дій, на основних ме-
тодичних підходах до визначення збитків, 
завданих продуктивним землям України, 
зосереджено увагу на основних положен-
нях системи класифікації та оцінювання 
ступеня деградації ґрунтів, спричиненої 
бойовими діями, системи екологічного мо-
ніторингу земель сільськогосподарського 
призначення з використанням наземних і 
дистанційних методів дослідження, показа-
но території Харківської обл., які зазнали 
хімічного забруднення. Визначено основні 
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напрями відновлення ґрунтового покри-
ву та родючості ґрунтів на законодавчому,  
нормативно-правовому, нормативно-мето - 
дичному рівнях з урахуванням міжнарод-
них принципів. Запропоновано кон цеп - 
туально-методологічні й технологічні під-
ходи щодо відновлення пошкоджених ґрун-
тів і ґрунтового покриву шляхом оптиміза-
ції структури земельних угідь, консервації 
деградованих і малопродуктивних земель, 
впровадження технологій із рекультива-
ції та ремедіації пошкоджених бойовими 
дія ми ґрунтів, а також технології точного 
землеробства тощо. Наголошено на необ-
хідності проведення агрохімічного оціню-
вання та інших заходів і подано пропозиції 
стосовно повоєнної відбудови аграрного 
сектору південних регіонів України.

За підсумками конференції ухвалено 
Резолюцію із обґрунтованими заходами її 
виконання, зокрема щодо кооперації з єв-
ропейськими партнерами, яку (резолюцію) 
рекомендовано надіслати як звернення до 
Ради національної безпеки і оборони Украї-
ни, Кабінету Міністрів України, Міністер-
ства аграрної політики та продовольства 
України, Міністерства захисту довкілля 
та природних ресурсів України, Державної 
служби України з питань геодезії, карто-
графії та кадастру, Держеко інспекції Украї-
ни [12].

Проаналізувавши зміст запропонованих 
дієвих і змістовних пропозицій, переважна 
більшість яких уже була предметом діяль-
ності Урядів та відповідних Міністерств і 
служб, ми впевнені, що рушійною силою 
їх реалізації може стати лише однозначна і 
повноцінна імплементація чинних земель-
них норм (імперативів) Основного Закону 
України як закону прямої дії, з одночасним 
механізмом невідворотної відповідальності 
перед справжнім власником.

Для цього вимагається першочергово 
здійснити облік і взяти на повноцінний 
баланс власника (громадян України) при-
родні об’єкти (ресурси) — всіх категорій 
землі, забезпечуючи роботу повноцінно 
функціонуючого Національного кадастру 
їх (природних ресурсів як природних 
об’єк тів), зокрема Державного кадастру 

ґрунтів в агроландшафтах України (Дер-
жавний кадастр агросфери України), моні-
торингу і контролю... Водночас необхідно 
створити (трансформувати) відповідну по-
завідомчу Національну земельну установу 
України як загальнонаціональний інститут 
(Націо нальна земельна комора України) — 
на кшталт Національного банку України. 
[13].

Такі заходи матимуть синергетичну 
властивість створення також передумов 
до безболісного усунення відомчої корум-
пованої монополії від прав володіння при-
родними ресурсами, з одночасним право-
вим впорядкуванням кодексу про надра, 
лісового кодексу, водного кодексу тощо. 
Передбачається, що підняття на загально-
національний рівень врегулювання існую-
чих проблем, пов’язаних із експлуатацією  
«основного національного багатства», ав-
томатично включатиме механізм невідво-
ротної відповідальності перед абсолютним 
власником «основного капіталу нації» — 
«Українським народом», а не перед умов-
ним «бюрократом». Це також дасть мож-
ливість ухвалити відповідні дієві закони, 
за якими на найвищому рівні врегульову-
ватимуться відносини і наступатиме відпо-
відальність «Іменем Українського народу», 
на зразок судового рішення «Іменем Украї-
ни» чи військової присяги «Українському 
народові».

Найважливішою гранню, в процесі на-
ведення конституційного правового поряд-
ку і усвідомлення сутності громадянства 
(прав і обов’язків) як основи суспільних 
відносин і засад життєдіяльності, вважаєть-
ся рівень і змістовність набуття знань «про 
землю» на всіх етапах розвитку людини-
громадянина.

Рушієм такого процесу стане реальне 
автоматичне набуття «статутної» (заснов-
ницької) частки кожним громадянином 
України (разом — Український народ), що 
є живим і має лише єдине громадянство 
(вимога ст. 4 КУ) як «співзасновником» 
держави «Україна» (вимога ст. 5 КУ) і по-
вноправним «співвласником» землі та її 
природних ресурсів — основного націо-
нального багатства. Розмір частки спів-
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власника становитиме, для початку (з мо-
менту офіційного старту розробленої нами 
загальнонаціональної програми «Звершен-
ня земельної реформи в Україні: нова па-
радигма»), — в еквіваленті понад 200 тис. 
дол. США, що фіксується на спеціальному 
особистому рахунку кожного.

З огляду на це, потребують негайного 
«просвітлення» навчальні програми (під-
ручники, лекції, семінари і роботи) — в усіх 
навчальних закладах України, в яких тира-
жуються знання пов’язані із «земельним» 
та «аграрним» правом, де замість консти-
туційної норми «земля, її надра…» продо-
вжують звужено застосовувати чинник 
«земельний ресурс», «аграрний ресурс», а 
фактично мається на увазі «ґрунт» (мож-
ливо «педосфера») чи «родючі угіддя».

До того ж ми не знайшли жодного нав-
чального курсу, особливо в аграрних зак-
ладах вищої освіти, який би чітко і одно-
значно розвінчував роль, запровадженої 
прокомуністичною владою в 1992 р., «ко-
лективної власності на землю» і розкривав 
би справжню сутність української консти-
туційної норми «земля та її природні ре-
сурси» (стисло «земля») як об’єкта права 
власності Українського народу і основного 
національного багатства. В цьому разі, ви-
кладачі та студенти залишаються в полоні 
впливу «комуни» і «вірять» у те, що лише 
«ґрунт» декларується «основним націо-
нальним багатством», а «надра», водні та 
інші природні ресурси не є таким «багат-
ством», бо ж конституційна норма (ч. 1  
ст. 14 КУ) звучить: «земля є основним на-
ціональним багатством…».

Виклики сьогодення вимагають, насам-
перед, цілеспрямованого втілення прав-
дивих знань, що ґрунтуються на чинному 
конституційному «праві», оскільки «ска-
лічене» суспільство, особливо активна мо-
лодь, яка захищає українську землю, праг-
не відчути цю гарантовану національну 
істину.

На жаль, не знаходимо жодного на-
тяку на таку потребу в наукових працях 
нау ковців-педагогів, навіть провідного в 
Украї ні Національного університету біо-
ресурсів і природокористування України, 

зокрема в фундаментальній статті «Вища 
аграрна освіта в Україні: виклики часу».  
В останній автори дійшли висновку: «Дос-
від, здобутий у вітчизняних аграрних зак-
ладах освіти, свідчить, що система ступе-
невої підготовки надає широкі можливості 
для задоволення освітніх потреб людини, 
вихідців з села, підвищує гнучкість і все-
бічність підготовки фахівців, рівень їх-
нього соціального захисту відповідно до 
економічних змін та потреб ринку праці, 
забезпечує здобуття бажаної кваліфікації 
або її підвищення за обраним напрямом 
професійного спрямування.

Ці та інші виклики науково-педагогічна 
громадськість, уряд, парламент, академії 
наук мусять ураховувати в повсякденному 
житті. Потрібно посилити якість мереж 
Інтернету, сконцентруватися на побудові 
соціальних науково-освітніх програм, плат-
форм, на створенні віртуальних технологій 
та ін. Взаємодія Президії Національної ака-
демії аграрних наук України з Асоціа цією 
аграрних закладів освіти, колективами уні-
верситетів і науково-дослідних інститутів 
здатна помітно поліпшити якість освітньо-
го процесу, спільної науково-дослідної, ін-
новаційної діяльності.

Аграрний сектор економіки, природо-
охоронна, екологічна діяльність потребу-
ють реальної уваги та переосмислення, 
серйозної підтримки як з боку держави, 
науковців, так і вітчизняного бізнесу. Це 
одне з першочергових завдань» [14].

Щодо нашого переконання, в такому 
існуючому гібридному середовищі невіг-
ластва, деградації, безправності та проти-
стояння цивілізованому розвитку консти-
туційної держави з боку антиукраїнської 
олігархічної системи, виникла потреба в 
розблокуванні спротиву, саме в конститу-
ційний спосіб, — шляхом надання чесним 
Конституційним Судом України справед-
ливого офіційного тлумачення (очікува-
ного рішення) сутності положень чинних 
статей 13 і 14 КУ в системному зв’язку з 
іншими нормами статей Основного Закону 
України. На жаль, такого роз’яснення на-
разі немає дотепер, що гальмує прискоре-
не прозоре правове виправлення наявних 
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фальшувань «українськими законотворця-
ми» конституційних прав, починаючи з аб-
солютної власності Українського народу на 
землю та її природні ресурси як на природ-
ні об’єкти, зокрема й застосованої в Земель-
ному (ст. 79) [15] та Цивільному (ст. 373)  
[16] кодексах України надуманої антикон-
ституційної норми «поширення»…

Дивує й те, що для виправдання такого 
«узаконеного» фальшу, більшість чиновни-
ків органів державної влади (законодавча, 
виконавча, судова) та органів місцевого са-
моврядування, разом з окремими вченими 
і їхніми вчителями, посилаючись лише на 
фрагмент статті 68 КУ: «Незнання законів 
не звільняє від юридичної відповідаль-
ності», забувають про принцип презумпції 
знання норм права, за якими норми Основ - 
ного Закону України — є нормами прямої 
дії. До речі, ця сама 68-ма стаття КУ спо-
чатку декларує: «Кожен зобов’язаний не-
ухильно додержуватися Конституції Украї-
ни та законів України, не посягати на права 
і свободи, честь і гідність інших людей».

Тому, на сучасному етапі потреби по-
воєнного відновлення і становлення на 
шлях євроінтеграції та подальшого розвит-
ку українського суспільства, — система 
управління збалансованим природокорис-
туванням, яка охоплює майже всі сфери 
життєдіяльності, повинна базуватися на 
комплексному соціально орієнтованому 
еколого-екологічному принципі взаємодії 
суспільства і природи. Критерієм ефектив-
ності такої взаємодії як сталої господар-
ської діяльності, в результаті державного 
управління і контролю має фігурувати 
ефект одержання максимально можливої 
вигоди, насамперед, на користь національ-
них інтересів, — при обов’язковому і пов-
ноцінному практичному функціонуванні 
динамічної рівноваги всіх екосистем у кон-
кретних умовах і всієї держави — загалом. 
Механізм такого логічного алгоритму кри-
ється в першорядній системній та повно-
цінній інституалізації чинних конституцій-
них земельних правах Українського народу 
[17], на базі правдивих знань конституцій-
ного земельного прагматизму як основи 
сталого природокористування в Україні.

ВИСНОВКИ
Першопричиною багаторічного блукан-

ня української «еліти» в пошуку шляхів і 
методів формування сталого розвитку нової 
суверенної української держави, серед циві-
лізованих народів світу, виявилась гібридна 
маніпулятивна прорадянська система знань 
«відомчої монополії», яка укорінилась в нау - 
ковому і педагогічному середовищі Украї-
ни і плавно переросла в «корумповано-
олігархічну» систему заінтересованості в 
усьому просторі суспільних відносин. На 
такій базі комуністична більшість Верховної 
Ради України ще в 1992 р. (у доконституцій-
ний період) у гібридний спосіб (розділяй і 
володарюй) самочинно розчленувала зем-
лю та її природні ресурси, яка є абсолютну 
власність Українського народу, — на три різ-
ні форми власності «на землю» (державну, 
колективну і приватну). На жаль, здійснена 
так звана земельна реформа в Україні на 
базі «колективної власності на землю» не 
введена в конституційне поле до цього часу, 
а навпаки продовжується в антиконститу-
ційний спосіб шляхом запровадження обігу 
земель сільськогосподарського призначення 
(до 10 тис. га в одні руки).

Для подолання наявних внутрішніх 
проб лем у сферах пов’язаних із земле-
природокористуванням як основою фор-
мування і функціонування комфортної 
життєдіяльності українців, вимагалося і 
вимагається невідкладно і однозначно  
здійс нити повноцінну імплементацію чин-
них земельних норм Основного Закону 
України як закону прямої дії. Одночас-
но необхідно здійснити облік і взяти на 
повноцінний баланс власника (громадян 
України) природні об’єкти (ресурси), зок - 
рема ґрунти, — в загальнонаціональній 
земельній установі, створеній на кшталт 
Національного банку України.

Надважливою першочерговою дією (суб - 
станцією) як чинником наведення право-
порядку в українській дійсності є правдиві 
знання економіко-правової сутності кон-
ституційного земельного прагматизму, де 
автоматично набувається «статутна» (зас-
новницька) частка кожним громадянином 
України (разом — Український народ), що 
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є живим і має лише єдине громадянство 
як «співзасновником» держави «Україна» 
і повноправним «співвласником» землі та 
її природних ресурсів — основного націо-
нального багатства. Розмір частки такого 
співвласника становитиме для початку в 
еквіваленті понад 200 тис. дол. США, що 
фіксується на спеціальному особистому 
рахунку кожного. Доведено, що наявність 
особистої частки в капіталі нації стане ру-
шієм процесу проявлення громадянських 
прав — де-юра і де-факто.

Вимагається, щоб кожний освічений 
громадянин України як повноправний (де-

юра) співзасновник держави (республіки) і 
співвласник землі та її природних ресурсів, 
особливо студентська молодь, яка закін-
чує заклади вищої освіти, зокрема аграрні, 
(незалежно від фахового профілю освіти), 
— володіли знаннями про конституційні 
права стосовно «землі» як головного капі-
талу нації, що є незамінною основою циві-
лізованої і заможної життєдіяльності кож-
ного. Адже, правдиві знання — згенеровані 
наукою, тиражовані освітою і загартовані 
практикою наближають цілковиту пере-
могу на нашому внутрішньому фронті, — 
також…
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ВСТУП
Світова практика досліджень з івазійної 

ботаніки опирається на принципи вико-
нання вимог Конвенції ООН Про біотичне 
різноманіття. Нещодавно Комісія Європей-
ського парламенту запровадила Регламент 
стосовно оцінок ризику щодо інвазійних 
чужорідних видів [1]. Урбанофлора одна із 
форм антропогенної трансформації флори, 

що вирізняються високою участю антропо-
фітів (чужорідних видів). Дві властивості 
урбанофлори, динамічної і мінливої в часі і 
просторі — безперервність і дискретність —  
надають їй своєрідності як явище природи. 
Ця обставина спонукала авторів під час 
вивчення урбанофлори Києва просторово 
вийти за адміністративні межі міста. По-
всякчасний розвиток урбанофлори, особ - 
ливо фракції антропофітів, зумовлений 
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Істотне світове зростання вторгнень, розповсюдження і натуралізації чужорідних 
судинних рослин потребує чітких знань стосовно обсягу, таксономічної та типологічної 
різноманітності фітоінвазій в Україні в цілях їх контролю і стримування. Викладено 
скринінг чотирьох ознак фракції чужорідних видів урбанофлори КМА: клімаморфотип, 
час, спосіб імміграції та географічне походження. За нашими даними, таксономічна 
різноманітність фракції висока. Вона містить 718 таксонів видового рівня, що нале-
жать до 357 родів, 97 родин, 6 класів та 3 відділів. Атрибутивний аналіз спирається 
на категорії інвазійної ботаніки. Клімаморфотип представляють фанерофіти — 127 
видів, або 17,7% їх загальної кількості, хамефіти — 13 (1,8%), гемікриптофіти — 
84 (11,7%), криптофіти — 80 (11,7%), терофіти — 395 (55,0%) та гідрофіти —  
9 (1,3%), інші категорії — 10 видів. За часом імміграції присутні: археофіти – 
112 видів, або 15,6% їх загальної кількості, кенофіти — 198 (27,6%) та евкеноно- 
фіти — 407 (56,7%) та 1 невизначений таксон. За способом імміграції фракція містить 
аколютофіти — 149 видів, або 21% їх загальної кількості, ергазіофіти — 332 (46,1%), 
ксенофіти — 206 (28,6%) та ксено-ергазіофіти — 29 (4,0%) та 2 інших. Відмічена без-
сумівна тенденція зростання ролі іммігрінтів-ергазіофітів — «біженців з культури». 
Скринінг географічного розповсюдженя фіксує широку просторову амплітуду: присутні 
рослини-іммігранти з п’яти континентів. Панують іммігранти середземноморського 
походження — 231 види, або 32,2% їх загальної кількості, американські — 181 (25,2%), 
та азійські — 155 (21,6%), представлені паритетно, європейські — 51 вид (7,1%). 
Географічне походження не виявлено для 41 виду, або 5,7% їх загальної кількості. 
Привертають увагу «види антропогенного походження» — 23 види, 3,2%, як і висока 
наяв ність гібридних комбінацій видового рівня — 16 гібридів, 2,2% тощо. Підтверджено 
наразі прогнозовані на початку 2000-х років тенденції зростання в урбанофлорі КМА 
участі американських і східноазійських видів-іммігрантів. Загалом, таксономічно ба-
гата фракція антропофітів урбанофлори КМА за результатами скринінгу демонструє 
різноманітність типологічних ознак. Втім, кожна з означених властивостей потребує 

постійного, детального вивчення в цілях надійного моніторингу фітоінвазій.
Ключові слова: вторгнення, розповсюдження, натуралізація, скринінг, судинні рослини, 

фітоінвазії, чужорідні види, Україна.
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природними, абіотичними та антропоген-
ними чинниками. Втім, наразі це стало 
світовою практикою. В Європі, очевидно, 
першою була досліджена на просторовому 
рівні агломерації Б. Саднік-Войціковською 
[2] у 1988 р. урбанофлора Варшави. Отже, 
надаємо результати вивчення фракції ан-
тропофітів урбанофлори Київської місь-
кої агломерації (далі КМА). Просторовий 
обсяг КМА прийнято в офіційних межах 
обширного селітебно-техногенного комп-
лексу площею 13534 км2 [3].

Мета роботи — проаналізувати атрибу-
ти різноманітності фракції антропофітів у 
складі урбанофлори КМА за клімаморфо-
типом, часом, способом імміграції та гео-
графічним походженням.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Виявлення та вивчення чужорідних 
видів у міських агломераціях є важливим 
напрямом інвазійної ботаніки. За останнє 
двадцятиріччя, до прикладу, оприлюдне-
на цікава інформація щодо урбанофлор 
декількох столичних агломерацій. Услід 
за Варшавською урбанофлорою викладені 
природоохоронні аспекти урбанофлор Бер-
ліна і Потсдама [4]; вивчені зміни флори 
Метрополії Нью-Йорку [5]. Дещо пізніше 
постали гострі питання імміграцій судин-
них рослин в урбаністичному середовищі, 
подані моделі, що розкривають процеси, 
впливи та виклики [6; 7].

Вивчення фракції чужорідних видів 
урбанофлори Києва триває впродовж де-
кількох століть, власне, після створення 
Київського університету Святого Воло-
димира. Узагальнююча праця з детальним 
конс пектом і його аналізом була оприлюд-
нена лише на початку ХХІ ст. [8]. Вона 
стала підставою для цієї спроби аналізу 
попов неної за останнє 20-річчя інформації 
про розвиток фракції антропофітів урбано-
флори КМА. Саме тоді досліджені популя-
ції Amorpha fruticosa L., Impatiens parviflora 
DC., спонтанне поширення деревних ім-
мігрантів: ліани Aristolochia macrophylla 
Lam., дерев, кущів і деревних ліан. Цікаві 
факти відмічені також під час вивчення 

здичавіння і самостабілізуючі популяції 
6 видів роду Juglans L. у парках і примісь-
ких лісах Києва [9]. Короткий історичний 
опис дослідження київської урбанофори 
викладено у статті про новітній елемент 
урбанофлори КМА [10]. Дещо пізніше на-
водяться дані щодо експансії Heracleum 
mantegazzianum Sommier & Levier та H. 
sos nowskyi Manden., які спільно з Impatiens 
glandulifera Royle активно трансформують 
прибережно-водні ценози одного із вито-
ків струмка Віта та Сирецького струмка, 
а також лісові екосистеми Національного 
комплексу «Експоцентр України» [11; 12]. 
Водночас, безпосередньо в межах КМА 
дослідження антропофітів проводили  
С.Л. Мосякін [8; 13], О.Г. Яворська [8; 
14] тощо. Окремий напрям — «рослини-
біженці» з ботанічних садів, розвивають 
О.І. Шиндер, В.П. Коломійчук [15–17] 
та ін. Гідробіонти-іммігранти вивчають  
М.С. Прокопук, Ю.В. Погорєлова, Л.М. Зуб  
[18]. У працях, що стосувалися фракції ан-
тропофітів флори України, автори не оми-
нають увагою урбанофлору КМА [19; 20].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Характеристика чотирьох атрибутів по-
дана за комплексною методичною схемою 
авторів видання «Екофлора України» [21]. 
Клімаморфотип визначено відповідно до 
класифікації життєвих форм К. Раункієра 
[22]. За часом імміграції антропофіти поді-
лено на: археофіти — прибули в Україну до 
кінця ХV ст.; кенофіти — між ХVІ і кінцем 
ХІХ ст.; евкенофіти — від початку ХХ ст.  
(після Першої світової війни) донині. Се-
ред останніх: евкенофіти-а, рослини, що 
іммігрували в першій половині ХХ ст., 
евкенофіти-b — ті, що іммігрували після 
Другої світової війни до кінця 70-х років 
попереднього сторіччя та евкенофіти-c — 
ті, що іммігрували в останні 40 років. За 
способом імміграції розрізняємо: аколю-
тофіти — занесені людиною неумисно, на-
півприродні та антропогенні екосистеми 
є для них найсприятливішими для поши-
рення; ергазіофіти — занесені людиною 
умисно в певних цілях, дичавіють у різних 
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типах антропогенних флор, не лише по-
близу місць культивування; ксенофіти —  
занесені людиною неумисно, випадково, 
значного поширення не отримали та ксено-
ергазіофіти — рослини, культивовані поза 
межами КМА, неумисно занесені на тери-
торію, що вивчається. Залучені 30 центрів 
географічного походження антропофітів 
за їх ареалами подані у таких п’яти прос-
торових об’єднаннях: азійське, американ-
ське, європейське, середземноморське. 
Враховано додатково види гібридного по-
ходження, антропогенні, є види, ареал яких 
не визначено, та види, таксономічний ста-
тус і первинний ареал котрих достеменно 
не встановлено. Вони ввійшли до групи 
«інші». У такий спосіб, під час дослідження 
дотримано вимоги згаданого Регламенту 
стосовно оцінок ризику щодо інвазійних 
чужорідних видів Комісії Європейсько-
го парламенту відповідно до детального 
опису загальних елементів, наведених у 
додатку цього документа [1].

За нашими даними таксономічну різно-
манітність фракції чужорідних видів ур-
банофлори КМА становлять 718 таксонів 
видового рівня, які належать до 357 родів, 
97 родин, 6 класів, 3 відділів. Верифікація 
таксонів проведена за загальними флорис-
тичними зведеннями, що стосуються фло-
ри України [10]. Повні наукові назви видів 
прийняті за POWO 2024 March 26 (The 
Plant of the World Online (URL: https://
powo.science.kew.org/) [23].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

З-поміж чотирьох атрибутів, підданих 
скринінгу, найінформативнішою щодо га - 
бітусу антропофіту й адаптації його до но-
вого місцевого середовища, є клімаморфо-
тип. На відміну від зонального спектра 
клімаморфотипів із переважанням трав’я-
нистих полікарпіків, у фракції урбанофло-
ри КМА, закономірно панують терофіти —  
трав’янисті монокарпіки, що характерно 
для урбанофлор [14]. Дещо своєрідна риса 
урбанофлори КМА — підвищена частка 
фанерофітів, зокрема, участі деревних 
ліан, які у місцевій флорі відсутніх взага-

лі (табл. 1). До слова, на початку XXI ст. 
частка дерев урбанофлори КМА становила 
5,2% [14]. Зазначимо, що порівняння не 
зовсім коректне, згаданим автором аналізо-
вана флора обсягом 598 видових таксонів, а 
життєві форми визначені в іншій класифі-
каційній системі. Втім, за той самий час на-

Таблиця 1. Різноманітність фракції 
антропофітів у складі урбанофлори КМА  

за клімаморфотипом, часом  
і способом імміграції

Атрибути Чисельність 
видів %

Клімаморфотип

Фанерофіти в т. ч.: 127 17,7
мегафанерофіти 13 1,8
мезофанерофіти 37 5,2
мікрофанерофіти 40 5,6
нанофанерофіти 23 3,2
деревні ліани 14 1,9

Хамефіти 13 1,8
Гемікриптофіти 84 11,7
Криптофіти 80 11,1
Гідрофіти 9 1, 3
Терофіти в т. ч.: 395 55,0

ліани 6 0,8
Паразити 2 0,3
Не визначено 2 0,3
Разом 718 100

Час імміграції

Археофіти 112 15,6
Кенофіти 198 27,6
Евкенофіти в т. ч.: 407 56,7

евкенофіти-a 37 5,2
евкенофіти-b 74 10,3
евкенофіти-c 296 41,2

Не визначено 1 0,1
Разом 718 100

Спосіб імміграції

Аколютофіти 149 21,0
Ергазіофіти 332 46,1
Ксенофіти 206 28,6
Kсеноергазіофіти 29 4,0
Не визначено 2 0,3
Разом 718 100
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очне зростання чисельності ліан — від 8 до  
20 видів і гідрофітів — від 8 до 20 видів [8].

Тенденція посилення ролі неофітів ур-
банофлорі КМА зростає. На початку на-

шого століття за часом імміграції в урбано - 
флорі КМА фіксовано рівнозначність 
участі сумарно археофітів із кенофітами 
проти евкенофітів: 50,6% : 49,4% [8]. Вод-

ночас, для урбанофлори Києва по-
дано співвідношення між стабіль-
ним і нестабільним елементами як 
182 види: 262 видів, або 1 : 1,1 [19]. 
У наведеному нами спектрі це спів-
відношення становить 310 видів: 407 
видів або 43,2% : 56,7%; 41,2% серед 
евкенофітів, саме евкенофіти-с, які 
іммігрували в останні сорок років 
(див. табл. 1).

У спектрі за способом імміграції 
переважають ергазіофіти та ксенофі-
ти (див. табл. 1). Загалом, тенденція 
помітного зростання у фракції чу-
жорідних видів урбанофлори Києва 
«утікачів з культури» відстежується 
ботаніками здавна [10]. За частотою 
повідомлень про флористичні зна-
хідки у межах міста і в його околи-
цях переважають перші. Цей стан 
зумовлений як різноманітністю еко-
топів, динамічністю міських еконо-
мічних і транспортних зв’яз ків, так 
і наявністю постійних кваліфікова-
них спостерігачів. В аналізованому 
переліку урбанофлори 33 знахідки 
чужорідних видів, які підтверджені 
фотографіями з громадських проєк-
тів iNaturalist, UkrBIN.

Географічний спектр убанофло-
ри демонструє переважання за по-
ходженням іммігрантів, пов’язаних 
зі Середземномор’ям, іммігранти з 
Америки на другому місці, азійські 
види — на третьому, антропофітів 
європейського походження значно 
менше, виокремлених кавказьких 
ще менше (табл. 2). Серед виділе-
них об’єднань ареалів панують Пів-
нічноамериканське, Східноазійське, 
Середземноморсько-Цент рально-
азійське. Автори прагнули найде-
тальнішого географічного скринінгу. 
Втім, значна різноманітність ареалів 
за обсягом і конфігурацією, наяв-
ність видів, поширених одночасно 

Таблиця 2. Різноманітність фракції  
антропофітів у складі урбанофлори КМА  

за географічним походженням

Географічне походження Чисельність 
таксонів %

Азійське 155 21,6
Алтайське 1 0,1
Ірано-Анатолійське 1 0,1
Ірано-Туранське 40 5,6
Малоазійське 2 0,3
Південноaзійське 6 0,8
Південно-східноазійське 9 1,3
Сибірське 12 1,7
Східноазійське 54 7,5
Східноазійсько-австралійське 1 0,1
Центральноазійське 7 1,0
Японо-Китайське 12 1,7

Американське 181 25,2
Західноамериканське 1 0,1
Мексиканське 2 0,3
Південноамериканське 15 2,1
Північноамериканське 150 21,0
Центральноамериканське 13 1,7

Середземноморське 231 32,2
Західносередземноморське 9 1,3
Північносередземноморське 5 0,7
Південносередземноморсько-

Африканське 4 0,6
Середземноморсько-

Центральноазійське 63 8,8
Східносередземноморське 21 3,0

Європейське 51 7,1
Балканське 1 0,1
Західноєвропейське 15 2,1
Кримське 1 0,1
Південноєвропейське 9 1,3
Понтичне 9 1,3
Центральноєвропейське 5 0,7

Кавказьке 13 1,8
Інше 82 11,4

Антропогенне 23 3,2
Гібридне 16 2,2
Географічне походження  

не визначено 41 5,7
Таксономічний статус  

і первинний ареал 
достеменно не встановлено 2 0,3
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в декількох близьких або ж віддалених 
виділених хоріонах, дещо ускладнювали 
проведення географічної диференціації. 
Ареали всього 5 видів-антропофітів урба-
нофлори КМА включають Африку: півден-
ноафриканський Citrullus lanatus (Thunb.)  
Matsum. & Nakai, африкансько-південно-
азійські Eleusine indica (L.) Gaertn. та 
Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov., євро азій-
сько-середземноморсько-афри кан ський 
Phragmites australis subsp. isiacus (Arcang.) 
ined. та вид з африканськими зв’язками 
Dysphania schraderiana (Schult.) Mosyakin 
& Clemants. Евнеофіт Coleus scutellarioides 
(L.) Benth. має південносхідноазійсько-
австралійський ареал. Слід зазначити, на - 
ведений географічний спектр розкриває ви-
сокий ступінь антропогенних змін рослин-
іммігрантів. Додатково довелося виділити 
види гібридного походження, серед батьків-
ських пар яких є віддалені за ареалами ан-
тропофіти. Такі, до прикладу, Chenopodium 
ucrainicum Mosyakin & Mandàk; Populus ×  
canadensis Moench гібрид північноамери-
канського P. deltoides W. Bartram ex Mar-
shall з місцевим європейсько-північно афри-
кансько-азійським P. nigra L.; Reynoutria ×  
bohemica Chrtek & Chrtková, приклад єв-
ропейського гібриду двох антропофітів 
східноазійського походження R. japonica 
Houtt. × R. sachalinensis (F. Schmidt) Nakai; 
Epilоbium pseudorubescens A.K. Skvortsov, 
вочевидь, європейського походження з 
первинно американської групи E. ciliatum 
Raf. тощо.

Група антропогенних видів, що давно 
культивуються: Agrostemma githago L., Lage- 
naria siceraria (Molina) Standl, Lepidium 
sativum L., Linum usitatissimum L. тощо.  
Окремо згадаємо Hedera helix L. — єв ро-
пейсько-середземноморсько-мало азій-
ський вид, нині у межах КМА натуралі-
зується в природних і антропогенних 
екотопах. Серед видів із невизначеним з 
різних причин первинним ареалом, напри-
клад, Apocynum cannabinum L., Bellis peren- 
nis L., Carum carvi L., Coreopsis lanceolata L.,  
Vinca minor L. тощо. Два види в переліку,  
таксономічний статус і первинний ареал  
котрих достеменно не встановлено: Mesem-

bryanthemum × vascosilvae (Gideon F. Sm., 
E. Laguna, F. Verloove & P.P. Ferrer) Sàez 
& Aymerix та Salvia yangii B.T. Drew., во-
чевидь, азійського походження [8]. Наго-
лосимо, прогнозовані тенденції зростання 
частки американських зокрема, північно-
американських видів-іммігрантів, як і учас-
ті східноазійських антропофітів в урбано-
флорі КМА [10] наразі підтверджено.

ВИСНОВКИ
Головним результатом нашого дослід-

ження є власне скринінг типологічної 
структури чітко просторово визначеної 
урбанофлори на певний проміжок часу. 
Слід відзначити, що фракція чужорідних 
видів урбанофлори КМА за два останніх 
десятиліття постійно змінювалась. На тлі 
поповнення новими видами-іммігрантами, 
змінювалась її атрибутивна структура.

Скринінг видового складу фракції чу-
жорідних видів урбанофлори КМА за чо-
тирма типологічними ознаками демонструє 
їх різноманітність, стабільність, певну ди-
намічність і мінливість. За часом імміграції 
панують рослини, що проникли і осели-
лися в межах України впродовж останніх 
двох століть — евкенофіти. Переважним 
шляхом проникнення і поширення антро-
пофів урбанофлори КМА виявилось дича-
віння з культури: частка ергазіофітів сягає 
46,1%, аколютофітів, занесених людиною 
неумисно, вполовину менше.

За географічним походженням антро-
пофіти найрізноманітніші — їх первинні 
ареали лежать на п’яти континентах, хоча 
переважають види-іммігранти, пов’язані з 
Середземномор’ям; обширною є географіч-
на група видів з американським первин-
ним ареалом. Зазначаємо помітну частку 
іммігрантів антропогенного походження, 
зокрема, гібридів географічно віддалених 
батьківських пар. Стабільність і динаміч-
ність пояснюється зумовленістю між різ-
ними типологічними рисами флори.

Виявлені особливості урбанофлори, 
її динамічність, мінливість і певна ста-
більність підтверджують необхідність по-
стійного моніторингу в цілях контролю і 
управління фітоінвазій у КМА.
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ВСТУП
Південна частина території України має 

свою специфічність у формуванні флори 
як природної, так і спонтанної. Значний 
вплив на обидві фракції має дія антропо-
генного чинника. У регіоні представлені 
всі типи антропогенно трансформованих 
екотопів — від техногенних до природних; 
останні, втім, збереглися у невеликій кіль-
кості. Екологічні параметри видів регіо-
нальних флор півдня, зокрема Одещини, 
закладаються за умов різноманіття при-
родних ценозів (псамофітних, галофітних, 
степових, прибережно-водних та ін.), а 
також широкого спектра діяльності лю-
дини щодо цих ценозів. Більша частина 
таких екотопів є досить екстремальними 

для видів рослин, що сприяє формуванню 
специфічної флори, як, наприклад, на при-
родних псамофітних ділянках, де наявна 
підвищена інсоляція, значний дренаж. По-
дібні умови утворюються на антропогенно 
перетворених узбіччях асфальтових шля-
хів регіону, де до основних несприятливих 
чинників додається також і фактор впливу 
дорожніх служб (повторювані скошування 
вегетативних та генеративних частин рос-
лин, їх забруднення бензином і мастилами, 
використання протиожеледицевих засобів, 
вітрові коливання від швидкісного транс-
порту тощо).

Як природна, так і спонтанна фракції 
флори регіону перебувають у постійній 
взаємодії через надзвичайно розвинені, 
свого часу, всі галузі промислової, транс-
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Комплексні дослідження окремих систематичних груп дають можливість провести 
сучасну інвентаризацію, визначити особливості натуралізації, адаптації видів рос-
лин, виявити їх екологічні риси за умов антропогенної трансформації інтра-, ектра- 
та зональних ценозів певних територій. Одеський регіон — це область, де природна 
і спонтанна фракції флори перебувають у постійній взаємодії, спричиненій впливом 
людини, внаслідок якої сформувався широкий спектр екотопів: від техногенних до 
природних. Метою було встановити сучасний перелік видів роду Euphorbia у пониззі 
межиріччя Дністер — Тилігул. Використано літературні джерела, гербарні матеріали  
MSUD, багаторічні власні дослідження території. Виявлено 16 видів Euphorbia; най-
поширенішими є види петрофітних та степових ценозів: E. agraria, E. sequierana,  
E. stepposa, а також — E. virgultosa. Порівняно малою кількістю посилань та локаліте-
тів представлено: E. chamaesyce, E. falcata, E. esula. Зрідка трапляються: E. humifusa, 
E. davidii, E. lucida, E. peplіs, E. peplus. Рудеральними видами, які, однак, культивують є:  
E. cyparissias, E. variegatа та E. lingulata. Останній вид як рудеральна рослина наводимо 
вперше. Єдиний локалітет на території має E. valdevillosocarpa (созофіт державного 
рівня охорони, ЧКУ). Всі знайдені види, переважно, гемікриптофіти (62,50% видів 
роду в регіоні), геліофіти (87,50%), ксеромезофіти (62,50%), представники лучних 
(25,00%) та рудеральних (31,255%) еколого-ценотичних груп. Вісім видів належать до 
синантропної фракції флори (п’ять із них — це елементи адвентивної фракції флори). 
Вид E. davidii є інвазійним видом. Ще два види — це созофіти. Для Одеського регіону, у 
гербарних колекція MSUD або наявних літературних джерелах представлена низка ви-
дів та форм роду Euphorbia. Частина з переглянутих нами гербарних матеріалів видів 

у історичних колекціях MSUD, вочевидь, потребує перевизначення спеціалістами.
Ключові слова: Одеський регіон, молочай, гербарні колекції.
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портної, сільськогосподарської діяльності 
людини. Це істотним чином сприяло появі 
та натуралізації нових видів у регіоні, адап-
тації видів природної флори до видозмін 
екотопів [1]. Окрім того, значний вплив 
на регіональну флору мало й має привне-
сення нових видів із корисними власти-
востями (декоративні, харчові, лікарські 
тощо). Це стало причиною появи та закріп-
лення тут таких видів, які, свого часу, ви-
користовувалися як декоративні: Ailanthus 
altissima (Mill.) Swingle, Lycium barbarum 
L., Robinia pseudoacacia L. [2]. Або, напри-
клад, такий вид, як Brassica napus L. (виро-
щують на полях як жироолійну рослину), 
але через втрату насіння під час переве-
зення — рослини виду часто трапляються, 
за нашими спостереженнями, на узбіччі 
головних транспортних шляхів в околицях  
м. Одеси.

Комплексні дослідження окремих сис-
тематичних груп дають змогу, на нашу дум-
ку, провести сучасну інвентаризацію видів 
на певних територіях, окреслити шляхи 
натуралізації чи адаптації видів рослин за 
умов екотопів із різним антропогенним на-
вантаженням, виявити екологічні особли-
вості видів для розуміння загальних тен-
денцій, які існують у певній систематичній 
групі на вказаній території тощо.

Метою було окреслити сучасний спектр 
видів роду Euphorbia для пониззя межиріч-
чя Дністер — Тилігул, базуючись на літе-
ратурних джерелах, гербарних матеріалах 
MSUD, а також — багаторічних власних 
дослідженнях території.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Комплексні дослідження родини 
Euphorbiaсеае для флор окремих територій 
є актуальними, викликають інтерес [3].

За літературними даними [4], для фло-
ри України представлено 58 видів роду 
Молочай. З них: 13 видів є елементами 
лише кримської флори, ще сім — зустріча-
ються тільки у Карпатському регіоні. Два 
види — культивують.

Загалом, рід Euphorbia — доволі велика 
та, у систематичному відношенні, — до-

сить складна група, в якій відбуваються 
перебудови [5]. Серед вітчизняних науков-
ців види цього роду, що систематизували 
Шиян Н.Б. [5] та Калашник С.О. [6], нові 
знахідки, крім публікацій Васильєвої Т.В., 
відмічені у працях Двірної Т.С. [7] та Ор- 
лова О.О. [8], а нові види з високою інва-
зійною спроможністю — у статтях Мося-
кіна С.А. [9], Звягінцевої К.А. [10], Мой-
сієнка І.І. [11].

Багато видів родини Euphorbiaceae є 
заносними, синантропними видами [12; 
13]. Такі рослини потрапляють у ґрунт із 
насінням декоративних культур, або ж — 
з насипними вантажами [14; 15]. Деякі з 
таких видів досить легко, завдяки своїм 
екологічним особливостям, навіть — але-
лопатичній активності, стають елементами 
різних, зок рема і природних, флорокомп-
лексів [14].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Робота ґрунтується на багаторічному 
(2000–2024 рр.) дослідженні флори пониз-
зя межиріччя Дністер–Тилігул; викорис-
тано маршрутний метод вивчення флори, 
частково — геоботанічні описи. Види ви-
значено за [4], для уточнення видової на-
зви окремих рослин застосовано матеріали 
MSUD та KW. Номенклатурні назви видів 
наведено за [16]. Для уточнення екологіч-
них, біоморфологічних та ін. характеристик 
видів використано літературні джерела [4; 
17]. Созологічний статус зазначено за [18]. 
Якщо вид рослин є діагностичним видом 
для певного типу рослинності — це також 
вказано як додаткова інформація [19].

У процесі дослідження працювали з 
матеріалами гербарного фонду Одеського 
національного університету імені І. І. Меч-
никова (акронім — MSUD), його історич-
ними колекціями та колекцією видів рос-
лин Одеської обл. (сформовану переважно 
на основі зборів студентів та співробітни-
ків кафедри ботаніки, фізіології рослин 
та садово-паркового господарства). Вико-
ристано літературні джерела, які характе-
ризують, переважно, регіональну флору 
[2; 20–23].
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РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

В Одеському регіоні нами виявлено 16 
видів роду Euphorbia. Вони представля-
ють всі типи екотопів: від природних до 
техногенних. Частина видів мають значне 
поширення, окремі — є рідкісними елемен-
тами для півдня Одещини. Їх конспект, 
у порядку латинського алфавіту описано 
нижче. В описі до виду подано еколого-
біоморфологічну характеристику видів, ві-
домі господарські якості, вказано (якщо є) 
відношення до фракцій синантропної фло-
ри України, а також — созологічний статус. 
Наведено інформацію щодо поширення 
цих видів із різних джерел: літературних, 
гербарних даних MSUD, авторських зна-
хідок.
 Euphorbia agraria M. Bieb. [Tithy­

malus agrarius (M. Bieb.) klotzsch & 
Garcke] — молочай польовий. Зустріча-
ється на ділянках із петрофітною рослин-
ністю, звичайна рослина для степових схи-
лів; гемікрипто фіт; ксеромезофіт; геліофіт; 
кормова, лікарська, бур’янова рослина; 
синантропна рослина апофітної фракції 
(евапофіт) [17]. Є діаг ностичним видом 
для порядку Pinetalia pallasianae-kochianae 
Korzhenevsky 1998, а також для асоціації 
Erysimo repandi-Des curainietum sophiae 
Solomakha 1988 (з сою зу Erysimo repandi-
Lycopsion orientalis Solo makha 1996) [20].

За даними гербарних матеріалів з ко-
лекції Вищих Жіночих Педагогічних Кур-
сів (ВЖПК, MSUD) — вид представлений 
у прилеглих регіонах: суч. Кропивницький 
(1909), Херсон (1907) а також — Молдова 
(1915). Територія Молдови, як локалітет, 
вказана також колектором Е.Е. Ліндема-
ном (Кишинів, 1876, 1893, 1895 рр.). По-
близу Бендер вид зустрічається і за да-
ними Й.К. Пачоського (Flora Bessarabica 
exsiccata; 1909) та колектора (?) Eismond; 
поблизу м. Херсона — за даними Й.К. Па-
чоського (Гербарiй Херсонської флори) та 
N. Sredinsky. За гербарними матеріалами 
П.С. Шестерикова з околиць м. Одеса — 
вид можна знайти «на полях» (1890 р.).

Відповідно до даних гербарної колек-
ції видів рослин Одеської обл., Euphorbia 

agraria зібрано в околицях Сухого (1986, 
2003 рр.), Хаджибейського (2014), Дніст-
ровського (1998, 2022, 2014), М. Аджалик-
ського (2005), В. Аджаликського (2003), 
Будакського (2002), Тилігульського (1983, 
2017) лиманів; м. Кілії (1987), с-ща За-
тишшя (1955), в околицях м. Одеса (1920; 
2003, 2004, 2010, 2018), на узбережжі При-
дунайських озер (2001).

За літературними даними Euphorbia 
agraria притаманний практично всій те-
риторії Херсонської губернії (її частиною 
була й нинішня територія Одеської обл.), 
до того ж вид зустрічається «доволі час-
то» [20]. У визначнику флори околиць  
м. Одеси вид вказано для Ланжерону (нині 
м. Одеса) та Горобчанської коси [2].

За нашими даними — вид широко пред-
ставлений у регіоні: узбережжя всіх регіо-
нальних лиманів; характерний для ценозів 
на узбережжі малих і середніх річок ре-
гіону, а також — р. Дністер; часто трапля-
ється на ділянках природних та напівпри-
родних ценозів вододілу.
 Euphorbia chamaesyce l. — молочай 

дрібносмоковник. Є компонентом сегеталь-
них екотопів; терофіт; мезофіт; геліофіт; 
кормова, бур’янова, смолоносна, лікарська 
рослина; синантропна рослина Середзем-
номорського походження, за часом зане-
сення на територію України — кенофіт, за 
ступенем натуралізації — епекофіт [17].

За даними гербарної колекції видів рос-
лин Одеської обл. вид зібрано в околицях 
м. Одеси (Татарка. 1920. А. Кратінов).

За літературними даними Й.К. Пачось-
кого [20], зростання виду відмічено колек-
торами П.С. Шестериковим, Е.Е. Лінде-
маном — в околицях м. Одеси «на сухих 
місцях». У визначнику П.С. Шестерико-
ва [2] вид також вказується для околиць  
м. Одеса. У MSUD зберігаються збори  
цього колектора (без дати збору).

Знайдено Бондаренко О.Ю. на оброб-
люваних полях узбережжя правого відрогу 
Хаджибейського лиману (2019); як сеге-
тальний бур’ян поблизу с-ща Роща (обабіч 
шосе Одеса–Рені, М-15) у 2018 р.; на ді-
лянках агроценозів с-щ В. Дальник (М-15) 
та Мирне (М-15).
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 Euphorbia cyparissias l. [Tithymalus 
cyparissias (l.) Hill] — молочай кипарисо-
видний. Вид використовують у культурі, 
також є елементом лучних ценозів. Авто-
ром рослини виду знайдено у міжколійно-
му просторі та на узбіччі залізничних колій 
(Дністровський пересип); трапляється на 
смітниках (насіння, рослинні рештки по-
трапляють сюди разом із побутовим сміт-
тям) у населених пунктах; гемікриптофіт; 
ксеромезофіт; геліофіт; бур’янова рослина; 
є синантропною рослиною апофітної фрак-
ції, за ступенем адаптації — геміапофіт [17]. 
Є діагностичним видом для класу степо-
вої рослинності Festuco-brometea Br.-Bl. et 
Tx. ex Soó 1947, для порядку Quercetalia 
pubescenti-petraeae Klika 1933, класу Erico-
pinetea Horvat 1959; класу Sedo-scleran-
thetea Br.-Bl. 1955 [19].

За даними історичних колекцій MSUD, 
трапляється на прилеглих територіях 
(Чорна поблизу Резини на Дністрі. 1909. 
I. Paczoski. Flora Bessarabica exsiccata). За 
матеріалами гербарної колекції видів рос-
лин Одеської обл. вид відмічено як куль-
тивований у 2000 р. у с. Маяки (узбереж-
жя р. Дністер); також — у м. Одеса (2018). 
Додатково — на схилах поблизу В. Аджа-
ликського лиману (2005) (рудералізована 
ділянка сміттєзвалища).

Щодо літературних джерел — посилан-
ня відсутні.
 Euphorbia davidii Subils. (E. dentata 

agg.) — молочай Давида. Компонента 
флори рудеральних екотопів; терофіт; ме-
зоксерофіт; геліофіт; елемент адвентив-
ної фракції синантропної флори України 
(ефемерофіт), за хронотипом — кенофіт; 
важливо, що вид має високу інвазійну здат-
ність [15; 16].

У MSUD зберігаються матеріали щодо 
знаходження рослин виду на території пор-
ту м. Одеса (1990, 2000, 2001 рр.). Вид тут 
визначено як E. dentata. Також рослини 
виду знайдено автором у міжколійному 
просторі та поблизу від залізничних колій 
Дністровського пересипу у 2019, 2021 рр.
 Euphorbia esula l. — молочай гост-

рий. Зустрічається на ділянках із лучною, 
петрофітною флорою; гемікриптофіт; ксе-

ромезофіт; геліофіт; отруйна, лікарська, 
фарбувальна, інсектицидна, жироолійна 
рослина [4]. Є діагностичною рослиною для 
асоціацій Carici liparicarpo-Centaureetum 
adpre ssae Korzhenevsky et Klyukin 1990 
nom. inval. (art. 2a) (з порядку Ephedro dis-
tachyae-Medicaginetalia romanicae Dubyna 
et Dziuba ord. nov. hoc loco) [19].

За даними MSUD — наводиться для 
суміжних областей: Тираспіль, у посівах. 
1907. I. Paczoski. Herbarium Florae Cher-
sonensis. Для Бессарабії (Чорна поблизу 
Резини на Дністрі; Ustie ad Tyran). 1909. 
I. Paczoski. Flora Bessarabica exsiccata. Для 
Херсону — знайдено колектором Sredinsky. 
Як елемент Херсонської флори — зібрано 
Й.К. Пачоським (1907). А також — поблизу 
м. Ананьєв (нині Одеська обл.) у 1907 р.  
Є екземпляр з с. Акерман (нині м. Білго-
род-Дністровський), без вказівки дати та 
місця збору (за побічними ознаками ети-
кетки, до 1900 р.).

У гербарній колекції П.С. Шестерико-
ва вид наводиться як такий, що зростає  
у лісах, на полях, при дорогах в околицях  
м. Одеса, без конкретних вказівок місце-
зростань [23]. У матеріалах гербарної ко-
лекції видів рослин Одеської обл. є поси-
лання на збір рослин цього виду у м. Одеса 
в районі порту (1990 р.).

Пачоський Й.К. [20] звертає увагу, що 
описи цього виду у різних авторів дещо 
різняться. Відтак — різняться і локалітети 
гербарних зборів.

Автором вид Euphorbia esula відмічено 
на петрофітних схилах в околицях с. Єго-
рівка, Роздільнянського р-ну. На схилах 
Карагольської затоки Дністровського ли-
ману (поблизу с. Миколаївка, 2020). На 
схилах біля залізничної станції «Вікторів-
ка», Березівського р-ну (2018).
 Euphorbia falcata l. — молочай сер-

повидний. Компонент рудералізованих, 
сегетальних ценозів, автором його знайде-
но також на узбіччі асфальтової дороги з 
вапняку; терофіт; ксеромезофіт; геліофіт; 
бур’янова, смолоносна, вітаміноносна, 
жироолійна, лікарська, дубильна рослина; 
є елементом адвентивної фракції синан-
тропної флори України, за ступенем нату-
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ралізації — епекофіт Середземноморсько-
ірано-туранського походження. За часом 
занесення на територію України — архео-
фіт [17]. Є діагностичним видом для со-
юзу Caucalidion Tx. ex von Rochow 1951 
та асоціації цього союзу Lathyro tuberosо-
Adonidetum aestivalis Kropáč et Hadač in 
Kropáč et al. 1971 [20].

У деяких історичних колекціях MSUD 
вид наводиться лише для території Криму. 
Однак П.Є. Куликом (1936) екземпляри 
Euphorbia falcata знайдені біля с. Бринівка, 
Роздільнянського р-ну, Одеської обл.

За літературними даними вид представ-
лено Й.К. Пачоським [20] для Одеського 
повіту, як такий, що знайдено 1906 р. у по-
сівах ячменю. П.С. Шестериковим [4] ця 
знахідка розглядається як випадкова для 
території.

Рослини Euphorbia falcata знайде-
но автором у 2019 р. у районі с. Кошари 
(узбережжя Тилігульського лиману). На 
узбережжі р. Балай. А також — на вапняко-
вому відкосі відремонтованої ділянки до-
роги Одеса–Рені (М-15) між населеними 
пунктами Розселенець та Петродолинське 
(2017, 2018, 2020). На узбіччі асфальто-
вого шосе (М-15) державного значення 
між пунктами с. Маяки (Одеського р-ну) 
та пропускним прикордонним пунктом 
до с. Паланка (Молдова) у 2019 р. Також  
у 2019 р. — між сс. Шеметове–Єгорівка, та 
між сс. Болгарка–Єгорівка, Роздільнян-
ського р-ну.
  Euphorbia humifusa Willd. ex 

Schlecht. [Chamaesyce humifusa (Willd. 
ex Schlecht.) Prokh.] — молочай простер-
тий. Притаманний рудеральним ценозам; 
знайдено автором на Дністровському пере-
сипі на щебенясто-черепашковому ґрунті 
узбіччя залізничних колій; терофіт; ксе-
ромезофіт; геліофіт; бур’янова рослина;  
є елементом адвентивної фракції синант-
ропної флори України. Це — ефемерофіт, 
та кенофіт Середземноморського поход-
ження [17]. Є діагностичним видом асоціа-
ції Anisantho tectorum-Glycyrrhizetum glab - 
rae Dubyna, Dziuba et Vakarenko in Dubyna 
et al. 2017 (з порядку Glycyrrhizetalia glab- 
rae Golub et Mirkin in Golub 1995) [20].

За даними MSUD, у гербарній колек-
ції ВЖПК Й.К. Пачоським наводиться 
для Херсонського повіту (1908). У ко-
лекції П.С. Шестерикова містяться дані: 
Nicolaiew. 8/VII. 1888. Paczoski. У гербар-
ній колекції видів рослин Одеської обл. 
зберігається екземпляр: № 14655. Околи-
ці Одеси, Преображенське с-ще [нині вже 
м. Одеса], серед посівів кукурудзи. 25.08. 
1920. А. Кратінов.

Пачоський Й.К. [20] — представив вид 
для Херсонського повіту. За П.С. Шестери-
ковим [2] — вид зустрічається на полях та в 
околицях Одеси, на М. Фонтані, а також — 
в околицях сс. Северинівка та Гнилякове.

Вид Euphorbia humifusa знайдено авто-
ром на піщанисто-щебенистому субстраті 
узбіччя залізничної колії Дністровсько-
го пересипу між залізничними станціями 
Морська та Дружба (11.08.2021).
 Euphorbia lingulata W.k. — молочай 

язичковий. Культивована рослина, що є 
«втікачем» із місць культивування; поши-
рюється у притінених, мезофітизованих 
ділянках. Наразі, на нашу думку, не є «агре-
сивним» видом; гемікриптофіт; мезоксеро-
фіт; сциогеліофіт; декоративна рослина.

За гербарними даними MSUD, а також 
регіональними літературними даними — 
для регіону, в якості спонтанного елементу 
флори — не наводиться.

Вид Euphorbia lingulata автором зафік-
совано як культивовану рослину, яка «вте-
кла» з культури у с. Маяки, Одеського р-ну. 
Нові рослини, численними проростками, 
з’являються на ділянках із домінуванням 
Poa angustifolia L. поблизу місць культи-
вування на притінених ділянках, навіть за 
умов відсутності регулярного поливу. Час-
тина з молодих проростків добре ростуть, 
можуть сягати заввишки до 30 см, мають 
багато стебел (до 10), активно квітнуть та 
плодоносять. Також спостерігається про-
ростання насіння під час використання 
землі із перепрілими (два роки) рослин-
ними рештками з Euphorbia lingulata.
 Euphorbia lucida Waldst. & kit. [Ti­

thymalus lucidus (Waldst. & kit) klotzsch 
ex Garcke] — молочай глянсуватий. Є еле-
ментом прибережно-водних ценозів (зок-
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рема у дельті Дністра); гемікриптофіт; ксе-
ромезофіт; геліофіт; смолоносна, дубильна, 
лікарська рослина.

У межах України, за гербарними дани-
ми MSUD представлені для долини Дунаю 
(Рені, 1909). У матеріалах гербарної колек-
ції видів рослин Одеської обл. MSUD — є 
екземпляри з Придунайських озер (Васи-
льєва. 2001) та пониззя Дністра (Бонда-
ренко. 2007). Трапляється зрідка.

За літературними даними [14] — вид 
відмічено лише у плавнях Дністра, поблизу 
с. Маяки. А також — у Тираспольському 
повіті.

Автором Euphorbia lucida візуалізовано 
для дельти Дністра, Дністровського лима-
ну (06.2019) на ділянці між с. Маяки до 
прикордонного пункту «Паланка» (Мол-
дова).
 Euphorbia peplіs l. — молочай щеб-

риковидний. Є компонентом приморських 
лучних, прибережно-водних ценозів; гемі-
криптофіт; мезофіт; геліофіт; лікарська, 
жироолійна, медоносна, дубильна, смоло-
носна, отруйна рослина; внесений до пере-
ліку созофітів Одеської обл., має категорію 
«недостатньо вивчений» [18]. Є діагнос-
тичним видом для класу літоральної рос-
линності: Cakiletea maritimae Tx. et Preising 
in Tx. ex Br.-Bl. et Tx. 1952, також — по-
рядку Thero-Atriplicetalia Pignatti 1953. До 
того ж є діагностичним видом для двох асо-
ціацій: Cakilo euxinae-Euphorbietum peplidis 
Dubyna, Neuhäuslová et Shelуag-Sosonko 
1994 (союзу Cakilion euxinae Géhu et al. 
1994), додатково — асоціації Cakilo euxinae-
Salsoletum ruthenicae Vicherek 1971 (союзу 
Cakilion euxinae Géhu et al. 1994) [19].

За гербарними даними вид фіксовано 
для околиць м. Одеса (№ 9405. Odessa. 
Sredinsky. HUNR.) У колекції П.С. Шес-
терикова флори околиць м. Одеса, вид на-
водиться як такий, що зростає біля моря 
(без конкретної вказівки локалітету). За 
відомостями гербарної колекції Г.Й. По-
тапенка (15.09.1910) вид зустрічається 
часто на суглинистому чорноземі поблизу 
Хаджибейського лиману, Одеської округи.  
А також — на пісках пересипу Куяльниць-
кого лиману (14.08.1923).

У MSUD наявні гербарні екземпляри 
Euphorbia peplіs, які характеризують збо-
ри з Tauria, Kinburg. Sredinsky. Herb. Ed. 
Lindemann (№ 3801, у гербарній колекції 
Е.Е. Ліндемана). Наводиться А. Кратіно-
вим (08.1920) з околиць м. Одеси, Преоб-
раженське с-ще [нині м. Одеса]. Рослини 
зібрано з насипу піщаної дороги.

За літературними відомостями — вид 
зростає на приморських пісках між морем 
та Сухим лиманом, біля Люстдорфу (нині 
м. Одеса) [2].

Автором знайдено вид поза межами по-
низзя межиріччя Дністер–Тилігул: на те-
риторії НПП «Тузлівські лимани», на косі 
оз. Алібей — до оз. Карачаус. 25.07.2012 р.

Зважаючи на істотну антропогенну 
трансформацію прибережної зони — ціл-
ком логічно, що сучасні знахідки цього 
виду стають дедалі більш рідкісними.
  Euphorbia peplus l. [Tithymalus 

peplus (l.) Hill] — молочай городній. Є 
рудеральною рослиною, яка, загалом, не 
притаманна для півдня України, проте 
трапляється у затінених та зволожених ді-
лянках міської забудови Одеси; терофіт; 
ксеромезофіт; геліофіт; бур’янова рослина; 
є елементом адвентивної фракції синан-
тропної флори України: епекофіт Серед-
земноморського походження; за хроно-
типом — археофіт [11]. Є діагностичним 
видом союзу Galeopsion bifidae Abramova 
in Mirkin et al. 1985 та асоціації Euphorbio 
peplі-Chenopodietum albi Solomakha 1988 
цього союзу [13].

За даними гербарної колекції видів 
рослин Одеської обл. — вид зустрічається 
в околицях с. Сербка (1993), в м. Одеса 
(1997, 2001, 2004, 2008, 2010, 2015 рр.). З 
околиць м. Одеси — є знахідки біля с. Роз-
селенець (2004), поблизу с. Маяки (2004).

За даними Й.К. Пачоського [20] вид 
знайдено в Одеському повіті, в т. ч. у  
м. Одесі (за даними П.С. Шестерикова,  
І. І. Шмальгаузена, Eichwald), поблизу Су-
хого лиману (П.С. Шестериков), на косі 
поблизу Кароліно-Бугазу (гирло Дністров-
ського лиману).

Автором рослин виду зібрані у Примор-
ському р-ні м. Одеса у 2021, 2022, 2023 рр.
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 Euphorbia sequierana neck. [Tithy­
malus sequieranus (neck.) Prokh.] — мо-
лочай Сегієрів. Типова рослина для сте-
пових та петрофітних ценозів регіону; 
гемікриптофіт; ксеромезофіт; геліофіт. Є 
діагностичним видом для класу Festucetea 
vaginatae Soó ex Vicherek 1972 та асоціації 
цього класу: Centaureo odessanae-Stipetum 
capillatae Dubyna, Neuhäuslová et Shelуag-
Sosonko 1995. А також — союзу Sileno su-
pinae-Artemision hololeucae Didukh 1989  
(з порядку Thymo cretacei-Hyssopetalia cre-
tacei Didukh 1989) [19].

Оскільки рослина — дуже поширена,  
зокрема і на Одещині, є діагностичним ви-
дом і для низки інших асоціацій: Ani santho 
tectorum-Helichrysetum arenarii Tyshchenko 
1999 порядку (з порядку Ephedro dista-
chyae-Medicaginetalia romanicae Dubyna et 
Dziuba ord. nov. hoc loco); асоціації Stipo 
pulcherrimae-Pinetum sylvestris Didukh 
2003 (союзу Libanоtido intermediae-Pinion 
sylvestris Didukh 2003); асоціації Roso vo-
sagiacae-Coryletum Oberd. 1957 (з союзу 
Berberidion vulgaris Br.-Bl. ex Tx. 1952); 
асоціації Buglossoido-Aperetum spicaе-venti  
Solomakha 1988 (з союзу Anthemido ruthe-
nicae-Sisymbrion orientalis Solomakha 1990) 
[19].

Відповідно до матеріалів іменних гер-
барних колекцій MSUD рослини цього 
виду — визначалися як Euphorbia gerardiana 
Jacq. 1778. Який дуже часто наводиться 
для території нинішньої Молдови (тоді — 
Бессарабська губернія, 1915), для околиць  
м. Херсона (1907, Й. К. Пачоський). Згаду-
ється цей вид також для околиць м. Одеси  
П.С. Шестериковим, Г.Й. Потапенком (1923,  
1925 рр.). У гербарній колекції Е.Е. Лін-
демана — вказано «Одеса» (1894 р.). За 
даними матеріалів MSUD — рослина трап-
ляється в Одеському регіоні дуже часто:  
у гербарній колекції видів рослин Одесь-
кої обл. наявні 53 гербарні зразки, зібрані 
у м. Одеса та на території Одеської обл.  
Є численні авторські збори (як оформлені 
у MSUD, так і ще не оформлені, з пониззя 
межиріччя Дністер–Тилігул).

За літературними даними Й.К. Пачось-
кого [20] — зростає дуже часто по цілин-

них ділянках, які сильно випасаються, та 
зрідка — на природних степових схилах, 
часто — по схилах балок, пустирях. Він за-
значає, що у південній частині — це одна з 
найзвичайніших рослин.

Шестериков П.С. [2] пише, що Euphor-
bia sequierana зростає на приморських піс-
ках між м. Одеса та Сухим лиманом: «весь-
ма обыкновенное на пустырях, щебнистой 
почве и полусолончаковых местах» (мова 
оригіналу).
  Euphorbia stepposa zoz ex Prokh. 

[Tithymalus stepposus (zoz ex Prokh.) 
Prokh.] — молочай степовий. Є елементом 
петрофітних, степових ценозів; гемікрипто-
фіт; ксерофіт; геліофіт; отруйна, лікарська 
рослина [2]. Цей вид є діагностичною рос-
линою для низки асоціацій: Lembotropido 
nigricantis-Potentilletum arenariae Kuko-
vitsaet al. ex Kukovitsa in Solomakha 1995 
порядку Festucetalia valesiacae Soó 1947; 
асоціації Veronico prostratae-Potentilletum 
obscurae Smetana et Derpoliuk 1999 (по-
рядку Festucetalia valesiacae Soó 1947); асо-
ціації Achilleo setaceae-Poetum angustifoliae 
Solomakha ex Mariushkina et Solomakha 
1986; асоціації Astragalo austriaci-Salvietum 
nutantis Korotchenko et Didukh 1997 
(сою зу Stipo lessingianae-Salvion nutantis 
Vynokurov 2014). Додатково є діагностич-
ним видом асоціації Anisantho tectorum-
Glycyrrhizetum glabrae Dubyna, Dziuba et 
Vakarenko in Dubyna et al. 2017 (з поряд-
ку Glycyrrhizetalia glabrae Golub et Mirkin 
in Golub 1995), а також — асоціації Roso 
lapidosae-Prunetum stepposae Fitsailo 2006 
(союзу Prunion spinosae Soó (1931) 1940) 
[19].

У гербарній колекції видів рослин 
Одеської обл. — понад 25 екземплярів, 
зібраних у м. Одеса та Одеській обл.  
Є численні авторські збори (як оформлені 
у MSUD, так і не оформлені: з пониззя 
межиріччя Дністер–Тилігул). Це типова 
рослин для сучасних природних степових 
ділянок на схилах лиманів регіону, особ-
ливо у віддалені від населених пунктів. Не-
сприятливим є випас худоби, за збільшен-
ня пасквального навантаження — рослини 
виду зникають.
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 Euphorbia valdevillosocarpa arvat 
& nyár. — молочай густоволохатоплодий. 
Представляє лучні ценози; гемікриптофіт; 
мезофіт; геліофіт; є созофітом державного 
рівня охорони, внесений до ЧКУ (2009) 
та має категорію «зникаючий»; відповідну 
категорію — також і у переліку рідкісних 
видів Одеської обл. [19].

У літературних даних та гербарних ко-
лекціях MSUD відомостей про локалізацію 
виду в Одеському регіоні — не виявлено. 
Автором екземпляри рослин виду знай-
дено на ділянці відрогу зниження балки 
під старим вапняковим кар’єром, серед 
чагарників. Локалітет знаходиться між за-
лізничною станцією Карпове до с. Єгорів-
ка (Хаджибейський лиман), Роздільнян-
ського р-ну [18]. Дата знахідки 05.2018. 
Наяв ність виду підтверджено у 2019, 2021,  
2023 рр.
 Euphorbia variegatа Sims — молочай 

строкатий; культивована рослина, яка ра-
зом із рослинним рештками потрапляє на 
смітники, де нормально вегетує та здатна 
до формування повноцінних плодів; ксе-
ромезофіт; геліофіт; декоративна рослина 
північно-американського походження [4].

У літературних даних та гербарних ко-
лекціях MSUD відомостей про локалізацію 
виду в Одеському регіоні — не виявлено.

Знайдено автором як випадковий 
елемент на засміченій ділянці побли-
зу м. Біляїв ка, на узбережжі р. Дністер 
(16.08.2021). Рослини були нормально 
розвинені, квітували та плодоносили. За 
нашими спостереженнями, іноді рослини 
виду ростуть спонтанно, безпосередньо 
біля місць культивування, проте здатність 
до захоплення нових ділянок — не виявля-
ють. Аналогічні висновки робимо і для су-
сідньої, Миколаївської обл., де також рос-
лини цього виду зафіксовано на засмічених 
ділянках із побутовим сміттям (Арбузин-
ський р-н, 2023 р). Рослини були нормаль-
но розвинені; тенденцій до поширення поза 
меж ділянки — також не виявлено.
 Euphorbia virgultosa klokov — мо-

лочай прутовидний. Є елементом руде-
ральних та чагарникових ценозів, трап-
ляється на природних і рудералізованих 

прибережно-водних ділянках; гемікрипто-
фіт; ксеромезофіт; сциогеліофіт; бур’янова 
рослина; елемент апофітної фракції синан-
тропної флори України, за ступенем адап-
тації є геміапофітом [17].

В історичних (іменних) гербарних ко-
лекціях MSUD вид не виявлено, проте за 
відомостями автора — рослини виду зуст-
річаються на узбережжі всіх лиманів та 
невеликих річок пониззя межиріччя Дніс-
тер–Тилігул. У період з 2004 по 2023 рр. 
рослини виду регулярно зафіксовано в ав-
торських зборах із ділянок різного ступеня 
антропогенної трансформації: від узбіч ас-
фальтових доріг із помірним рухом до ціл-
ком природних із мезофітними умовами.

Вид — добре представлений у Одесько-
му регіоні. У гербарній колекції видів рос-
лин Одеської обл. наявно 47 екземплярів 
рослин Euphorbia virgultosa, зібраних у різні 
роки в м. Одеса та Одеській обл.

Отже, наразі, підтверджено зростання 
16 видів з роду Euphorbia. Це, переважно, 
гемікриптофіти — 10 видів (62,50% ви-
дів). Інші шість видів — терофіти (37,50%). 
Щодо освітлення 87,50% (14 видів) є ге-
ліофітами; щодо зволоження — більшість 
видів належить до мезофітної фракції: ксе-
ромезофіти — 10 видів (62,50%) та мезо-
фіти — три (18,75%). Видами ксерофітної 
фракції є два мезоксерофіти (12,50%) та 
один ксерофіт (6,25%).

В еколого-ценотичному відношенні  
спостерігається широкий спектр груп: 
степових, псамофітних, прибережно-вод- 
них — по одному (по 6,25%), петрофітних 
та культивованих — по два (по 12,50%), 
найбільше — лучних: чотири (25,00%) та 
рудеральних — п’ять видів (31,255).

Лише вісім видів — елементи синан-
тропної флори [17]. З них — п’ять належать 
до адвентивної фракції: два види (12,50%) 
видів є ефемерофітами, три (18,75%) — 
епекофітами. До апофітної фракції флори 
належать три види: один (6,25%) евапофіт 
та два (12,5%) геміапофіти.

Один вид: Euphorbia davidii є видом із 
високою інвазійною спроможністю [9]. Ще 
два види є созофітами. Вид Euphorbia peplіs 
внесено до переліку рідкісних видів Оде-
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щини. Вид Euphorbia valdevillosocarpa —  
до Червоної книги України з категорією 
«зникаючий» [18].

Для Одеського регіону, у гербарних ко-
лекціях MSUD або наявних літературних 
джерелах наводиться ще низка видів роду 
Euphorbia (розміщені у порядку латинсько-
го алфавіту):
 Euphorbia amygdaloides l. У тінис-

тих лісах, Ананьївський повіт: Петрівка по-
близу Балти (зрідка), Байтальська лісова 
дача [20]. У гербарній колекції П.С. Шесте-
рикова наявний зразок № «1207. В тіні лі-
сів. Floret: квітень, травень. P. Schesterikow. 
Flora Chersonensis».
  Euphorbia angulata Jacq. Вказано 

«лише для околиць м. Одеси Бесером у 
Ліндемана. Цієї рослини більше ніхто не 
знаходив, що є природно, оскільки це — лі-
сова рослина, а лісів під Одесою немає» [2; 
20]. Однак, у гербарній колекції П.С. Шес- 
терикова є екземпляр № «1208. Серед ча-
гарників. Floret: травень, червень. P. Sches-
terikow. Flora Chersonensis». Втім, за [4] 
Euphorbia angulata є кримським видом.
 Еuphorbia glareosa Pall. ex M.Bieb. 

Інформація про наявність цього виду з те-
рен Одещини зберігається у Гербарії інсти-
туту ботаніки ім. М.Г. Холодного (KW).  
Вид наводиться як такий, що зростає на  
узбережжі р. Дністер, на вапнякових схи-
лах. «22.VI.1952. М. Котов, Г. Кузнецова»;  
є також екземпляр: «Euphorbia pseudogla-
reosa Klokov. 6.VIII.1958. M. Klokov», KW 
000022229. Про цей вид М. Клоков зазна-
чав, що «зустрічається, очевидно, і далі на 
захід в Одеській обл., відомий із суміжних 
районів Молдавської РСР…» (Klokov, 1955 
за [5]).

Додатково, як Euphorbia glareosa Pall. 
ex M.Bieb. [16] інтерпретують Euphorbia 
nicaeensis All. 1785 β glareosa Ledeb. Він 
наявний у гербарній колекції П.С. Шесте-
рикова: «№ 1214.1. В степах. Floret: липень, 
серпень. P. Schesterikow. Flora Chersonen-
sis». У KW зберігається Holotypus: 
«Euphor bia nicaensis All. var. glareosa MB. 
[forma] foliis latioribus. Бессарабія. Кри-
ничка. 18.VI 1886. В. Липський для виду 
Euphorbia bessarabica Klokov. [5].

 Euphorbia klokoviana railjan. У гер - 
барній колекції видів рослин Одеської обл. 
зберігається екземпляр № 5237. Одесь-
ка обл., Ширяївский р-н, с. Миколаївка. 
4.06.2016. Студ. збори.
 Euphorbia leptocaula Boiss. Для цьо-

го виду є посилання у літературних джере-
лах: «Одеський повіт за Шмальгаузеном: 
новими дослідниками не знайдено»; побли-
зу Сичавки (на кургані), Коблеве (цілинне 
пасовище, ґрунт глинистий, зрідка) та ін. 
[2; 20]. За матеріалами гербарної колекції 
видів рослин Одеської обл.: № 14654. Око-
лиці Одеси, Архієрейський хутір, Заста-
ва 1.07.1920. А. Кратинов [нині територія  
м. Одеса].
 *Euphorbia nicaeensis all. var. muc-

ronata lndm. За даними гербарної колек-
ції П.С. Шестерикова: № 1214.2. В степах. 
Floret: липень, серпень. P. Schesterikow. 
Flora Chersonensis.
 *Euphorbia nicaeensis all. var. sero-

tina Host. (sp). За даними гербарної ко-
лекції П.С. Шестерикова: № 1214.3. В сте-
пах. Floret: липень, серпень. P. Schesterikow. 
Flora Chersonensis.
 Euphorbia palustris l. [Tithymalus 

palustris (l.) Garsault]. За матеріалами 
гербарної колекції видів рослин Одеської 
обл.: № 5240. Одеська обл., Ізмаїльський 
р-н, о-в Малий Татару, заплавний ліс. 
07.07.2002. Студ. збори; 5241. Оз. Кагул, 
Ренійський р-н. 28.06.2013. Студ. збори; 
5242. Дунайські озера, околиці с. Кислиці. 
20.05.2001. Васильєва Т.В.; 14652. [окол. 
Одеси]. [1909]. К.В. Владіміров. Отже, ли-
ше один гербарний зразок, сторічної дав-
нини, вказує на локалізацію цього виду в 
околицях м. Одеси.
 Euphorbia procera M. Bieb [25]. Як 

Euphorbia procera MB., за даними гербар-
ної колекції П.С. Шестерикова: № 1218. 
У степах та на полях. Floret: з квітня по 
червень. P. Schesterikow. Flora Chersonensis. 
Інформація є і у гербарній колекції видів 
рослин Одеської обл.: 5255. Роздільнян-
ський р-н, с. Фрейдерове, на схилах пасо-
вищ. 9.06.1936. П.Е. Кулік.

* Тут і далі — інтерпретувати види за [10; 19] — не 
вдалося.
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  Euphorbia pseudoglareosa klokov. 
Інформація є у гербарній колекції видів 
рослин Одеської обл.: 5256. Кароліно-
Бугаз. Б.-Дністровський р-н. 17.07.2007. 
Студ. збори.
 Euphorbia salicifolia Host. Вид на-

водиться загалом для Ананьївського повіту 
[10]. У гербарній колекції П.С. Шестери-
кова представлено матеріали № 1219. На 
полях та при дорогах. Floret: травень, чер-
вень. P. Schesterikow. Flora Chersonensis.
 Euphorbia subtilis Prokh. В матеріа-

лах гербарної колекції видів рослин Одесь-
кої обл. № 5324. Савранський р-н, с. Оль-
шанське. 07.07.2011. Студ. збори.
 Euphorbia szovitsii Fisch. & C.a. Mey 

[19]. Як Euphorbia szovitsii F. et Mey. 1835. 
у одній з історичних колекцій є матеріали 
№ 9442. Cult. H. Odessa. Hb. Nordmann. 
HUNR.
 Euphorbia tenuifolia lam. У гербар-

ній колекції П.С. Шестерикова є матеріали 
під № 1786 (1220). На полях. Floret: чер-
вень, липень. P. Schesterikow. Flora Cher-
sonensis.
 Euphorbia villosa Waldst & kit. фор-

ма E. semivillosa Prokh. — представлено 
як такий, що зростав поблизу нинішньої 
території Одещини: близько Бугу (Рябков 
у Шестерикова), а також — у Тирасполь-
ському повіті [20]. Це території на схід на 
та захід від Одещини, тому, ймовірно, вид 
міг бути знайдений і в Одеському регіоні.  
У [16] — це окремий вид Euphorbia semi-
villosa Prokh.
  Euphorbia virgata Waldst. & kit. 

(Euphorbia waldsteinii (Soják) Czerep.).  
У гербарній колекції П.С. Шестерикова є 
екземпляри № 1221.а. В степах і при доро-
гах. Floret: з травня по серпень. P. Sches- 
terikow. Flora Chersonensis. А також  
№ 1221.б. Ільїнка. 3/VI. У гербарній ко-
лекції Г. Й. Потапенка: № 498. a. Губернія 
Одеська. Повіт Одеський: Лузанівка, Топо-
графічні умови: пересип. Ґрунт: піщаний. 
9 червня 1924 г. Зібрав та визначив Г. По-
тапенко. Гербарій Г. І. Потапенко. Також ще 
один екземпляр № 498. б. Лузанівка, піски. 
м. Одеса. 9/VII 1924 г. Leg. Det. Г. Потапен-
ко. Herbarium Universitatis Respublicanae 

Odessanae [21]. У гербарній колекції Е.Е. 
Ліндемана зразок № 3777. Odessa. 1890. 
P. Schesterikow. Herb. Ed. Lindemann.  
У матеріалах гербарної колекції видів рос-
лин Одеської обл.: 5325. Роздільнянський 
р-н, с. Поташенкове, на схилах пасовищ. 
3.06.1936. П.Е. Кулик.

За літературними відомостями вид 
можна знайти на полях в околицях Одеси, 
Ільїнки, Горобчанської коси [2].

На нашу думку, певна частка гербарних 
зборів колекції MSUD потребує переви-
значення за допомогою спеціалістів. На 
жаль, деякі з екземплярів точно інтерпре-
тувати вже не можна, через втрату ознак, 
які необхідні для визначення.

ВИСНОВКИ
У пониззі межиріччя Дністер–Тилігул 

виявлено 16 видів роду Euphorbia, які пред-
ставлені в екотопах різного антропогенного 
навантаження: від техногенних до природ-
них. Найпоширенішими, за результатами 
власних досліджень, матеріалів гербарної 
колекції MSUD та регіональних літератур-
них джерел є види: Е. agraria, Е. sequierana, 
Е. stepposa, Е. virgultosa. Порівняно малою 
кількістю посилань та локалітетів описа-
но Е. chamaesyce, Е. falcata, Е. esula. Зрід-
ка трапляються: Е. humifusa, Е. davidii,  
Е. lucida, Е. peplіs, Е. peplus. Як рудеральні 
види можна навести види, які, втім, культи-
вують у регіоні як-от декоративні рослини: 
Е. cyparissias, Е. variegatа та Е. lingulata (як 
рудеральна рослина вид наводимо вперше). 
Єдиний локалітет у пониззі межиріччя 
Дністер — Тилігул має Е. valdevillosocarpa 
Arvat & Nyár. — созофіт державного рівня 
охорони (ЧКУ).

Знайдені види, переважно, — гемікрип-
тофіти (62,50% видів роду в регіоні), геліо-
фіти (87,50%), ксеромезофітами (62,50%), 
представники лучних (25,00%) та руде-
ральних (31,255) еколого-ценотичних груп. 
Вісім видів є синантропними (п’ять з них 
відносяться до адвентивної фракції). Вид 
Е. davidii є інвазійним видом. Ще два види 
є созофітами.

Для Одеського регіону, в гербарних ко-
лекція MSUD або наявних літературних 
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джерелах додатково є низка видів та форм 
роду Euphorbia. Окремі з них — це елемен-
ти флори на північ від пониззя межиріччя 
Дністер–Тилігул. Частина — представле-
на поодинокими знахідками, вказаними у 

літературі; вони не мають підтвердження 
гербарними матеріалами. Частина з пере-
глянутих нами гербарних зборів видів (з 
історичних колекцій MSUD), вочевидь, 
потребує перевизначення спеціалістами.
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ВСТУП
Радіоактивне забруднення екосистем 

Київського та Канівського водосховищ 
вважається одним з основних наслідків 
Чорнобильської аварії 1986 р., оскільки 
Дніпровський каскад — це основне дже-
рело водозабезпечення України і може 
транспортувати радіоактивні речовини на 

значну відстань від забруднених територій 
північних регіонів [1].

Важливою складовою оцінки віддале-
них наслідків радіоактивного забруднення 
водних екосистем є визначення часових па-
раметрів вмісту радіонуклідів, які існують 
в організмі гідробіонтів тривалий час. Такі 
параметри дають можливість здійснити 
ретро спективну оцінку рівнів вмісту радіо-
нук лідів у біотичних компонентах водойм, 
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О.М. Волкова1, В.В. Беляєв1, С.П. Пришляк1,  
В.В. Скиба2, Н.М. Присяжнюк2, О.М. Нагорнюк3

1 Інститут гідробіології НАН України (м. Київ, Україна)
е-mail: 2volkovaen@gmail.com; ORCID: 0000-0002-5868-4842

е-mail: belyaev-vv@ukr.net; ORCID: 0000-0003-4465-7816
е-mail: ceregasp@gmail.com; ORCID: 0000-0002-3838-3073

2 Білоцерківський національний аграрний університет (м. Біла Церква, Україна)
е-mail: volly2005@ukr.net; ORCID: 0000-0002-3605-1147

е-mail: natasha.prisjazhnjuk@ukr.net; ORCID: 0000-0002-4737-0143
3 Інститут агроекології і природокористування НААН (м. Київ, Україна)

е-mail: onagornuk@ukr.net; ORCID: 0000-0002-6694-9142
Метою дослідження було визначення часових параметрів питомої активності 137Cs  
у вищих водяних рослинах Київського та Канівського водосховищ. Параметри, що ха-
рактеризують динаміку вмісту 137Cs, визначали для Potamogeton perfoliatus, Ceratophyl-
lum demersum, Phragmites australis та Tуpha angustifolia на основі даних щодо питомої 
активності 137Cs у надземних органах рослин, які були відібрані у 1989–2021 рр.  
на полігонній ділянці верхньої частини Київського водосховища й у 2000–2021 рр. на 
полігонній ділянці середньої частини Канівського водосховища. Для вищих водяних 
рослин Київського водосховища виявлено два часових інтервали, які характеризу-
ються різною інтенсивністю зменшення вмісту 137Cs. Упродовж 1989–1996(1998) рр.  
питома активність 137Cs у досліджуваних видів зменшувалася вдвічі приблизно за 
два роки; за інтервал часу 2011(2012) — 2021 рр. період напівзменшення вмісту 137Cs  
у Potamogeton perfoliatus та Ceratophyllum demersum збільшився у середньому до 12 років.  
Для Phragmites australis відзначена тенденція до уповільнення швидкості зниження 
питомої активності. У 2000–2021 рр. швидкість зменшення питомої активності 
137Cs у Potamogeton perfoliatus та Ceratophyllum demersum Канівського водосховища у 
середньому відповідала періоду напівзменшення близько 20 років. Для Phragmites australis 
та Tуpha angustifolia відзначена лише тенденція до зниження активності 137Cs, яка 
відповідає періоду напівзменшення близько 40 років. У часі величина періоду напівзмен-
шення питомої активності 137Cs у вищих водяних рослин Київського та Канівського 
водосховищ збільшується, що пояснюється уповільненням швидкості зменшенням 
об’ємної активності 137Cs у воді р. Дніпро та Прип’ять. Визначені параметри моде-
лі, що описують динаміку питомої активності 137Cs можуть бути використані для 
прог нозних оцінок вмісту 137Cs у вищих водяних рослинах при аварійному надходженні 

радіонуклідів до екосистем великих рівнинних водосховищ.
Ключові слова: гідросфера, моделювання, радіоактивне забруднення, вищі водяні рос-

лини, водосховища.
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де радіоекологічні дослідження виконува-
лися епізодично, та прогнозувати динаміку 
формування радіонуклідного забруднення 
водних організмів у випадку надходження 
штучних радіонуклідів у водні екосистеми 
внаслідок аварійних ситуацій.

Тому, метою дослідження було визна-
чення часових параметрів питомої актив-
ності 137Cs у вищих водяних рослинах 
Київ ського та Канівського водосховищ.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Після аварії на Чорнобильській АЕС 
дослідженнями закономірностей форму-
вання радіонуклідного забруднення різ-
них угруповань гідробіонтів показано, що 
вищі водяні рослини, які належать до авто-
трофних гідробіонтів, визнані одними з 
домінувальних за біомасою компонентом 
прісноводних екосистем та мають високий 
продуктивний потенціал, швидко реагу-
ють на зміну радіоекологічної ситуації у 
водних екосистемах і здатні накопичува-
ти багато зареєстрованих у водних масах 
радіоактивних елементів [2–5]. Зокрема, 
у травні-червні 1986 р. у вищих водяних 
рослинах Київського та Канівського водо-
сховищ зареєстровано 13 радіонуклідів, 
до того ж найбільші показники питомої 
активності були характерні для коротко-
існуючих 95Zr, 140Ba, 131І з періодом на-
піврозпаду 64, 12,8 та 8,06 діб, відповід-
но, а сумарна активність рослин досягала  
670 кБк/кг. Максимальні величини пи-
томої активності тривалоіснуючих 90Sr та 
137Cs у рослинах Київського водосхови- 
ща — 2400 і 67000 Бк/кг, відповідно, спос-
терігали у 1986–1987 рр., водночас зазна-
чені величини перевищували доаварійні 
рівні відповідно у 220 та 20000 разів [6]. 
Починаючи з 1989 р. радіонуклідне забруд-
нення вищих водяних рослин Київського 
та Канівського водосховищ формували 90Sr 
і 137Cs, за цих умов внесок 137Cs до сумар-
ної активності був домінувальним [3; 5].

Подальші багаторічні дослідження по-
казали, що динаміка питомої активності 
137Cs у вищих водяних рослинах верхньої 
частини Київського водосховища дали 

змогу формалізувати отримані закономір-
ності для деяких видів занурених рослин 
(гідатофітів) [3; 7]. Визначено, що пе-
ріод напівзменшення питомої активності 
137Cs у гідатофітів для часового інтервалу 
з 1989 по 1996 рр. становив 1,9±0,7 р., а 
для часового інтервалу з 1989 по 2012 рр. 
період збільшився до 5,0±0,8 р. Отже, було 
встановлено, що із плином часу швидкість 
зменшення питомої активності радіонук-
ліда у рослин Київського водосховища упо- 
вільнилася. Період напівзменшення пито-
мої активності 137Cs у гідатофітах Канів-
ського водосховища були визначені лише 
для часового інтервалу 2000–2006 рр. [3] і 
становив 3,4±1,0 р.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Під час моделювання процесів знижен-
ня питомої активності радіонуклідів у ви-
щих водяних рослинах використовували 
експоненціальну модель, яку показано у 
[3; 7; 8].

Параметри, які характеризують дина-
міку вмісту 137Cs для гідатофітів (рдесник 
пронизанолистий — Potamogeton perfoliatus 
L. і кушир занурений — Ceratophyllum de-
mer sum L.) та гелофітів (очерет звичайний —  
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. і 
рогіз вузьколистий — Tуpha angustifolia L.) 
визначали на основі результатів дослід жень 
рівнів вмісту радіонукліда у надземних ор-
ганах рослин. У роботі використані дані 
щодо питомої активності 137Cs у пробах 
рослин, які були відібрані у 1989–2021 рр.  
на полігонній ділянці верхньої частини 
Київ ського водосховища (мілководдя біля 
с. Страхолісся) та у 2000–2021 рр. на полі-
гонній ділянці середньої частини Канівсько-
го водосховища (мілководдя біля м. Ржи- 
щів та Бориспільських островів) [3; 4; 7; 
9; 10].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Часові закономірності накопичення 
радіонуклідів гідробіонтами описують 
різними математичними моделями. Для 
опису процесів обміну радіонуклідів між 
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рослинним організмом і середовищем було 
обрано кібернетичну модель, яка представ-
ляє організм у вигляді серії камер, що зна-
ходяться в стані взаємодії з водним середо-
вищем — так звана «камерна» модель. Для 
однокамерної моделі обмін радіонукліда 
між живим організмом і зовнішнім середо-
вищем описується рівнянням:

 dAh / dt = V(t) – pAh , (1)

де Ah — радіоактивність організму, Бк/кг; 
V(t) — надходження радіонукліда до орга-
нізму за час dt, Бк/(с·кг); p — швидкість 
виведення радіонукліда внаслідок його 
радіоактивного розпаду та біологічного 
виведення з організму, с–1.

Розв’язання рівняння (1) з початкови-
ми умовами (t0, A0) має вигляд:

Ah(t) = exp(–p(t – t0))×
 ×(A0 + ∫V(t)exp(p(t – t0))dt) (2)

(інтегрування в межах [t0, t]).

У загальному випадку V(t) змінюється 
у часі, якщо припустити, що

V(t) = V0 exp(–pv t),

розв’язання рівняння (2) матиме такий ви-
гляд:
 Ah(t) = Av exp(–pv t), (3)

pv = ln2/T1/2,
де Av — стала; pv — швидкість зменшення 
надходження радіонукліда до організму.

З рівняння (3) витікає, що pv дорівнює 
швидкості зменшенням питомої активно- 
сті організму, тоді T1/2 — період напівзмен-
шення питомої активності організму.

У роботі під T1/2 розуміється період 
результуючого зменшення питомої актив-
ності рослин удвічі за рахунок зниження 
концентрації радіонукліда у воді, його 
незворотної фіксації у донних відкладах, 
яке призводить до зменшення потоків ра-
діонукліда у рослину та радіоактивного 
розпаду. Маючи часовий ряд питомої ак-
тивності для організмів одного виду, після 
його логарифмування методом найменших 
квадратів можна знайти числове значення 
швидкості зниження питомої активності. 

Отриманий вигляд розв’язання рівняння 
(3) підтверджується багатьма науковими 
публікаціями, в яких показано, що дина-
міка зниження радіоактивності живих ор-
ганізмів, зокрема гідробіонтів, добре опи-
сується експоненційною залежністю [3; 
11–13].

Результати проведених раніше дослід-
жень [2; 7] виявили складний характер 
формування радіонуклідного забруднен-
ня рослин на мілководдях Київського 
водосховища, що пов’язано з надходжен-
ням до екосистеми водних мас р. Дніпра 
та Прип’яті, які характеризуються різною 
концентрацією радіонуклідів. Зазначене 
свідчить про те, що будь-яке усереднення 
показників питомої активності радіонук-
лідів у рослинах, які відібрані на різних 
ділянках водосховища, не можна вважати 
коректним. Тому, у роботі використаний 
репрезентативний набір даних щодо пито-
мої активності 137Cs у представників рос-
лин різних екологічних груп з однієї по-
лігонної ділянки Київського водосховища 
(рис. 1).

Параметри моделі динаміки питомої 
активності 137Cs у вищих водяних рослин 
Канівського водосховища визначені за ре-
презентативним набором даних, які були 
одержані у 2000–2021 рр. на мілководдях 
середньої частини водойми (рис. 2).

Розрахунки показали, що впродовж 
1989–2021 рр. період напівзменшення пи-
томої активності 137Cs у рдесника прониза-
нолистого, куширу зануреного та очерету 
звичайного Київського водосховища віро-
гідно не відрізнявся (табл.) і у середньому 
становив 5,4 р. У той самий час, для до-
сліджених рослин можна відокремити два 
часових інтервали, які характеризуються 
різною інтенсивністю зниження вмісту ра-
діонукліда. Упродовж періодів 1989–1996 
(1998) рр. питома активність 137Cs у дослід-
жених видів рослин зменшувалася вдвічі 
приблизно за 2 р.

Подальші результати щодо рівнів нако-
пичення 137Cs рослинами Київського водо-
сховища були одержані у 2006 р., до того ж 
питома активність радіонукліда у гідато-
фітів вірогідно не відрізнялася від величин, 
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Рис. 1. Динаміка 137Cs у вищих водяних 
рослин Київського водосховища

Рис. 2. Динаміка 137Cs у вищих водяних 
рослин Канівського водосховища

зареєстрованих у 1996 р., а в очерету зви-
чайного була навіть вищою, ніж наприкінці 
попереднього періоду. Однак, ми не вважа-
ємо за можливе оцінювати швидкість змен-
шення вмісту 137Cs у рослинах за період з 
1996 по 2006 рр. лише за даними 2006 р.,  
оскільки саме у 2006 р. відзначено збіль-
шення, порівняно з попередніми роками, 
об’ємної активності 137Cs у р. Прип’ять та 
Дніпро [14; 15], що безумовно вплинуло на 
рівні його накопичення рослинами. Аналіз 
репрезентативного набору даних за інтер-
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вал часу 2011(2012) — 2021 рр. засвідчив, 
що період напівзменшення вмісту 137Cs у 
гідатофітів підвищився у середньому до 12 
років. Для очерету звичайного можна від-
значити лише тенденцію до уповільнення 
швидкості зменшення питомої активності, 
яка спостерігалася з 1998 р.

Упродовж першого десятиріччя після 
аварії на Чорнобильській АЕС проби ви-
щих водяних рослин у різні роки відбира-
ли на територіях різних ділянок верхньої, 
середньої та нижньої частин акваторії Ка-
нівського водосховища, а у наукових пу-
блікаціях наведені усереднені результати 
[3–5]. За оцінкою швидкості зниження рів-
нів накопичення 137Cs вищими водяними 
рослинами Канівського водосховища (наз-
ви видів та розташування ділянок відбору 
не наведені) [16] у 1987–1996 рр. період 
напівзменшення максимальної питомої 
активності сягав 2,1 р. Отже, є підстави 
вважати, що впродовж першого після ава-
рійного десятиріччя величини швидкості 
зменшення вмісту 137Cs у рослинах Київ-
ського та Канівського водосховища не від-
різнялися.

У 2000–2021 рр. швидкість зменшення 
питомої активності 137Cs у гідатофітів Ка-
нівського водосховища відповідала періоду 
напівзменшення близько 20 р. Аналіз да-
них щодо динаміки накопичення впродовж 
зазначеного періоду 137Cs гелофітами по-
казав відсутність вірогідних змін величин 
його питомої активності. Спостерігалася 
лише тенденція до зниження активності 
137Cs, яка відповідає періоду напівзмен-
шення близько 40 років.

Отже, можна відзначити, що із плином 
часу величина періоду напівзменшення 
питомої активності 137Cs у вищих водяних 
рослин Київського та Канівського водо-
сховищ збільшується. Оскільки накопи-
чення 137Cs водними рослинами пропор-
ційне об’ємній активності радіонукліда у 
водних масах, то підвищення величини 
Т1/2 у водних рослин можливо пояснити 
теоретично обґрунтованим і експеримен-
тально зареєст рованим [15] уповільненням 
швидкості зменшенням об’ємної активно-
сті 137Cs у воді р. Дніпро та Прип’ять.

Багаторічну динаміку питомої актив-
ності 137Cs для окремих видів вищих во-

Параметри моделі динаміки 137Cs у рослинах, Т1/2 — період напівзменшення

Види Період досліджень, 
роки

Параметри моделі

Т1/2, роки R2

Київське водосховище

Рдесник пронизанолистий

1989–2021 5,2±1,4 0,88
1989–1996 2,2±0,6 0,72
2011–2021 9,3±5,8 0,56

Кушир занурений
1989–2021 5,3±0,8 0,78
1989–1996 1,6±0,4 0,69
2012–2021 15,0±10,0 0,44

Очерет звичайний
1989–2021 5,7±1,2 0,70
1989–1998 2,1±0,2 0,99
1998–2021 8,4±4,4 0,31

Канівське водосховище

Рдесник пронизанолистий 2000–2021 17,0±5,0 0,64
Кушир занурений 2000–2021 23,0±8,0 0,53
Очерет звичайний 2000–2021 —* —
Рогіз вузьколистий 2000–2021 — —

Примітка: * вірогідних змін не відзначено.



о.М. волковА, в.в. белЯєв, С.П. ПриШлЯк, в.в. СкибА, н.М. ПриСЯжнЮк, о.М. нАгорнЮк

70 agroecological  journal • no. 2 • 2024

дяних рослин Київського та Канівського 
водосховищ можна описати таким аналі-
тичним виразом:

 Ah(t) = A1 exp(–p1t) + A2 exp(–p2t); (4)

A1 = Ah(0) – A2;

Ahmax(t1) ≥ Ah(t2), t1 ≥ t2;

Ah(t2) = Ah(0),
де Ahmax(t1) — максимальна питома актив-
ність певного виду рослин, Бк/кг; Ah(0) —  
усереднена питома активність певного виду 
рослин у водоймі чи на окремий ділянці 
при t=0, Бк/кг; p1 — відповідає періоду на-
півзменшення питомої активності, який 
визначений для 1989–1996 (1998) рр., p2 —  
для 2000(12)–2021 рр. (див. табл.).

Визначені параметри моделі (4) можуть 
бути використані для прогнозних оцінок 
питомої активності 137Cs вищих водяних 
рослин у випадках аварійного надходжен-
ня радіонуклідів до екосистем великих рів-
нинних водосховищ.

ВИСНОВКИ
Для вищих водяних рослин Київсько-

го водосховища виявлено два часових 
інтервали, які характеризуються різною 
інтенсивністю зменшення вмісту 137Cs. 
Упродовж 1989–1996(1998) рр. питома 

активність 137Cs у гідатофітів та очерету 
звичайного зменшувалася вдвічі приблиз-
но за 2 роки; за інтервал часу 2011 (2012) – 
2021 рр. період напівзменшення вмісту 
137Cs у гідатофітів збільшився у середньо-
му до 12 років. Для очерету звичайного від-
значено тенденцію до уповільнення швид-
кості зменшення питомої активності.

У 2000–2021 рр. швидкість зниження 
питомої активності 137Cs у гідатофітів Ка-
нівського водосховища у середньому від-
повідала періоду напівзменшення близько 
20 р. Для гелофітів виявлено тенденцію 
до зниження активності 137Cs, яка відпо-
відає періоду напівзменшення близько 40 
років.

У часі величина періоду напівзменшен-
ня питомої активності 137Cs у вищих во-
дяних рослин Київського та Канівського 
водосховищ підвищується, що пояснюєть-
ся уповільненням швидкості зменшенням 
об’ємної активності 137Cs у воді р. Дніп ро 
та Прип’ять.

Визначені параметри моделі, що опи-
сують динаміку питомої активності 137Cs, 
можуть бути використані для прогнозних 
оцінок вмісту 137Cs у вищих водяних рос-
линах при аварійному надходженні радіо-
нуклідів до екосистем великих рівнинних 
водосховищ.
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ВСТУП
Йод, як есенціальний мікроелемент, 

відіграє ключову роль у синтезі тиреоїд-
них гормонів, які регулюють різноманітні 
функції організму, включаючи ріст, розви-
ток і терморегуляцію. Проблема йододе-
фіциту є критично важливою для багатьох 
країн у всьому світі, оскільки недостатній 
вміст цього мікроелемента у харчуванні 
призводить до розвитку різноманітних за-
хворювань, спричинених дефіцитом йоду 

[1; 2]. Термін «йододефіцитні захворюван-
ня» охоплює різноманітні стани і пору-
шення, які можуть виникати через дефі-
цит йоду [3; 4]. Серед них, ендемічний зоб 
є одним із найпоширеніших, особливо в 
гірських місцевостях на всіх континентах. 
Організми мають здатність до селективно-
го поглинання та акумуляції певних хіміч-
них елементів, а також їх елімінації [5]. Ця 
здатність реалізується через процеси обмі-
ну речовин із довкіллям, які здійснюють-
ся за допомогою біогеохімічних харчових 

УДК 615.322:543 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2024.305658

ЕКОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ ЙОДУ  
В ПАСТОРАЛЬНИХ ЕКОСИСТЕМАХ

О.В. Мудрак1, Т.В. Морозова2

1 КЗВО «Вінницька академія безперервної освіти» (м. Вінниця, Україна)
e-mail: ov_mudrak@ukr.net; ORCID: 0000-0002-1776-6120

2 Національний транспортний університет (м. Київ, Україна)
e-mail: tetiana.morozova@ukr.net; ORCID: 0000-0003-4836-1035

Проблема йододефіциту актуальна в багатьох країнах світу, включаючи Україну,  
і має серйозні наслідки для здоров’я через недостатній вміст йоду у харчових про-
дуктах. Для подолання йододефіцту важливо базуватися на моніторингу вмісту йоду  
у харчових продуктах та воді на відповідній території. Надмірне збільшення вмісту 
йоду в солі може спричиняти гіпертиреоз. Моніторинг територій з йододефіцитом 
у сільських районах стає особливо важливим, оскільки рослини, вирощені на ґрунтах 
із низьким вмістом йоду, можуть містити недостатню кількість цього елемента, 
що може зумовити серйозний дефіцит йоду серед місцевого населення. Йод також 
важливий для здоров’я тварин, оскільки може покращувати їх продуктивність. Деякі 
рослини накопичують йод із ґрунту, що може поліпшувати їхню стійкість до хвороб 
та негативних чинників, важлива також взаємодія йоду з іншими хімічними елемен-
тами. У статті здійснено узагальнення наукових даних щодо особливостей колообігу 
йоду в ланцюгу ґрунт−рослина−тварина в пасторальних екосистемах, розроблено 
рекомендації щодо оцінки та подолання йододефіциту в екосистемах такого типу. 
Вміст йоду визначали за методикою, принцип якої полягає в окислюванні йодиду до 
йоду із подальшим додаванням NH2CONH2 для руйнування надлишку нітриту. Пред-
метом дослідження слугували ґрунти, рослини пасторальних екосистем та молоко. 
У гірській зоні пасторальних екосистем виявлено значний дефіцит йоду в ґрунтах, 
обумовлений йододефіцитною природою території. Подібний, але менш виражений 
дефіцит спостерігається на передгірських і рівнинних територіях Північної Буковини. 
Вміст йоду в зеленій масі рослин не має загальних закономірностей та не приурочений 
до природних зон. Найменший вміст йоду виявлено у Plantago major L. Дефіцит йоду 
у молоці більш виражений і зменшується від рівнинної до гірської зони. Встановлено 
тісний кореляційний зв’язок між вмістом йоду в ґрунті та щільністю худоби, а також 
показниками пасовищної дигресії. Виявлено високий кореляційний зв’язок між вмістом 
йоду в молоці та його вмістом у рослинах. Сільськогосподарські культури, адаптовані 
до умов дефіциту йоду, не витримують впливу рекомендованих концентрацій йоду, що 
може негативно вплинути на врожайність. Однак нижчі концентрації йоду можуть 

стимулювати проростання насіння.
Ключові слова: йододефіцитні захворювання, модельні види рослин, біогеохімічна про-

вінція, біогеохімічний ланцюг, нижнє порогове значення.
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ланцюгів. Мікроелементи, що містяться 
у гірських породах, ґрунті, повітрі та воді, 
потрапляють до організму людини через 
їжу рослинного й тваринного походження, 
а також через питну воду [6].

Місцевість вважається ендемічною, 
якщо 10% населення мають ознаки зобу. 
Другим за значущістю у спектрі йододефі-
цитних розладів є порушення інтелек-
туального розвитку населення, що прожи-
ває в регіонах із нестачею йоду. Україна, 
через особливості географічного розташу-
вання, як-от наявність гірських місцевостей 
віддалених від моря, з частими повенями 
та інші природні умови, має значні тери-
торії з дефіцитом йоду. Ці регіони можна 
вважати ендемічними з точки зору ризику 
розвит ку йододефіцитних станів, що може 
викликати серйозні проблеми зі здоров’ям 
населення.

Північна Буковина входить до складу 
Al-F-I-Se біогеохімічної провінції [7], яка 
характеризується недостатнім вмістом 
йоду. Дефіцит цього мікроелемента в дов-
кіллі становить загальну біологічну і ме-
дичну проблему. Тварини, що перебувають 
в єдиному трофічному ланцюгу з людиною, 
особливо відчувають геохімічні та еколо-
гічні впливи. Це проявляється у зниженні 
функціональної активності щитоподібної 
залози, що зумовлено низьким вмістом 
йоду у ґрунтах і, відповідно, у кормах [8].

Мета роботи — дослідження особли-
востей колообігу йоду в пасторальних еко-
системах.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Упродовж десятиліть фахівці активно 
досліджують вплив чинників навколиш-
нього середовища на організм людини. 
Особливу увагу приділяють фізіологіч-
ним аспектам, пов’язаним із нестачею, над-
лишком, чи дисбалансом мікроелементів. 
Віт чизняні та зарубіжні дослідники, як-от 
В.Г. Бардов, Е.М. Беліцька, Ю.В. Бардик, 
А.І. Горова, О.П. Вітовська, Н.І. Коцур,  
О.І. Тимченко, О.В. Линчак, В.І. Федоренко 
досліджують вплив екологічних чинників 
на здоров’я людини, дозволяючи зрозуміти 

характер екологічно зумовлених захворю-
вань [4], С.Н. Вадзюк [9] вивчає медико-
екологічні проблеми, пов’язані з захворю-
ваністю дитячого населення. Незважаючи 
на значну кількість публікацій щодо по-
ширення ендемічних хвороб у біогеохіміч-
них провінціях України, деякі аспекти цієї 
проблематики залишаються недостатньо 
дослідженими. Проблема йододефіциту за-
лишається актуальною, особливо в Україні, 
де недостатній вміст йоду в харчових про-
дуктах має серйозні наслідки для здоров’я. 
Дослідники шукають способи розв’язання 
цієї проблеми, включаючи використання 
йодонасичених рослин та органічних спо-
лук для виготовлення препаратів. Однак, 
використання мікроелементів у лікуваль-
них цілях має базуватися на моніторингу 
їх вмісту у харчових продуктах та воді на 
відповідній території [10].

Дослідження австрійських вчених по-
казали, що збільшення вмісту йоду в солі 
може спричиняти збільшення кількості 
захворювань щитоподібної залози, таких 
як гіпертиреоз [11]. Моніторинг терито-
рій із йододефіцитом у сільських районах, 
де основним джерелом харчування є на-
туральне господарство, стає важливим, 
оскільки рослини, вирощені на ґрунтах 
із низьким вмістом йоду, можуть містити  
недостатню кількість цього елемента. Це 
може зумовити серйозний дефіцит йоду се-
ред населення, що споживає продукти цих 
районів. Йод є важливим для забезпечен-
ня здоров’я тварин, сприяючи збільшенню 
виробництва молока у корів, активному 
росту шерсті в овець, а також поліпшенню 
продуктивності птиці та приросту свиней 
[12–14]. Деякі рослини можуть накопичу-
вати йод із ґрунту, що сприяє їхній стій-
кості до хвороб та негативного впливу 
зовнішніх чинників. Однак важливо вра-
ховувати взаємодію йоду з іншими хіміч-
ними елементами, яка може впливати на 
розвиток рослин. Вміст йоду в ґрунті за-
лежить від типу ґрунту, кліматичних умов 
і геологічної структури території. Ґрунти 
з високим вмістом гумусу містять більше 
йоду, у закислених ґрунтах спостерігається 
інтенсивніша іммобілізація йоду, а оксиди 
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заліза і алюмінію відіграють роль у забез-
печенні абсорбції йодат-іонів. Для тварин 
основним джерелом йоду є їжа, з якої біль-
шість йоду надходить із рослинних кормів, 
а решта — з води і повітря. Рослини, виро-
щені на ґрунтах із низьким вмістом йоду, 
містять його менше [1; 2; 10].

Проблема йододефіциту виникає внас-
лідок як природних, так і антропогенних 
чинників. Деякі речовини (нітрит-, нітрат-, 
тіоціанат-йони та деякі глікозиди) можуть 
інгібувати засвоєння йоду, а антропогенні 
дії, як-от випас худоби та ерозійні процеси, 
можуть впливати на вміст йоду в ґрунтах 
[15]. У більшості країн молоко є основним 
джерелом йоду для людини, особливо в 
йодо дефіцитних регіонах, як-от Чернівець-
ка обл. Тому важливо дослідити вміст йоду 
в молоці з пасторальних екосистем.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Оцінка йодного статусу територій на-
штовхується на проблему добору ефектив-
ної та уніфікованої методики. Це особливо 
стосується визначення йоду в твердофаз-
них об’єктах. Зокрема, через відсутність 
такої методики, дані щодо в місту йоду в 
лучних рослинах одних і тих територій  
відрізняються на порядок. Методи іден-
тифікації та кількісного визначення йо-
довмісних сполук визначаються хімічними 
формами йоду в досліджуваних об’єктах.  
Для визначення вмісту йоду застосовують  
різні методи: титриметричні, потенціомет-
ричні, спектрофотометричні, хроматогра-
фічні, атомно-абсорбційні, мас-спектро мет-
ричні, нейтронно-активаційні, тест-методи, 
які дають змогу проводити вірогідне ви-
значення йоду [16]. Останній у рослинних 
об’єктах міститься в органічній та неор-
ганічній формах. Одним із найбільш по-
ширених методів визначення кількісного 
вмісту йоду в об’єктах середовища є ти-
триметричний. Міжнародною асоціацією 
офіційних хіміків-аналітиків цей метод ре-
комендовано як офіційний метод визначен-
ня вільного йоду у стандартних розчинах, 
у харчових продуктах, за оцінювання рівня 
йодування солі, аналізі йоду в лікарських 

засобах, що містять йод, тощо. Крім того, 
титриметричний метод має високу чутли-
вість під час визначення всіх форм йоду —  
молекулярного, неорганічних форм йоду 
(йодидів, йодатів) та органічно зв’язаного. 
Для визначення сполук йоду були обра-
ні аналітичні методи, що застосовують в 
аналізі об’єктів рослинного походження, є 
достатньо експресними під час виконання, 
дають можливість отримувати відтворюва-
ні й вірогідні результати аналізу та мають 
високу чутливість.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вміст йоду в ґрунтах пасторальних 
екосистем різних природних зон. Термін 
«пасторальна екосистема» описує природ-
ні середовища, що переважно використо-
вуються для бджолярства або випасання 
худоби [17]. Ці екосистеми зазвичай від-
різняються великими просторами, де пере-
важають рослини, як-от Medicágo, трави та 
інша рослинність, придатна для пасовищ. 
Вони розташовані як у сільських місце-
востях, так і в сільськогосподарських об-
ластях, відіграючи важливу роль у забез-
печенні харчування тварин і підтриманні 
біорізноманіття.

Середній вміст йоду в ґрунтах знижу-
вався (рис.) у міру переходу від рівнинної 
до передгірської та гірської зон (5,61–4,70–
2,83 мг/кг).

Встановлено, що вміст йоду в ґрунтах 
рівнинної і передгірської зон наближався 
до мінімально допустимого рівня, визначе-
ного В.В. Ковальським (5 мг/кг). Водночас 
середні показники вмісту йоду в ґрунтах 
гірської зони виявилися набагато нижчи- 
ми — в 1,98 і 1,66 раза, відповідно, порівня-
но з рівнинними і передгірськими зонами. 
Для оцінки йодного статусу території по-
рівнювали вміст йоду в ґрунтах різних при-
родних зон із даними з інших йододефіцит-
них регіонів. У літературі наводять дані, 
що на висоті 920 м н. м. уміст йоду в ґрунті 
становив 0,45–0,96 мг/кг, а з пониженням 
висоти місцевості у ґрунтах пасторальних 
екосистем у молоці великої рогатої худоби 
у зеленій масі модельних рослин.
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Вміст йоду в компонентах пастораль-
них екосистем його концентрація збіль-
шувалася: у передгір’ях (450 м н. м.) —  
0,9–3,2 мг/кг, на рівнинній місцевості  
(250 м н. м.) — 3,2–6,3 мг/кг, у чорнозе- 
мах — 5,3 мг/кг, в дерново-підзолистих 
ґрунтах — 2,5 мг/кг, в червоноземах і 
торф’янистих ґрунтах — 10–12 мг/кг. Дос-
лідження, проведені Р.В. Гунчаком та його 
колегами [14], показали, що ґрунти Волин-
ського Полісся відносяться до категорії 
низького рівня забезпеченості йодом, так, 
вміст йоду у дерново-підзолистих ґрунтах 
сягав 7,48 мг/кг, у глинисто-піщаних —  

5,16 мг/кг, у глеювато-піщаних — 5,96 мг/кг.  
Отже, вміст йоду в ґрунтах пасторальних 
екосистем гірської зони Північної Букови-
ни свідчить про йодний дефіцит та вказує 
на те, що ця територія належить до йодо-
дефіцитної біогеохімічної провінції, куди 
можна віднести і передгірську й рівнинну 
території, але з менш вираженим йодним 
дефіцитом.

Вміст йоду в зеленій масі модельних 
рослин пасторальних екосистем. Проана-
лізувавши видовий склад фітоценозів 
пасторальних екосистем, визначили види, 
присутні в екосистемах в усіх природних 

Вміст йоду в компонентах пасторальних екосистем:
а — у ґрунтах пасторальних екосистем; б — у молоці великої рогатої худоби; 

в — у зеленій масі модельних рослин

в

а б
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зонах Чернівецької обл.: подорожник ве-
ликий (Plantago major L.), деревій майже 
звичайний (Achillea submillefolium Klok. 
et Krytzka), конюшина лучна (Trifolium 
pratense L.), чебрець звичайний (Thymus 
serpyllum L.), лядвенець польовий (Lotus 
arvensis Pers.), ці види використовували 
для аналізу специфіки акумуляції йоду 
та зональності. Вміст йоду в зеленій масі 
модельних рослин різних природних зон 
коливається в межах: 0,08–0,37 мг/кг су-
хої маси (рівнинна зона), 0,06–0,20 мг/кг 
сухої маси (передгірська зона) та — 0,015– 
0,14 мг/кг сухої маси (гірська зона).

Виявлено чітку зональну залежність 
вмісту йоду в зеленій масі для A. submille-
folium та T. serpyllum (див. рис.). Лише  
T. pratense не показав залежності акумуля-
ції йоду від природної зональності, нато-
мість P. major та L. arvensis демонстрували 
таку залежність. Вміст йоду в зеленій масі 
P. major на рівнинній зоні значно відрізняв-
ся від передгірської і гірської зон. Вміст 
йоду в зеленій масі P. major виявився в 2–8 
разів нижчим, ніж у зеленій масі інших 
модельних видів. L. arvensis мав майже од-
наковий вміст йоду в зеленій масі рослин 
рівнинної і передгірської зон, але значно 
нижчий порівняно з гірською. Достовірної 
різниці між видами у вмісті йоду в зеленій 
масі рослин не виявлено, ймовірно, через 
значний розкид даних. Однак різниця у 
вмісті йоду між зеленою масою рослин гір-
ської і рівнинної зон була достовірною. Для 
оцінки статусу йоду в рослинах різних зон 
порівнювали його вміст із нижнім порого-
вим значенням для кормів великої рогатої 
худоби (0,3 мг/кг сухої маси). Результати 
показали, що вміст йоду в рослинах ниж-
чий за встановлений поріг: у рівнинній — 
на 30%, передгірській — на 60, а гірській —  
на 77%.

Порівняльний аналіз даних щодо вмісту 
йоду в рослинах різних регіонів України 
показує схожість результатів для Північної 
Буковини і Львівської обл. Середні значен-
ня вмісту йоду в зеленій масі модельних 
рослин Північної Буковини становлять 
0,07–0,21 мг/кг сухої маси. У Львівській 
обл. виявлено подібні показники: для сіна 

Phléum praténse L. від 0,11 до 0,22 мг/кг 
та для сінажу від 0,08 до 0,18 мг/кг сухої 
маси. У рослинах Киргизії вміст йоду та-
кож варіюється залежно від місця зрос-
тання та виду культури, коливаючись від 
0,03 до 0,19 мг/кг для кормів Чуйської до-
лини та від 0,06 до 0,01 мг/кг у сіні Festuca 
inarmata Schur [16]. Отже, вміст йоду в рос-
линах пасторальних екосистем Північної 
Буковини відповідає йододефіцитним біо-
геохімічним провінціям, проте рівень йоду 
у трофічному ланцюзі для цієї території 
приблизно однаковий.

Вміст йоду в молоці великої рогатої 
худоби пасторальних екосистем різних 
природних зон виявився нижчим за ниж-
ній поріг (25 мкг/л). Різниці у середніх 
значеннях вмісту йоду між різними зонами 
підтвердилися як достовірні. Зокрема, в 
напрямі від рівнинної до передгірської та 
гірської зон вміст йоду в молоці великої 
рогатої худоби відхилявся від нижнього 
порога на 40%, 64% і 77%. А.А. Спиридонов 
і Е.В. Мурашова наводять дані про діапа-
зон вмісту йоду в молоці великої рогатої 
худоби різних країн: для Італії — у ме - 
жах 8–4226 мкг/л, Словаччини — 8–1791, 
Чехії — 53–1078, Польщі — 24–521 мкг/л 
[12]. Дослідження вказує на те, що в ме-
жах Північної Буковини середній вміст 
йоду в молоці тварин змінюється в напря-
мі рівнинної — передгірської — гірської 
зон у такій послідовності: 15,14 — 9,63 —  
5,05 мкг/л. Порівнюючи з даними інших 
країн, стає зрозумілим, що рівень дефіциту 
йоду в молоці великої рогатої худоби на 
вивченій території виявився вищим. Однак 
моніторинг вмісту йоду в молоці тварин 
в Україні практично не проводився, що 
ускладнює оцінку йодного статусу молока 
великої рогатої худоби Чернівецької обл. 
порівняно з іншими регіонами України.

Дослідження взаємозв’язку вмісту йо-
ду в різних ланках біогеохімічного лан-
цюга та імперативних агроекологічних 
чинників пасторальних екосистем дало 
можливість виявити такі закономірності. 
Можна стверджувати, що існує тісний дос-
товірний кореляційний зв’язок між вмістом 
йоду в рослинах та молоці великої рогатої 
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худоби (табл.), а також між вмістом йоду 
в ґрунтах і щільністю худоби, агрохімічним 
бонітетом ґрунтів і показником пасовищної 
дигресії. Останній відображає погіршення 
стану пасовищ через надмірний випас і ви-
топтування, що призводить до зменшення 
вологості ґрунту, втрати органічної речо-
вини та збіднення рослинності, визначає 
силу впливу худоби на пасторальні еко-
системи.

Результати регресійного аналізу свід-
чать про тісний взаємозв’язок між агроеко-
логічними показниками та вмістом йоду  
в різних ланках біогеохімічного ланцюга 
пасторальних екосистем. Перша модель 
виявила значущий вплив агрохімічного 
бонітету ґрунтів на вміст йоду в росли-
нах. Високий рівень агрохімічного боні-
тету корелює зі збільшенням вмісту йоду 
в рослинах, що підтверджується позитив-
ним коефіцієнтом у відповідному рівнян-
ні регресії. У другій моделі виявлено, що 
вміст йоду в молоці великої рогатої худоби 
відчутно залежить від його вмісту в рос-
линах, але не від вмісту в ґрунтах. Також 
виявлено, що щільність худоби і північна 
широта місцезнаходження пасовища ма-
ють істотний вплив на вміст йоду в ґрунті.  
У третій моделі показано, що показники  
агроекологічного стану пасовищ впливають 
на вміст йоду в ґрунті, зокрема, щільність 
худоби і північна широта. Отже, з отрима-
них рівнянь регресійного аналізу випливає, 
що агроекологічні умови пасовищ діють на 

вміст йоду в рослинах і ґрунті, а також на 
вміст йоду в молоці тварин. Такі показни-
ки, як щільність худоби та північна широ-
та, мають значний вплив на вміст йоду в 
ґрунті, тоді як агрохімічний бонітет ґрунтів 
найбільше чинить дію на вміст йоду в рос-
линах.

Y1 — вміст йоду у рослинах; Y2 — вміст 
йоду в молоці; Y3 — вміст йоду у ґрунті;  
Х1 — вміст йоду у рослинах; Х5 — щільність 
худоби; Х7 — агроекологічний бонітет; Х8 —  
пн. ш; Х9 — сх. д.

Y1 = –6,39 + 0,52Х8 + 0,86Х6 – 0,59Х7 – 
– 0,43Х5 + 0,42Х9;

R = 0,95, R2 = 0,89; F(5,5) = 8,74, Р<0,02;

Y2 = –0,09 + 0,97Х1 + 0,26Х5;

R = 0,89, R2 = 0,79; F(2,8) = 15,34, Р<0,002;

Y3 = –119,47 + 0,68Х8 + 0,52Х5;

R = 0,79, R2 = 0,62; F(2,8) = 6,59, Р<0,02.

Аналіз впливу йоду на проростання 
насіння злакових культур у модельному 
експерименті за різних способів його над-
ходження. Досліджено вплив йоду на про-
ростання насіння злакових культур (Zea 
mays L., Triticum durum Dest., Poa pratensis 
L., Festuca rubra L., Arrhenatherum elatius 
(L.) J. Presl & C. Presl), у модельному екс-
перименті, де імітувалися різні шляхи над-
ходження йоду (дощ, підземні води, перед-
посівна обробка). Застосовували методику 

Кореляційна матриця між вмістом йоду в ланках біогеохімічного ланцюга  
та агроекологічними показниками пасторальних екосистем

Параметри
Середній вміст йоду 

у рослинах у молоці у ґрунті

Щільність худоби 0,21 0,16 0,74
Агрохімічний бонітет 0,08 0,10 0,74
Агроекологічний бонітет –0,15 –0,15 0,60

Географічні координати
Пн.ш. 0,53 Пн.ш. 0,18 Пн.ш. –0,48
Сх.д. –0,38 Сх.д. –0,45 Сх.д. –0,15

Середній вміст йоду в рослинах 1,00 0,88 –0,25
Середній вміст йоду в молоці 0,88 1,00 –0,11
Середній вміст йоду в ґрунті –0,25 –0,11 1,00
Показник пасовищної дигресії –0,43 –0,38 0,72
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мікрокосмних моделей. Встановлено, що 
за надходження йоду з дощем або обробці 
насіння, незалежно від дози, йод повністю 
пригнічував проростання насіння усіх дос-
ліджених культур. Лише за імітації надход-
ження йоду з підземних вод спостерігалися 
як негативні, так і позитивні результати.  
Z. mays виявилася стійкою до впливу йоду. 
Виявлено, що накопичення йоду відбува-
ється в надземній частині рослини, що 
свідчить про значний вплив атмосферного 
йоду. Розчин КІ (0,02%) збільшував про-
ростання насіння певних видів рослин.

ВИСНОВКИ
У гірській зоні пасторальних екосистем 

виявлено значний дефіцит йоду в ґрунтах, 
що є наслідком йододефіцитної природи 
цієї території. Подібний, але менш вира-
жений дефіцит спостерігається і на перед-
гірських та рівнинних територіях Північної 

Буковини. Вміст йоду в зеленій масі рос-
лин не має загальних закономірностей та 
не приурочений до природних зон. Най-
менший вміст йоду виявлено у Plantago 
major L. Дефіцит йоду у молоці більш ви-
ражений і зменшується від рівнинної до 
гірської зони.

Встановлено тісний кореляційний зв’я-
зок між вмістом йоду в ґрунті і щільністю 
худоби, а також показниками пасовищної 
дигресії. Виявлено високий кореляційний 
зв’язок між вмістом йоду в молоці та його 
вмістом у рослинах. Сільськогосподарські 
культури, адаптовані до йододефіцитних 
умов, не витримують впливу рекомендова-
них концентрацій йоду, що може негативно 
позначитись на врожайності. Однак, нижчі 
концентрації йоду можуть стимулювати 
проростання насіння, особливо якщо вони 
надходять з едафотопу.
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Питання обліку поглинання парникових газів, зокрема СО2, є важливим питанням 
сьогодення і потребує ретельного вивчення, враховуючи різноманітні аспекти. Оцінено 
закономірності вуглецедепонувальної здатності деревини дубових лінійних насаджень 
у складі полезахисних лісових смугах Житомирського Полісся. Розраховано та про-
аналізовано низку математичних залежностей для визначення біопродуктивності 
дубових насаджень та вуглецепоглинальної здатності в Житомирському Поліссі. 
Встановлено рівень кліматостабілізувальної здатності дубових полезахисних лісо-
вих смуг в агроландшафтах Житомирського Полісся, а саме за розрахунком значення 
конверсійного коефіцієнта вуглецепоглинальної здатності. З’ясовано основні пара-
метри ґрунтово-кліматичних умов зростання Quercus robur L. та їх вплив на об’єм 
сформованої фітомаси деревини. В результаті проведених комплексних досліджень 
було виявлено дві вікові категорії дубових полезахисних насаджень, а саме насадження 
35–40 років (середньовікові) та 60–71 років (пристигаючі). Визначено, що за умови 
збільшення діаметра дерева всього на 1,94% і висоти на 1,0%, зростання фітомаси 
деревини дуба звичайного спостерігається в значних межах. Встановлено, що загальна 
фітомаса Quercus robur L. у полезахисних лісових насадженнях сягає 157,7–275,9 кг. За 
розрахованим значенням конверсійного коефіцієнта деревини виявлено, що навіть вра-
ховуючи лише вуглецепоглинальну здатність дубових полезахисних смуг, простежується 
зниження викидів СО2 в атмосферне повітря в Житомирському Поліссі щороку на 5%. 
Під час математичного моделювання за допомогою кореляційного та регресійного 
аналізу отримане рівняння конверсійного коефіцієнта деревини та визначено вуглеце-
поглинальну здатність деревних насаджень Quercus robur L. характеризується досить 
високим значенням детермінації. Вперше запропоновано рівняння залежності розвитку 
Quercus robur L. за лісогосподарськими параметрами з урахуванням параметрів вікової 
структури та фітомаси деревини. Створено рівняння фітомаси в абсолютно сухому 
стані для фракцій дерев (на прикладі деревини), а також зазначено рівень вуглеце-
поглинальної здатності дубових насаджень у різних лісогосподарських округах в умовах 

Житомирського Полісся.
Ключові слова: викиди СО2, вуглецепоглинальна здатність, конверсійний коефіцієнт, 

агроландшафт.

ВСТУП
Управління лісовими деревними насад-

женнями передбачає не лише застосування 
продукції лісу, але й створення умов збе-
реження їх оптимальної продуктивності, 
посилення якісних екологічних функцій, а 
також покращанню естетичних та рекреа-
ційних цінностей. Лісові насадження є на-
дійним стабілізатором навколишнього при-
родного середовища в агроландшафтах, які 
мають здатність тривалий час депонувати 
вуглець з атмосфери у власній фітомасі та 

генерувати кисень, що сприяє частковому 
запобіганню глобальних змін клімату.

Наразі досить багато уваги спрямо-
вано на вдосконалення методів обліку і 
вивчення важливих екологічних функцій 
лісових деревних насаджень, проте мало 
зусиль зосереджено на вивченні полеза-
хисних лісових смуг, зокрема дубових, що 
є одним з основних невід’ємних елементів 
структури аграрних ландшафтів. Визна-
чення основних кліматостабілізувальних 
функцій полезахисних лісових насаджень 
Quercus robur L. в умовах Житомирського 
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Полісся поліпшить систему обліку даних 
насаджень та окреслить їх основні функ-
ціональні та екологічні ролі.

Отже, питання моніторингу облікових 
процесів поглинання парникових газів, 
оцінка рівня киснетвірної здатності та по-
казник енергетичної ефективності росту 
дубових полезахисних лісосмуг Житомир-
ського Полісся, є нині актуальним завдан-
ням, що потребує вивчення за допомогою 
сучасних лісівничо-таксаційних методів.

Об’єкт дослідження — закономірності 
вуглецедепонувальної, киснепродуктив-
ної здатності та енергетичної ефективності 
росту дубових лінійних полезахисних на-
саджень Житомирського Полісся.

Предмет дослідження — методи і засо-
би депонування вуглецю, продукування 
кисню та енергетична ефективність росту 
дубових полезахисних лісосмуг у Жито-
мирському Поліссі.

Мета роботи — встановлення клімато-
стабілізувальної здатності дубових поле-
захисних лісових смуг в агроландшафтах 
Житомирського Полісся, а саме в оцінці 
запасів вуглецю.

Для досягнення зазначеної мети окрес-
лено такі основні завдання дослідження: 
зазначити вікову належність лінійних за-
хисних лісосмуг; встановити залежність 
від ґрунтово-кліматичних чинників середо-
вища існування деревних насаджень; ви-
значити запас вуглецю в фітомасі різно-
вікових дубових лісосмуг; проаналізувати 
нормативно-інформаційні матеріали щодо 
оцінки екологічних функцій смугових на-
саджень.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Захисні лісові насадження є ефектив-
ним довгостроковим засобом боротьби з 
ерозією ґрунтів та універсальним еколо-
гічним стабілізатором навколишнього при-
родного середовища [1].

Численними дослідженнями встанов-
лено [2–6], що лісосмуги впливають на 
температуру приземного шару повітря, 
зменшують її влітку і підвищують взимку 
на 1–6°С, збільшують вологість повітря 

на 2–3, а інколи на 10–12%, знижують фі-
зичне випаровування з поверхні ґрунту на 
30–40 і рослин на 20%, а на транспірацію 
14%.

У працях багатьох дослідників [2; 3; 
6–10] наведені теоретичні засади та на-
працьований практичний та аналітичний 
матеріал щодо екологічної і функціональ-
ної ролі полезахисних смуг.

Полезахисне лісорозведення передба- 
чає поліпшення ґрунтово-кліматичних 
умов для вирощування сільськогосподар-
ських культур і захисту ґрунтів від еро-
зії в степових і лісостепових районах [6; 
9–12].

Лісосмуги сприяють одержанню висо-
ких і сталих урожаїв навіть у несприятливі 
за погодно-кліматичними умовами роки [1; 
13]. У разі тривалої дії лісових смуг (30–50 
років і більше) в умовах чорноземного Сте-
пу інтегральне покращання ґрунту стано-
вить близько 25%, а на польових угіддях 
урожайність сільськогосподарських куль-
тур підвищується на 10–20%. Під впливом 
лісосмуг значно покращується ефектив-
ність агротехнічних заходів, зокре ма і без-
відвального обробітку ґрунту із збережен-
ням стерні.

Науковцями Шевчук Н.І., Берташ Б.М., 
Микитин Т.М., Пастернак В.П. та ін. [1; 
14; 15] визначено, що зі збільшенням по-
лезахисних смуг до 3% їх агрокліматичний 
вплив сприяє підвищенню врожаю: по зер-
нових культурах — 4,6 ц/га (32,8%), по со-
няшнику — 3,3 ц/га (40,4%), по кукурудзі 
на силос — 48 ц/га (64,7%).

За дослідженнями науковців в Україні 
рівень забруднення повітря у системі по-
лезахисних лісових насаджень знижується 
на 7–35%, 1 га лісонасаджень за один рік 
очищує 50–70 т повітря від пилу, зменшу-
ючи їх концентрацію на 30–40% [2; 3; 5; 8; 
16; 17].

З огляду на обов’язки, які на сьогодні 
є перед Україною щодо Паризької угоди, 
є нагальна необхідність у проведенні регу-
лярного обліку обсягу поглинання вугле-
цю та подальшого удосконалення мето-
дичних підходів щодо оцінки показників 
кліматостабілізаційної здатності деревних 
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насаджень [13]. Звісно, що зростання про-
дуктивних площ під лісами сприяло б про-
цесам уповільнення накопичення вугле-
цю, оскільки деревні лісові насадження є 
основ ним наземним поглиначем вуглекис-
лого газу [2; 16]. Збільшення площ дерев-
них насаджень і підвищення рівня їх про-
дуктивності за умов раціонального ведення 
лісового господарства сприяло б загалом 
покращанню клімату на планеті.

За сучасних методик досліджень таки-
ми науковцями, як Гітарський М.Л., Іва- 
нов А.В., Краснов В.П., Шелест З.М., Дави-
дов І.В. та ін. [2–6; 9; 16] визначено рівні 
вуглецепоглинальної та киснетвірної здат-
ності ялини європейської у віці 70 років на 
площі 1 га в Українських Карпатах, проте 
відсутні роботи щодо інших деревних порід 
та за інших ґрунтово-кліматичних умов.

Отже, за результатами виконаної робо-
ти можна сформулювати таку наукову но-
визну та практичну значущість результатів 
дослідження.

Наукова новизна отриманих результа-
тів дослідження — вперше за лісогосподар-
ськими параметрами запропоновано рів-
няння залежності розвитку Quercus ro bur 
L. з урахуванням параметрів вікової струк-
тури та фітомаси деревини. Створено рів-
няння фітомаси в абсолютно сухому стані 
для фракцій дерев (на прикладі деревини), 
встановлено рівень вуглеце поглинальної 
здатності дубових насаджень у різних лісо-
господарських округах в умовах Житомир-
ського Полісся.

Практична значущість результатів 
дос лідження — одержане емпіричне рів-
няння рекомендовано для впровадження 
у ДП «Житомирське лісове господарство» 
з метою моніторингу кліматостабілізуваль-
ної здатності дубових насаджень.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Під час планування експерименту ви-
користано методику наукових досліджень, 
яка базується на зборі досліджуваного ма-
теріалу, його статистичній обробці з вико-
ристанням середньоарифметичних величин 
та на методах аналізу і синтезу [18–21].

Польовий збір матеріалу містить такса-
цію модельних дерев і обробку дослідного 
матеріалу. Камеральне опрацювання зібра-
них емпіричних даних здійснено за допомо-
гою систематизації, лісівничо-таксаційних 
методів, математичного моделювання біо-
метричних показників, моделювання за-
лежностей між таксаційними величинами 
та показниками фітомаси модельних дерев 
у насадженні [22–23].

За даними декількох модельних дерев 
охарактеризували сукупність усіх дерев на 
пробній площі, а за даними низки пробних 
площ — визначали сукупність однорідних 
насаджень.

28 пробних площ закладалися у 2016–
2021 рр. у дубових полезахисних лісосму- 
гах Житомирського Полісся, які розташо-
вані поблизу населених пунктів с. Васи-
лівка, с. Рудківка, с. Садки, с. Березівка,  
с. Вільськ, с. Новопіль, с. Ксаверівка, c. Яли- 
нівка, с. Івановичі, с. Піщанка, с. Іванівка, 
с. Левків, с. Клітчин, с. Калинівка, с. Гли-
бочиця, с. Гадзинка, с. Городище, с. Пили-
півка, с. Соснівка.

У ході проведення польових досліджень 
подеревного обліку використано висото-
мір ІУ1М, мірну вилку алюмінієву Haglof 
(Швеція). Для встановлення мікроклімату 
на дослідних об’єктах застосовано багато-
функціональний прилад FLO 89000 (Поль-
ща), Люксметр GM 1030.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Було визначено основні ґрунтово-клі-
матичні показники і встановлено, що на 
більшості тимчасових пробних площ кис-
лотність ґрунту становила рН=7,0 (нейт-
ральне). Температура повітря під лісоза-
хисними смугами була на 2°С нижчою, ніж 
в агроекосистемах (полі), а температура 
ґрунту меншою на 8°С, ніж у агроекосисте-
мах. Вологість ґрунту була ідентичною.

На 28-ми закладених пробних площах 
здійснено детальний аналіз біометричних 
показників та виявлено, що діаметр дерев 
становив від 14,0–36,3 см, висота 14,0–26,0 
м, вік дерев сягав від 25 до 71 років, бонітет 
насадження Іа, І, ІІ, ІІІ класів (табл. 1).
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Таблиця 1. Лісівничо-таксаційна характеристика пробних площ

№ 
з/п

Склад 
насадження

Вік, 
років

Середні показники Запас 
стовбурів, 

м3×га–1
Бонітет

Кількість 
рядів  

в смузі
Тип ґрунтувисота,  

м
діаметр, 

см

1 5Дз5Бп 65 16,8 23,9 335 ІІ 2 дерново-підзол.

2 4Дз3Бп3Ос 68 17,3 24,9 144 ІІ 3 дерново-підзол.

3 10Дз 67 20,0 28,4 122 І 5 дерново-підзол.

4 10Дз 67 20,3 29 374 І 3 дерново-підзол.

5 10Дз 70 17,3 24,9 387 ІІ 3 дерново-підзол.

6 10Дз 70 17,1 24,5 306 ІІ 12 дерново-підзол.

7 10Дз 55 18,6 25,6 296 І 10 дерново-підзол.

8 10Дз 50 17,3 26,3 339 І 6 дерново-підзол.

9 10Дз 65 16,8 23,8 312 ІІ 12 дерново-підзол.

10 10Дз 60 19,4 27,1 294 І 3 дерново-підзол.

11 10Дз+Сз+Бп 70 17,3 24,9 358 ІІ 3 дерново-підзол.

12 10Дз+Бп 58 19,0 26,4 306 І 3 дерново-підзол.

13 10Дз 70 17,2 24,7 358 ІІ 3 дерново-підзол.

14 10Дз+Сз 58 18,8 26,1 304 І 3 дерново-підзол.

15 10Дз 58 19,1 27,1 352 І 3 дерново-підзол.

16 10Дз+Бп 64 16,6 23,8 360 ІІ 3 дерново-слабо 
підзолистий

17 10Дз 60 19,4 27,1 292 І 3 дерново-підзол.

18 10Дз 60 19,3 26,9 358 І 3 дерново-підзол.

19 10Дз 35 14,0 18,3 352 І 4 дерново-підзол.

20 10Дз 35 13,9 18,1 240 І 3 дерново-підзол.

21 10Дз 40 15,2 21,1 232 І 3 дерново-підзол.

22 10Дз 45 16,4 23,7 267 І 3 дерново-підзол.

23 10Дз 68 17,1 24,4 291 ІІ 3 дерново-підзол.

24 10Дз 55 18,6 25,6 306 І 3 дерново-підзол.

25 10Дз 60 16,3 22,7 339 ІІ 3 дерново-підзол.

26 10Дз 60 16,1 23,0 280 ІІ 3 дерново-підзол.

27 7Дз1Вз1Яс1Лп 65 16,9 24,1 280 ІІ 3 дерново-підзол.

28 7Дз3Лп+Вз+Вл 65 16,7 23,8 208 ІІ 3 дерново-підзол.

Під час досліджень було визначено, 
що дубові полезахисні насадження в зоні  
представлені за двома віковими категорія-
ми: пристигаючі 60–71 років, середньові-
кові — 35–40 років.

Розрахунковим методом було встановле-
но об’єм стовбурів дерев, площа поперечного 

перерізу стовбура, коефіцієнт повнодерев-
ності стовбура, відсоток об’єму кори, фіто-
масу деревини (md), кори (mk), крони (mkr) 
в абсолютно сухому стані. На основі отри-
маних даних окреслені кореляційні залеж- 
ності між основними таксаційними показ-
никами і фракціями фітомаси (табл. 2).
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За отриманими коефіцієнтами кореля-
ції спостерігається тісний взаємозв’язок 
між фракціями фітомаси та висотою й діа-
метром, за віком і фітомасою взаємозв’язок 
є вищим за середній.

Згідно з проведеними статистичними 
аналізами, досліджено однорідність вибір-
ки за висотою, діаметром та віком наса-
дження. Помірна асиметрія простежується 
за фітомасою деревини та кори. Асиметрія 
лівостороння за параметрами діаметра та 
віку. Нормальний гостровершинний розпо-
діл характеризувався за всіма показниками 
(табл. 3).

Отримані результати дають змогу для 
подальшого аналізу та побудови рівнянь 
регресії між фітомасою дерева та біо- 
мет ричними показниками — висота, діа-
метр.

Для одержання степеневих залежнос-
тей фітомаси від діаметра та висоти дере-
ва, прологарифмовано всі показники, і за 
допомогою пакета аналізу Microsoft Excel 
здійснено пошук рівнянь. Результати ана-
лізу представлено у табл. 4.

Повертаємось до початкової функції по-
казник Y, та одержуємо:

ln10(–1,6) = 2,45 · 10–2.
Моделювання рівняння здійснено за 

рівнянням множинної статистичної ало-
метрії:

md = 2,45 · 10–2 · d1,94 · h1,0,
де md — фітомаса деревини дуба в абсолют-
но сухому стані, кг; d — діаметр дерева, см; 
h — висота дерева, м.

Міра визначеності становить 0,999, що 
свідчить про достатню апроксимацію отри-
маного степеневого рівняння з вихідними 

Таблиця 2. Коефіцієнти кореляції між таксаційними показниками стовбура дуба  
і компонентами фітомаси

Показники md, кг mk, кг mkr, кг h (висота), м d (діаметр), см А (вік), роки

md, кг 1,0 — — — — —
mk, кг 0,999 1,0 — — — —
mkr, кг 0,985 0,978 1,0 — — —
h (висота), м 0,926 0,938 0,849 1,0 — —
d (діаметр), см 0,970 0,971 0,966 0,866 1,0 —
А (вік), роки 0,676 0,686 0,631 0,689 0,704 1,0

Таблиця 3. Статистичні характеристики таксаційних показників і компонентів надземної 
фітомаси дерев дуба в абсолютно сухому стані

Показники

Показники дерева

md, кг mk, кг mkr, кг h (висота),  
м

d1,3 (діаметр 
на висоті  
1,3 м), см

А (вік),  
роки

Xср (середнє  
арифметичне значення) 288,5 44,5 89,5 18,6 26,9 60,6

min (мінімум) 66,4 12,6 11,3 13,9 15,0 25,0
max (максимум) 592,9 84,4 229,5 26,0 36,3 87,0
D (дисперсія) 13364,6 254,1 1880,2 6,2 18,7 129,2
σ (стандартне відхилення) 115,6 15,9 45,4 2,5 4,3 11,4
A (коефіцієнт асиметрії) 0,3 0,2 0,6 0,3 –0,4 –0,9
E (ексцес) –0,3 –0,4 0,4 0,5 –0,2 0,8
V (коефіцієнт варіації), % 40 36 51 13 16 19
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показниками. Множинний R є достатньо 
високим і дорівнює 0,999.

За отриманими рівняннями побудовано 
графік залежності (рис. 1).

Встановлення кількості поглинутого 
вуглецю дубовими полезахисними лісосму-
гами полягало у визначенні частки вугле-
цю у фітомасі в абсолютно сухому стані. За 

Таблиця 4. Показники регресійної статистики та дисперсного аналізу  
деревини Quercus robur l. у лісосмугах Житомирського Полісся

Регресійна статистика

Множинний R 0,999
Коефіцієнт детермінації R2 0,999
Нормований R2 0,999
Стандартна:

помилка 0,001
спостереження 86

Дисперсійний аналіз

Показники
df 

(кількість ступенів 
свободи)

SS  
(сума квадратів 

відхилень)

MS 
(оцінка дисперсії) F Значимість F

Регресія 2,0 3,3 1,7 3,6×106 1,0×10–205

Залишок 83,0 4,0×10–5 4,6×10–7

Разом 85,0 3,3

Показники Коефіцієнти Стандартна 
помилка t-статистика P-значення Нижнє  

95%
Верхнє  

95%

Y-перетин ln10(y) –1,6 1,6×10–3 –1007,4 2,1×10–171 –1,6 –1,6
Мінлива x1 1,0 2,2×10–3 357,0 2,2×10–166 1,9 1,9
Мінлива x2 1,9 2,8×10–3 876,5 4,9×10–134 1,0 1,0

Рис. 1. Фітомаса деревини дуба звичайного в абсолютно сухому стані  
залежно від висоти і діаметра
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методикою IPCC (Intergovernmental Panel 
on Climate Change, 2015) така частка стано-
вить 50% від фітомаси фракцій в абсолют-
но сухому стані. За методикою G. Matthews 
(1993) для листків така частка сягає 45%. 
Кількісні показники поглинутого вуглецю 
дубовими насадженнями у лісосмугах при 
d=24 см, h=18 м у зоні Житомирського По-
лісся представлені на рис. 2.

На закладених пробних площах пере-
важна більшість полезахисних лісових 
смуг показана середньовіковими та при-
стигаючими дубовими насадженнями,  
за одержаними математичними моделя-
ми встановлено кількість накопиченої 
фітомаси за окремими фракціями дерева  
(рис. 3).

Вік середньовікових дубових лінійних 
насаджень на пробних площах становить 
37 років, діаметр таких насаджень 19,3 см, 
а висота 14,7 м, середній вік пристигаю- 
чих — 65 років, діаметр — 23,8 см та висо-
та — 16,7 м.

Найшвидшим способом встановлення 
біопродуктивності деревних насаджень є 
використання у розрахунках конверсійних 
коефіцієнтів, які визначаються за форму-
лою Ф. Флурі. Нами здійснені розрахунки 
і побудований графік залежності віку дерев 
і конверсійного коефіцієнта (рис. 4).

За одержаним конверсійним коефі-
цієнтом зображеним на графіку (див.  
рис. 4) встановлено, що завдяки вуглецепо-
глинальної здатності дубових полезахис-
них смуг, щороку викиди СО2 у навколиш-
нє середовище в Житомирському Поліссі 
знижуються на 5%. Отримане рівняння 
конверсійного коефіцієнта має достатньо 
високий показник детермінації.

ВИСНОВКИ
У результаті проведених досліджень 

було визначено основні ґрунтово-кліма-
тичні показники, які на більшості тимча-
сових пробних площ характеризувалися 
рН=7,0 (нейтральне), рівень температури 
атмосферного повітря під лісозахисними 
смугами був нижчим на 2°С, ніж в агроеко-
системах (полі), а значення температури 
ґрунту нижчим на 8°С, ніж у досліджу-

Рис. 2. Кількість поглинутого вуглецю 
дубовими насадженнями у полезахисних 

лісових смугах

Рис. 4. Конверсійний коефіцієнт 
деревини Quercus robur L. у лісосмугах 

Житомирського Полісся

Рис. 3. Накопичення фітомаси 
різновіковими деревами
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ваних агроекосистемах. Вологість ґрунту 
була ідентичною.

Досліджено біометричні показники 
дубових насаджень на 28-ми закладених 
пробних площах та виявлено: вік дерев — 
25–71 років, діаметр — 14,0–36,3 см, ви-
сота — 14,0–26,0 м, бонітет деревних на-
садження Іа, І, ІІ, ІІІ класів. З’ясовано, що 
за віковою структурою, деревні насаджен-
ня представлені пристигаючими (60–71 
років) та середньовіковими (35–40 років) 
варіантами.

Розрахунковим методом було встанов-
лено площа поперечного перерізу стовбу-
ра, відсоток об’єму кори, об’єм стовбурів 
деревних насаджень, коефіцієнт повноде-
ревності стовбура, фітомасу деревини (md), 
кори (mk), крони (mkr) в абсолютно сухому 
стані. На основі отриманих даних визначе-
ні кореляційні залежності між основними 
таксаційними показниками і фітомасою 
деревини.

Згідно з проведеними статистичними 
аналізами, спостерігається однорідність 

вибірки за висотою, діаметром та віком 
насадження.

Одержані результати дають змогу для 
подальшого аналізу й побудови рівнянь ре-
гресії між фітомасою дерева та біометрич-
ними показниками — висота, діаметр.

Виявлено, що збільшення діаметра де-
рева на 1,94% і висоти на 1,0%, має без-
посередній вплив на зростання фітомаси 
деревини дуба звичайного. Встановлено, 
що загальна фітомаса дуба в лінійних на-
садженнях становить для середньовікового 
дерева — 157,7 кг, для пристигаючого — 
275,9 кг.

За визначеним показником конвер-
сійного коефіцієнта вуглецепоглинальної 
здатності полезахисних смуг дубових на-
саджень щороку знижуються на 5% викиди 
СО2 в атмосферне повітря в зоні Жито-
мирського Полісся. Одержане рівняння 
конверсійного коефіцієнта, з досить висо-
ким показником детермінації, надає змогу 
використовувати отриману залежність у 
подальших розрахунках.
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У статті запропоновано методику визначення екологічної оцінки природних комплексів 
регіонального ландшафтного парку «Середнє Побужжя» за психолого-естетичними 
і географо-естетичними критеріями. Репрезентативні ландшафти парку, площею 
2618,2 га, який створено у 2009 р., знаходяться в межах Тиврівської і Сутиської селищ-
них територіальних громад Вінницької обл. Парк створено для збереження цілісності 
унікальних ландшафтів та біотичного різноманіття долини, а також акваторії річки 
Південний Буг у межах Вінницької обл. Окрасою парку є пороги на р. Південний Буг, 
що сформувались у тих місцях, де на поверхню виходять гірські породи Українського 
кристалічного щита, які часто утворюють каскади і простягаються на відстань до 
кількох кілометрів. Окремі брили граніту піднімаються над водою до 1,5 м, що формує 
відповідну естетику ландшафту. У парку зростає бореальна, неморальна і понтична 
рослинність, що представлена рідкісними, зникаючими, вразливими, ендемічними і 
реліктовими видами. Долина р. Південний Буг, що має велике значення для збереження 
біотичного і ландшафтного різноманіття, потребує захисту й раціонального вико-
ристання своїх ресурсів. Одним із антропогенних видів впливу на природні комплекси 
парку є значне рекреаційне навантаження. Тому авторами встановлено максимальне 
рекреаційне навантаження на природні комплекси досліджуваного парку за розподілом 
типів ландшафтів — паркових, лісових, нелісових. На основі проведених досліджень 
аргументовано, що для збереження репрезентативного та унікального біотичного 
й ландшафтного різноманіття парку в структурі Бузького довготного природного 
коридору національної екологічної мережі необхідно запровадити комплекс заходів, 
враховуючи рекреаційне навантаження. З метою збереження репрезентативного біо-
тичного і ландшафтного різноманіття в структурі екологічної і Смарагдової мереж, 
необхідно площу парку «Середнє Побужжя» розширити і до його складу включити ре-
гіональний ландшафтний парк «Немирівське Побужжя», площею 5678 га, створивши 

єдиний суцільний національний природний парк.
Ключові слова: оцінка впливу, ландшафтні комплекси, біотичне різноманіття, рекреа-

ційне навантаження, екологічний стан.

INTRODUCTION
Conservation of biotic diversity, unique 

and representative natural and anthropo-
genic landscapes, development of scientific 
foundations for rational nature management, 
functional and spatial optimisation of the na-
ture reserve fund and implementation of the 

regional ecological network should be one 
of the priority areas for the development of 
nature reserves in Eastern Podillia [1].

Regional landscape parks (RLPs) are envi-
ronmental and recreational institutions of lo-
cal or regional significance that are created to 
preserve typical or unique natural comp lexes 
and objects in their natural state, as well as to 
provide conditions for organised recreation. ©  o. Mudrak, H. Mudrak, Yu. antoniuk, o. riabokon,  

o. Herasimova, 2024
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They are organised with or without with-
drawal of land plots, water and other natural 
objects from their owners or users. The main 
tasks of the RLP are preservation of va luable 
natural, historical and cultural comp lexes 
and objects; creation of conditions for effec-
tive tourism, recreation and other types of 
recreational activities in natural conditions 
in compliance with the regime of protection 
of protected natural complexes and objects; 
promotion of environmental education and 
upbringing [2].

The centre of conservation, restoration 
and rational use of biotic and landscape di-
versity of Eastern Podillia (Vinnytsia re-
gion) is «Serednie Pobuzhzhia» RLP, with 
an area of 2618.2 hectares. The theoretical 
substantiation, scientific and methodologi-
cal development and solution of problems of 
protection of representative landscape and 
cenotic diversity due to the intensive impact 
of recreational pressure remain relevant and 
important for establishing its current ecologi-
cal state, forming tourist routes, developing 
ecological trails, identifying threats and fac-
tors of influence, conservation and restora- 
tion measures [3].

The purpose of the research is to deter-
mine the ecological assessment of the natural 
complexes of «Serednіe Pobuzhzhia» regional 
landscape park according to psychological-
aesthetic and geographical-aesthetic criteria 
and based on the proposed criteria calculate 
the recreational load on the park’s natu-
ral complexes by distribution of landscape 
types.

ANALYSIS OF RECENT RESEARCH 
AND PUBLICATIONS

Many works are devoted to the creation 
of «Serednie Pobuzhzhia» RLP, functional  
zoning, conservation of its biotic and land-
scape diversity, formation of an ecological 
network, efficient use of recreational poten-
tial and balanced nature management [3–6; 
7; 8].

However, within «Serednie Pobuzhzhia» 
RLP, three types of natural complexes such as 
park, forest and non-forest have been identi-
fied, which require determining the maximum 

recreational load. Therefore, we propose to 
determine the ecological assessment of the 
natural complexes of «Serednie Pobuzhzhia» 
RLP according to psychological, aesthetic 
and geographical and aesthetic criteria.

MATERIALS AND METHODS  
OF RESEARCH

Based on cartographic materials, local  
lore, stock and literary sources, catalogues, 
practical (field) survey, field diaries, metho-
dological recommendations, an ecological as-
sessment of the natural complexes of «Sered-
nie Pobuzhzhia» RLP within the boundaries 
of Tyvrivska and Sutyska village territorial 
communities of Vinnytsia region was carried 
out.

research methods — analytical, descrip-
tive, comparative, expeditionary, statistical, 
field, cartographic, key sites, landscape and 
ecological.

object of study — existing natural (natu-
ral), natural-anthropogenic, anthropogenic 
ecosystems and landscapes of structural ele-
ments of the ecological network of «Serednie 
Pobuzhzhia» RLP within Eastern Podillia.

RESULTS AND DISCUSSION
according to the physical and geographi-

cal zoning of Ukraine (2005), «Serednie Po-
buzhzhia» RLP is part of the Middle Buh 
forest-steppe region of the Dniester–Dnipro 
forest-steppe edge of the forest-steppe zone of 
the Eastern European plain landscape coun-
try [9].

according to the geobotanical zoning 
of the territory of Ukraine (2003), «Sered-
nie Pobuzhzhia» RLP belongs to the Cen-
tral Podilskyi District of hornbeam-oak and 
oak forests and dry meadows of the Ukrai-
nian forest-steppe subprovince of the Eastern 
Euro pean forest-steppe province of oak fo-
rests, steppe meadows and meadow steppes of 
the Forest-steppe subregion of the Eurasian 
steppe region [10].

administrative location. Sutyska settle-
ment territorial community and Tyvrivska 
settlement territorial community of Vinnytsia 
district, Vinnytsia region. «Serednie Pobuzh-
zhia» RLP was established by the decision of 
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the 27th session of Vinnytsia Oblast Council 
of the 5th convocation No. 903 of 10.12.2009 
[3].

The area is 2618.2 ha. The actual area is 
2527 hectares. «Serednie Pobuzhzhia» RLP 
(2618.2 ha) includes 5 nature reserve objects 
and territories (NRT) with an area of hec-
tares (Table 1) [3].

General description. Based on the re-
sults of landscape and ecological studies, 
we note that the original decoration of the 
Pivdennyi Buh river bed is the rapids that 
form in places where crystalline rocks of the 
Ukrainian shield come to the surface of the 
riverbed. They often form cascades of 3–5 
separate parts and stretch for a distance of 
1–3 km. In the hollow sections, the channel 
slope is 1–30, and the flow speed is 3–4 m/s. 
The vegetation is characterised by blue-green 
algae, pondweed, and sometimes overgrown 
reeds and sedges. The rapids of «Serednie 
Pobuzhzhia» RLP are partially destroyed, 
especially by the construction of hydraulic 
structures: Tyvriv village. At the same time, 
the Pivdennyi Buh is the only river not only 
in Ukraine but also in Central Europe where 
the rapids have been preserved in their unal-
tered natural state. Individual blocks of gra-
nite rise up to 1.5 m above the water, often so 
close to each other that you can walk across 
them from one bank to the other. Rapids are 
found not only in the riverbed, but also in the 
floodplain adjacent to them. Only here is the 
space between the granite blocks filled with 
gravelly sand and clay deposits. The first time 
you see such a floodplain, it seems that you 
are in a ’cemetery’ of rapids. During floods, 
stone and clay floodplains resemble ordinary 

rapids on a river. There are also islands in the 
channel of the Southern Buh. Their shapes 
are varied, their height above the water’s edge 
is up to 3–3.5 m, and their area is small — up 
to 0.1–0.2 hectares. The islands are based on 
granite rocks overlain by sand and clay depo-
sits, sometimes by silt. During spring floods, 
they are flooded, and a lot of ice accumulates 
here. The flora of the islands is not rich in spe-
cies: there are various types of willow, black 
alder, aspen, blackberries, dioecious nettle, 
creeping wheatgrass, wild hops, etc. The is-
lands are used for grazing cattle, harvesting 
firewood and vines, and gathering blackber-
ries and medicinal plants. Sometimes their 
territory is used for recreation. The slopes of 
the Southern Buh Valley are richly endowed 
with picturesque areas with valuable forest 
and plant communities, ancient geological 
outcrops, groundwater sources, and ancient 
and exotic tree species [4; 5].

vegetation and flora. The vegetation co-
ver of the park is represented by the following 
vegetation types: forest, meadow, wetland, 
rocky steppe. It is formed by the represen-
tatives of boreal (taiga), non-moral (broad-
leaved forests), and pontic (steppe) flora.

Boreal flora elements include: double-
leaved vesnevka, fluffy honeysuckle, com-
mon quinceañera, medicinal bush, thin broom, 
common eagle’s-eye, common pine, European 
spruce, etc.

Among the non-moral species are com-
mon: warty cowberry, European birch, com-
mon hornbeam, common pear, common oak, 
field maple, heart-leaved linden, hazel, forest 
apple, sycamore, common ash, dark lungwort, 
hairy sedge, scopolia carniolensis, etc.

Table 1. objects of the nature reserve fund that are part of «Serednie Pobuzhzhia» rlP

List of protected areas included in the territory of «Serednie Pobuzhzhia» RLP Area, hа

«Serednie 
Pobuzhzhia» 

regional 
landscape park

«Zakruta» Botanical reserve of local importance 44.0
«Krutoskhyly» Botanical reserve of local importance 25.5
«Sutys’kyi Park» Park-monument of landscape art of local significance 20.0
«Beech Grove» Local botanical nature monument 1.0
«Beech forest» Local botanical nature monument 0.7

Number of objects, pcs: 5 91.2
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The forest ecosystems of the park occupy 
about 1/3 of the area, where representatives 
of non-moral flora dominate, subdominant 
plants are boreal flora (subora), and in some 
places there are alder trees. The forests here 
include: birch forests dominated by oaks and 
hornbeams, oak forests dominated by com-
mon oak, oak and birch groves, pine and oak 
forests (pine and spruce are found mainly 
in artificial plantations), and alder forests 
found in wetlands and waterlogged areas. 
Forest vegetation is spread in relatively small 
areas. The most common species in the fo-
rests are: common oak, rock oak, hornbeam, 
sharp-leaved maple, warty birch, common ash, 
heart-leaved linden, birch, black alder and 
others. The hornbeam-oak forests, or chestnut 
forests, are confined mainly to elevated relief 
elements. In older areas, they have two-tiered 
stands. The first tier is composed of common 
oak with an admixture of common ash, sharp-
leaved maple, and common sycamore. The 
second tier is based on common hornbeam. It 
is mixed with heart-leaved linden, field maple, 
birch and rarely aspen, cherry and wild apple. 
But most often, the stands of this formation 
are secondary, single-tiered, with the undi-
vided dominance of the common hornbeam. 
The undergrowth of hornbeam-oak and horn-
beam forests is formed by: warty cowberry, 
European cowberry, pigweed, hazel, blood-red 
hawthorn, true turf, less often Tatar maple, 
dog rose, black elderberry, common bird cher-
ry, etc. Grass cover (projective coverage of 
20–30%) is formed by: hairy sedge, mountain 
sedge, parva sedge, common fescue, female 
bindweed, forest starflower, fragrant daisy, 
collective bentgrass, European undergrowth, 
double-leaved springwort, common quack-
grass, European bindweed, which act as domi-
nants and condominiums in the respective 
clump associations. Oaks (oak forests) have 
two-tiered stands. The first tier is dominated 
by common oak. It is accompanied by common 
ash, warty birch (with a significant amount 
of the latter, forests are called clumps), and 
sycamore. In the second, sparse layer, there 
are common hornbeam, heart-leaved linden, 
field maple, sharp-leaved maple, smooth elm, 
and forest apple. The undergrowth is formed 

by blackthorn, tatar maple, warty cowberry, 
European cowberry, black elderberry, hazel, 
and less commonly by such mediterranean 
species as true turf, viburnum, scumpia, and 
swede. The dominant and dominant species of 
the grass cover include hairy sedge, mountain 
sedge, river gravilat, female bindweed, frag-
rant violet, common fescue, may lily of the 
valley, grey blackberry, broad-leaved bramble, 
European bentgrass, dark lungwort, etc. The 
park is characterised by oak forests of swede-
mountain ash and hazel-mountain ash, which 
are confined to the birch terraces of the Piv-
dennyi Buh. They are often 80–100, 95–125 
and 160–200 years old [6; 7].

The park protects phytocoenoses listed 
in the Green Book of Ukraine (GBU). These 
are typical associations of oak forests of svy-
dynsko-hirsko-osokovyi oak and svydynsko-
parvsko-osokovyi oak. Groups of rare associa-
tions of oak-hazel forests with common oak 
are subject to conservation here. These are 
old forest areas with predominance of hairy 
sedge, May lily of the valley, common fescue, 
forest starflower, common boreal species such 
as common quinceanera and double-leaved 
vesper, which are located on the southern 
border of the habitat, and rare mediterranean 
species such as parva sedge and purple-blue 
sparrow. Rare status is also given to the as-
sociations of the hornbeam-oak forest with 
hair sedge and the hornbeam-oak forest with 
ash. These are old areas of central European 
forests growing in the Serednie Pobuzhzhia. 
Its eastern border reaches the left bank, and 
the southern border coincides with the steppe 
zone [11; 12].

Subora are pine and oak forests. Their 
stands are two-tiered. In the first tier there 
is common pine, sometimes warty birch, and 
in the second tier there is common oak. Un-
dergrowth consists of warty birch, European 
birch, dyeing ditch, russian zinovita, com-
mon mountain ash, brittle buckthorn, black 
elderberry and others. In the herbaceous and 
shrub layer, there are common eagle’s-eye, 
double-leaved vernalis, wild strawberries and 
others [7].

Alder forests are one of the indigenous 
plant communities of the Pivdennyi Buh 
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floodplain. They are formed mainly by black 
alder and only occasionally by grey alder. The 
composition of the stand distinguishes be-
tween pure black alder forests, with a small 
admixture of other species and shrubs, and 
complex forests, with a significant admix-
ture of other tree species and well-developed 
undergrowth. Pure black forests are more 
common. They are often found in swampy 
and waterlogged areas and are confined to 
river floodplains and depressions with a high 
groundwater table.

Meadow vegetation in the middle reaches 
of the Pivdennyi Buh and its tributaries is 
distributed in small areas in floodplain ter-
races and gully bottoms. It occupies 11.7% 
of its total area. According to the phytotopo-
logical classification of meadows adopted 
in Ukraine, they are divided according to 
their location on relief elements, similarity of 
plant growth conditions, composition of grass 
stands and crops, and technical condition of 
the land. According to this classification, the 
park’s meadow communities include: steppe 
and meadow pastures on the slopes of beams, 
lowland meadows, lowland bogs, floodplain 
meadows of medium and large rivers, flood-
plain meadows of small rivers and beams.

Steppe vegetation is preserved on the 
slopes of ravines, gullies, and specific granite 
outcrops. It has a meadow-steppe character 
and is typical of the forest-steppe zone. The 
steppe elements include: spring mountaineer, 
russian zinnia, slender keleria, fescue (fescue), 
false cartilaginous milkweed, mountain sedge, 
low sedge, steppe timothy, pannonian chyna, 
drooping sage, etc. The vegetation of steppe 
and meadow pastures on the slopes of the gul-
lies is largely determined by environmental 
conditions. On the wetter and cooler northern  
slopes, the following are common: red fescue, 
furrowed fescue, narrow-leaved bluegrass, 
slender keleria, thin bentgrass, creeping 
wheatgrass, ground clover, meadow clover, 
creeping clover, horned lambsquarters, yellow 
alfalfa, hop alfalfa, meadow chin, and many 
herbs. On the dry southern slopes grow: tu-
berous bluegrass, annual bluegrass, furrowed 
fescue, early sedge, yarrow, austrian worm-
wood, steppe sage, ukrainian thyme, common 

thyme, caustic stonecrop, vine spurge, etc. 
[3; 6].

Lowland meadows are not widespread and 
are confined to the lowlands of the flood-
plain terraces of the Pivdennyi Buh. They are 
moistened by precipitation and runoff water, 
temporarily waterlogged, and often swampy. 
The main species that form the grass stands 
of these meadows are: eastern fescue, fescue 
furrow, white bentgrass, creeping wheatgrass, 
various sedges, Gerard’s sytnik, meadow fox-
tail, spaced mowing grass, etc.

The floodplain meadows of the Pivden-
nyi Buh and its tributaries are located on 
the elevated elements of the floodplain relief, 
mostly dry, insufficiently moist, on the middle 
elements — more levelled, sufficiently moist, 
and on the lower elements — often water-
logged. The grass stands of these meadows 
are formed by sheep fescue, meadow kele-
riac, bluegrass, awnless bentgrass, and col-
lective bentgrass, and in wet areas — meadow 
foxtail, meadow timothy, white bentgrass, 
red fescue, soddy bentgrass, hybrid clover, 
meadow clover, creeping clover, and many  
herbs.

Sedges, reeds, beckmania and other grasses  
are common in the marshy elements of the 
floodplains. Lowland bogs are common in the 
floodplain of the Southern Buh and in the 
gullies, which provides them with rich mine-
ral nutrition and diverse floral composition. 
Among the phytodiversity there are many 
valuable forage species (marsh bluegrass, mul-
ticoloured bluegrass, slender keleria, meadow  
clover, creeping clover, thin bentgrass, mea-
dow chin, creeping wheatgrass, awnless fes - 
cue, common beckmannia), ornamental 
(marsh cocksfoot, meadow loosestrife, marsh 
forget-me-not) and medicinal species (river 
gravilat, marsh samples, marsh puddleweed, 
three-parted succession). The lowland bogs 
are dominated by sedge vegetation with an 
admixture of common backmania, soddy pike, 
common reed, big bentgrass, umbelliferous 
susan, plantain and other moisture-loving 
plants. In some places, large areas are covered 
with common reed. For some types of wet- 
land ecosystems, there is a problem of estab-
lishing scientifically sound haymaking.
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Fauna. The site was originally characte-
rised by a wide variety of aquatic, near-water, 
forest and meadow fauna, some of which is 
part of the hunting and fishing fauna. The 
geographical location and biotopic diversity 
of the territory of «Serednie Pobuzhzhia» 
RLP determine the richness of its fauna. The 
core of the fauna is made up of representatives 
of forest, aquatic and shrub complexes with 
a significant participation of open space spe-
cies (inhabitants of agrocenoses, open slopes 
of ravines, gullies, hills), as well as synan-
thropic species. The dominant typical and 
more or less evenly distributed species in the 
study area are mammals: grey hare (rusak), 
red fox, squirrel, stone marten, forest mar-
ten, european roe deer, spotted deer, wild pig, 
hedgehog, muskrat, European mink, river 
beaver, badger, forest ferret, steppe ferret, 
polecat, hamster, weasel, mole, field mouse,  
bats [3].

The avifauna is quite rich and diverse, es-
pecially in forest areas. The dominant species 
in the forests are: great woodpecker, lesser 
woodpecker, variegated woodpecker, black 
woodpecker, blackbird, song thrush, great 
tit, blue tit, shepherd’s pigeon, black-headed 
warbler, field sparrow, eastern nightingale. 
Typical species include chaffinch, sheepfinch, 
nuthatch, nuthatch, bullfinch, common fes-
cue, vireo, flycatcher, jay, and cuckoo. Birds 
of prey include buzzard, great hawk, and in 
some places, harrier, black bunting, osprey 
and pygmy eagle. Among the synanthropic 
avifauna, it is appropriate to distinguish the 
following: urban swallow, rural swallow, white 
stork, grey crow, rook, eider, sparrow, nightin-
gale, and grey pigeon. A significant group 
of rare bird species appears in the core area  
during seasonal migrations [8].

The fauna of reptiles and amphibians has 
been studied insufficiently. It is known that 
the common boa constrictor, nimble lizard, 
green lizard, and copperhead, which are listed 
in the Red Data Book of Ukraine (RDBU), 
occur in the core area. Amphibians are repre-
sented by grass frogs, pond frogs, lake frogs, 
sharp-finned frogs, red-bellied toads, grey 
toads, green toads, garlic toads, common 
newts and crested newts [13].

More than 20 species of fish can be found 
in the Pivdennyi Buh river, its tributaries and 
ponds. The most common fish species are the 
carp family: silver crucian carp, common cru-
cian carp, white crucian carp, common silver 
bream, common bluegill, russian silver bream, 
European carp, lake tench, common silver 
carp, common carp, common rudd, common 
chub, common dace, common silver bream, 
common roach, common white dace, com-
mon roach, common roach, common roach, 
common roach, common roach, roach family 
common loach, common pincer; perch family: 
common ruff, river perch, pike perch; pike 
family: common pike; catfish family: common 
catfish.

A significant number of vertebrates are 
valuable commercial and hunting animals. 
Mammals include martens, muskrats, beavers, 
badgers, deer, wild boars, roe deer, wolves, 
foxes, hares, and birds include the goose, 
white-fronted geese, great geese, ducks, coots, 
water hens, pheasants, mink, shepherds, wad-
ers, pigeons, and others.

The modern vertebrate fauna of the park is 
represented by the following families: amphi-
bians — frogs, toads; reptiles — lizards; birds —  
pigeons, shepherds, ducks, herons, cuckoos, 
grey-headed cuckoos, hoopoes, woodpeckers,  
crows, starlings, finches, swifts, thrushes, swal - 
lows; mammals — moles, shrews, martens, 
martens, dogs, deer, hares, squirrels, mice, 
hamsters. Among the rare insects that require 
protection, it is appropriate to mention dra-
gonflies, common mantis, bumblebees, rhino-
ceros beetle, deer beetle, mahogany, peacock 
eye, horn beetle, and podaliria. The centuries-
long exploitation of faunal resources has led 
to their depletion. The list of animals subject 
to protection includes: common beaver, euro-
pean elk, steppe ferret, river otter, podilsky 
blind, kibchyk, great and lesser grey heron, os-
prey, grey goose, black stork, mute swan, some 
species of ducks, steppe viper, forest snake,  
and a significant number of insects [3].

Using the guidelines for the aesthetic as-
sessment of the park’s territory, we assessed 
the landscapes, taking into account psycho-
aesthetic and geographical-aesthetic criteria 
[14].
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According to the psycho-aesthetic assess-
ment, the average score for each criterion was 
determined:

1) calmness (C) — 4 points (very pictu-
resque landscape that promotes long-term 
calmness, relaxation and contemplation);

2) admiration (A) — 2 points (the land-
scape is quite expressive, but it does not evoke 
admiration, awe, or a sense of sacredness);

3) virginity (V) — 2 points (there is a 
sense of remoteness from civilisation, but no 
sense of wildness or virginity);

4) spiritual upliftment (E) — 2 points 
(sounds and smells of nature are mixed with 
sounds and smells of civilisation, which causes 
a certain spiritual upliftment).

The sum of the average scores for all cri-
teria is 10.

According to the geographical and aes-
thetic assessment, the average score for each 
criterion was determined (Table 2).

The total score of the aesthetic assessment 
is 24, including the psychological and aes-
thetic assessment — 10 points, geographical 
and aesthetic assessment — 14 points.

According to the methodological recom-
mendations [15], three types of landscapes 
of natural complexes such as park, forest and 

non-forest are defined on the territory of 
«Serednie Pobuzhzhia» RLP.

The park type of landscape of natural 
complexes includes natural complexes and 
objects of the nature reserve fund that have 
appropriate arrangement (a network of paths 
and tracks with different surfaces — asphalt, 
gravel, or soil arrangement. This type of 
landscape of natural complexes includes: 
the equipped park-monument of landscape 
art of local importance «Sutys’kyi Park»  
(20 hectares), dendrological plots, forest park 
areas, monuments of historical and cultural 
heritage, green spaces of healthcare facilities, 
forest ecosystems of green areas.

The forest landscape type of natural comp-
lexes includes forest and shrub ecosystems, 
forested coastal protection zones, and fo-
rest belts. Recreational digression stage 2, 
recreation coefficient 6–10%. During the 
Sheshory-Podilski, ArtPole, and Mlynomania 
ethno-festivals (8–10 thousand people create 
a recreational load every year in May–July), 
the recreational digression stage is 3, and the 
recreation coefficient is 11–30%.

The non-forest landscape type of natu-
ral complexes includes: steppe and meadow 
phyto coenotic fund, pastures, hayfields, 

Table 2. Geographical and aesthetic criteria for landscape assessment  
in «Serednie Pobuzhzhia» rlP

№ Criterion Score

1 Harmony of natural and anthropogenic objects 2

2 Presence of picturesque tracts, secluded corners on the territory, where it is pleasant 
to relax, enjoying the beauty of nature 2

3 Presence of sights on the site: bizarre rocks, rapids, centuries-old trees, clusters of 
charming plants, flowers, historical and cultural monuments 2

4 Presence of observation platforms on the territory with beautiful views 2

5 Expressiveness of the terrain 1

6 Expressiveness of water bodies 2

7 Diversity and alternation of phytocoenoses: forest, herbaceous-shrubby, meadow 
(marshy, floodplain, grass-grass, dry), coastal-water, psammophytic, xeromesophytic, 
agrophytocoenoses (segetal and ruderal types)

2

8 Diversity of fauna of the territory 1

Total score by criteria 14
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glades, floodplains of the Pivdennyi Buh river 
and its tributaries within the RLP, floodplain 
terraces, slopes, non-forested coastal areas, ra-
vines, beams, hills, and canopies. Recreational 
degradation stage 2, recreation coefficient 
6–10%. During the Sheshory-Podilski, Art-
pole, and Mlynomania ethnofestivals, in some 

places, the stage of recreational digression is 
3, and the recreation coefficient is 11–30%.

The maximum recreational load on natu-
ral complexes within «Serednie Pobuzhzhia» 
RLP according to the methodological re-
com mendations [14] is presented in Tables 3  
and 4.

Table 3. Maximum recreational load on natural complexes  
within «Serednie Pobuzhzhia» rlP by distribution of landscape types

Distribution of 
natural landscapes Degree of 

sustainability

Maximum recreational load depending on the stage of degradation, 
person-day/ha

Type of landscape I II III IV V

Park

1 44.4 35.2 20.2 10.8 4.4
2 27.8 22.0 12.6 6.8 2.8
3 13.9 11.0 6.3 3.4 1.4
4 4.4 3.5 2.0 1.1 0.4
5 2.2 1.8 1.0 0.5 0.2

Forest

1 22.4 17.8 10.2 5.5 2.2
2 14.0 11.1 6.4 3.4 1.4
3 7.0 5.6 3.2 1.7 0.7
4 2.2 1.8 1.0 0.5 0.2
5 1.1 0.9 0.5 0.3 0.1

Non-forest

1 31.7 25.2 14.4 7.7 3.2
2 19.8 15.7 9.0 4.8 2.0
3 9.9 7.9 4.5 2.4 1.0
4 3.2 2.5 1.4 0.8 0.3
5 1.6 1.3 0.7 0.4 0.2

Table 4. Maximum recreational load on the territory  
of «Serednie Pobuzhzhia» rlP in the organised form of recreation

Normalised component of the landscape and type of its use Man-day/ha

I. road and alley system:

1. With hard surface and viewing platforms:
а) 8–12% of the area 120
b) 12–15% of the area 150

2. Paved without observation platforms:
а) 8–12% of the area 100
b) 12–15% of the area 130

3. Unpaved with observation platforms:
а) 8–12% of the area 70
b) 12–15% of the area 90

4. Ground without observation platforms
а) 8–12% of the area 50
b) 12–15% of the area 30
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CONCLUSIONS
The criteria for assessing the natural comp-

lexes of «Serednie Pobuzhzhia» RLP, which 
are subject to special protection, should be 
based on ecosystem, landscape-ecological and 
sozological approaches. The theoretical and 
methodological basis for these approaches is 
the determination of the recreational load on 
the park’s landscapes, as their components — 
rocks, various forms of relief, climatic condi-
tions, surface and groundwater, soils, biotic 
diversity — are in constant interaction at the 
material and energy level. They are constantly 
interconnected, so we must take into account 
all types of ecosystem services in order to 
preserve and take into account the specifics 
of recreational nature use.

The main criterion for assessing the ter-
ritory should be the biotic and landscape 
(uniqueness criterion) geosozological repre-
sentativeness of «Serednie Pobuzhzhia» 
RLP, which is ensured by: 1) the presence of 
all natural components, partially degraded, 
where the process of renaturalisation is taking  
place, characterising a certain natural or an-
thropogenic landscape; 2) the diversity of 
natural and anthropogenic landscapes as car-
riers of biogenetic and coenotic diversity and 
historical and cultural heritage. The problem 
of preserving the biodiversity of agricultural 
landscapes, which account for about 50% of 
the park, and the use of an ecosystem app-
roach to the formation and implementation 
of a sustainable local ecological network is 
of particular importance; 3) a high degree of 
self-regulation and self-restoration of low-
anthropogenic landscapes.

The basins of small rivers, which are tribu-
taries of the Pivdennyi Buh river, have a great 

potential for the rehabilitation of natural 
comp lexes and the formation of an ecologi-
cally safe framework for the park’s ecologi-
cal network. Therefore, the implementation 
of a programme to optimise land use and 
ecological stabilisation of small river basins 
based on the basin management principle, in 
accordance with the EU Water Framework 
Directive, can become the basis for the for-
mation of an ecological framework for the 
entire Eastern Podillia. In order for this area 
to be scientifically coherent and represent 
representative biotic and landscape diversity 
within the structure of the Buh longitudi-
nal natural corridor of the National Ecologi-
cal Network, and in the future the Emerald 
Network, it is necessary to expand the area 
of «Serednie Pobuzhzhia» RLP to include 
«Nemyrivske Pobuzhzhia» RLP (5678 ha), 
creating a national nature park (NNP). It 
is advisable to include the existing reserves:  
3 landscape reserves (362.3 hectares), 1 forest 
reserve (295 hectares), 3 botanical reserves 
(86.7 hectares), 1 ornithological reserve (133 
hectares), for a total of 8 reserves (877 hec-
tares); 1 botanical nature monument (0.8 hec-
tares), and 3 protected areas (66 hectares). 
The total area of protected areas should be 
943.8 hectares. According to the results of the 
research, the area of the NNP should be 16730 
hectares. According to the administrative 
division, the territory of the newly created  
NNP will be located within Vinnytsia (from 
the village of Sutisky) and Haisyn (Ray-
horod village) districts of Vinnytsia region; 
ac cording to the geomorphological division, 
it will be located within the Volyn-Podilska 
Upland and stretches along the valley of the 
Pivdennyi Buh River.
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Збройна агресія РФ призвела до руйнації рівноваги в агроекосистемах України. Метою 
роботи було з’ясувати агроекологічні наслідки порушення ґрунту агроценозу внаслідок 
вибуху боєприпасів та обґрунтувати застосування меліоративних чинників для від-
новлення родючості ґрунту. Для розв’язання поставлених завдань проведено вегетаційні 
дослідження на базі ТОВ «Інститут прикладної біотехнології». Зразки ґрунту для 
експерименту відібрано на звільнених територіях Харківської обл., що постраждали 
від воєнних дій. Експертиза ґрунту, порушеного вибухом боєприпасів, виявила зміни 
агрохімічних, біологічних і токсикологічних показників порівняно з контрольною ді-
лянкою агроценозу. Кількість гумусу зменшилась на 39–46%, гідролізного азоту — на 
30–38, мінерального азоту — 36–48, натомість забезпеченість рухомим калієм зросла 
на 115–139%. Виявлено в ґрунті значні перевищення за вмістом важких металів: уміст 
Купруму підвищився втричі, Плюмбуму — 1,5 раза, Ніколу — 2,7 раза, Кадмію —  
2,5 раза. Мікробіологічні процеси характеризувались зростанням коефіцієнтів 
мінералізації−іммобілізації, оліготрофності, педотрофності та зниженням показника 
трансформації органічної речовини. Відповідно до змін, що сталися, було запропоновано 
меліоративні чинники, вплив яких скеровано на відновлення родючості ґрунту. Застосу-
вання як меліорантів: азотно-фосфорного мінерального добрива, соломи пшениці озимої 
як органічного добрива та біологічного препарату Екостерн detox сприяло поліпшенню 
агрохімічних властивостей ґрунту та оптимізувало спрямованість мікробіологічних 
процесів, але не мало системного впливу на зміну кількості рухомих форм важких 
металів. Позитивна дія меліорації на ґрунтове середовище підтверджена біотестом. 
За комбінування досліджуваних чинників меліорації висота рослин кукурудзи на стадії 
ВВСН 14 зростала на 14,3–18,1%, надземна маса — на 24–46,2, маса коренів —  
13,3–14,3%  порівняно з контролем. Найвищий приріст у розвитку фотосинтетичного 
апарату та кореневої системи було за застосування всього комплексу меліорантів. 
Отримані результати узгоджуються з результатами аналізу ґрунту, оскільки за су-
місного внесення біопрепарату Екостерн detox, мінеральних добрив і соломи відбулось 
істотне поліпшення як агрохімічних, так і біологічних показників ґрунту, порівняно  

з контролем та іншими варіантами досліду.
Ключові слова: біопрепарат, мінеральні добрива, солома, агрохімічні показники, мікро-
біологічні процеси, важкі метали, біометричні показники, інтенсивність флуоресценції 

хлорофілу.
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ВСТУП
Світова спільнота визначає вплив 

нас лідків військових дій на навколишнє 
природне середовище як актуальну проб-
лему сучасності, яка не має кордонів. Пов-
номасштабні бойові дії, які тривають в 
Україні з лютого 2022 р., завдають непо-
мірної шкоди життю людей, загрожують 
вагомими порушеннями в екосистемах та 
мають не прогнозовані наслідки. Вразли-
вим компонентом екосистеми є верхня 
оболонка педосфери — ґрунт, який буду-
чи продуктом тривалого педогенезу має 
особливу історичну пам’ять щодо антро-
погенних впливів. Саме ґрунт є базисом 
та основою функціонування для агроеко-
систем, його стан перспективно визначає 
взаємозв’язок між біотичною і абіотичною 
компонен тами.

Варто зважати, що воєнні дії спричиня-
ють порушення ґрунтів та зміну як фізич-
них і хімічних параметрів, так і біологіч-
них властивостей. Зміни фізичного стану 
відбуваються за механічного і пірогенного 
впливів, пов’язаних із деформацією рельє-
фу, зміною гідрологічного режиму тощо. 
Хімічні властивості змінюються через над-
ходження до ґрунту неорганічних сполук, 
зокрема важких металів, та органічних, що 
найчастіше представлені вибуховими ре-
човинами.

Інтегральним показником для оціню-
вання реальних порушень ґрунтового по-
криву в агроекосистемах, спричинених 
воєнними діями, крім фізико-хімічних і 
еколого-токсикологічних показників є стан 
сільськогосподарських рослин, вироще-
них на цих ґрунтах. Тому дослідження в 
агроекосистемах, що зазнали впливу воєн-
них дій, мають поєднувати спостережен-
ня за змінами характеристик ґрунтового 
покриву, рослинності та прогнозуванні 
заходів із відновлення рівня екологічної 
рівноваги та її наближення до природного  
стану.

Мета роботи — з’ясувати агроекологіч-
ні наслідки порушення ґрунту агроценозу 
внаслідок вибуху боєприпасів та обґрунту-
вати застосування меліоративних чинни- 
ків для відновлення родючості ґрунту.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Навколишнє середовище вважають 
основною рушійною силою будь-якої еко - 
системи. Функції агроекосистеми безпо-
середньо залежать від біофізичних та біо-
хімічних реакцій на межі поділу ґрунт –  
мікроорганізми – рослини [1]. Зміна влас-
тивостей одного з цих компонентів викли-
кає порушення рівноваги у всій системі. 
Такі зміни найчастіше є результатом підви-
щення антропогенного навантаження.

Одним із найпотужніших видів впливу 
на компоненти природних і аграрних еко-
системи є ведення військових дій. Пробле-
ма впливу військових дій на навколишнє 
природне середовище України та еколо-
гічний стан набула особливої актуально-
сті з початком російської збройної агресії 
[2]. За прогнозами закордонних науков-
ців це загрожує біорізноманіттю України 
в довгостроковій перспективі та призведе 
до зниження екосистемних послуг [3; 4].  
У роботах вітчизняних науковців перева-
жають два основних аспекти: перший — 
встановлення і обговорення екосистемних 
змін, унаслідок погіршення стану навко-
лишнього природного середовища в умо-
вах війни [5; 6], а другий — розробка кон-
кретних рішень для подолання проблем, 
що виникли під час війни та існуватимуть 
у повоєнний період [7; 8].

У сучасних наукових роботах заува-
жують, що воєнні дії спричиняють низку 
механічних, фізичних та хімічних впливів 
на ґрунтовий покрив і це призводять до 
зміни структури й функцій ґрунтової еко-
системи [9]. За таких умов водночас від-
бувається фізична, хімічна, фізико-хімічна 
і біологічна деградація ґрунтів [7]. Так, у 
зоні бомботрубації порушення ґрунту ви-
ражається у перевідкладенні, переміщен-
ні, ущільненні, деформації та забрудненні 
[10]. А зміна хімічного статусу ґрунту є не-
змінним наслідком порушень, пов’язаних 
із вибухом. Структура зміни включає як 
зміщення акцентів у поживному режимі, 
кислотно-основному потенціалі, так і за-
брудненні низкою токсичних сполук, які 
містяться в боєприпасах [11–13]. Серед та-
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ких незмінним компонентом є важкі мета-
ли [14; 15]. Це підтверджено низкою комп-
лексних досліджень ґрунтів 2022–2023 рр. 
у Сумській, Харківській, Львівській, Київ-
ській обл. [16].

Порушення верхнього шару педосфери 
внаслідок бомботрубації вносить коректи-
ви в структуру і чисельність мікробного 
пулу ґрунту. Це поглиблює деградаційний 
процес, оскільки саме ґрунтові мікроорга-
нізми забезпечують певні етапи кругообігу 
біогенних елементів та підтримку гомео-
стазу біогеоценозу [8; 17].

Однією з найважливіших функцій ґрун-
ту в агроекосистемах є здатність забезпе-
чити оптимальні умови для росту і розвит-
ку рослин, їх фотосинтетичного апарату та 
формування продуктивності. Втім, вище 
зазначені деградаційні процеси в агроеко-
системах і безпосередньо в ґрунті не за-
безпечують повною мірою виконання цих 
важливих функцій. Порушення ґрунтового 
середовища внаслідок воєнних дій зміню-
ють умови розвитку фітоценозу [18]. Тери-
торії, що постраждали від збройної агресії, 
потребують рекультивації, меліорації та 
ремедіації ґрунтів.

Науковці зазначають, що серед найдіє-
віших заходів меліорації ґрунтів в агро-
ценозах є відновлення реакції середовища 
за допомогою вапнування чи гіпсування; 
використання мінеральних та органічних 
добрив для забезпечення генетично об-
ґрунтованого поживного режиму й частки 
органічної речовини в ґрунті; корегування 
мікробного ценозу шляхом внесення від-
повідних біопрепаратів [7; 8; 17]. Це буде 
сприяти розвитку кореневої системи та 
формуванню фотосинтетичного апарату 
рослин, поліпшенню фітосанітарного стану 
ґрунту. Успішне функціонування біотичної 
складової в агроекосистемі буде поштов- 
хом до відновлення верхнього шару педо-
сфери, відповідно умов навколишнього 
природного середовища.

Отже, аналіз низки наукових джерел 
свідчить, що для відновлення функцій 
агро екосистем, порушених унаслідок воєн-
них дій, насамперед необхідно забезпечити 
відтворення природних агрохімічних ха-

рактеристик ґрунту, його біологічних влас-
тивостей та екотоксикологічного статусу, 
що може бути досягнуто застосуванням 
відповідного комплексу меліоративних за-
ходів.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для розв’язання поставлених завдань 
було проведено вегетаційні дослідження 
на базі ТОВ «Інститут прикладної біотех-
нології» (ТОВ «ІПБ»). Ґрунти для експе-
рименту було відібрано на звільнених те-
риторіях Харківської обл., що постраждали 
від воєнних дій. Відбирання та доставку 
зразків ґрунтів із агроценозів у ТОВ «ІПБ» 
здійснено за співробітництва з науковцями 
ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії 
імені О.Н. Соколовського». Досліджували 
ґрунти з локації, де ґрунт був порушений 
вибухом боєприпасів і утворилась вирва. 
Проби брали з шару 0–20 см на трьох пло-
щадках: на краю вирви — «край вирви», на 
дні заглибини — «центр вирви» і ділянка 
на відстані близько 20 м від краю вирви — 
«контрольна ділянка».

У табл. 1 і 2 представлено результати 
аналізу зразків ґрунту до початку експе-
рименту.

На контрольній ділянці ґрунт мав ви-
сокий уміст гумусу, дуже низьку забезпе-
ченість гідролізним і низьку мінеральним 
нітрогеном, середню за фосфором і підви-
щену за калієм. Після вибуху відбулось 
зрушення генетичних горизонтів і найро-
дючіший верхній шар змішався з нижніми 
горизонтами. Тому на краю вирви та в цент-
рі кількість гумусу зменшилась на 2%, гід-
ролізованого Нітрогену — на 20–30 мг/кг,  
мінерального — на 8–10 мг/кг ґрунту. Глиб-
ші горизонти ґрунту цього агроландшафту 
були збагаченими на рухомі сполуки Фос-
фору і Калію, тому кількість рухомих фос-
фатів на поверхні не знизилась, а в цент-
рі вирви навіть підвищилась на 10 мг/кг.  
Уміст Калію на порушених ділянках зріс 
більше ніж удвічі, порівняно з ґрунтом аг-
роценозу, а також відмічено чітку тенден-
цію до зростання кількості рухомих форм 
важких металів, які визначали в досліді.
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Зважаючи на зміну агрохімічний стану 
та очевидне зростання важких металів у 
порушеному ґрунті, було запропоновано 
варіанти для меліорації ґрунтів та посту-
пового відновлення їхнього потенціалу ро-
дючості (табл. 3). У досліді використано 
солому пшениці озимої еквівалентно кіль-
кості 2 т/га, як мінеральне добриво — сіль 
(NH4)2НPO4 у нормі внесення 275 кг/га, що 
відповідало Р2О5 близько 150 кг/га і N —  
60 кг/га, біологічний препарат мікробного 
походження Екостерн detox — 1,5 л/га.

Стратегія підбору меліорантів перед-
бачала позитивний вплив соломи на під-
вищення в ґрунті гумусу та відповідне роз-
ширення ґрунтового вбирного комплексу, 
що зменшить рухомість важких металів. 
Азотно-фосфорне добриво призначено 
сприяти відновленню втраченого Нітро-
гену і підвищенню вмісту фосфатів, здат-
них зв’язувати важкі метали у нерозчинні 
сполуки, сприяти розвитку кореневої сис-
теми і фотосинтетичного апарату рослин. 
Біопрепарат Екостерн detox збагачує ґрунт 
агрономічно-корисною мікробіотою, що 

поліпшує фітосанітарний стан ґрунту, при-
швидшує руйнування токсинів органічної 
природи та ефективне перетворення рос-
линних решток.

Ґрунт із меліорантами компостували 
впродовж 90 діб у лабораторних умовах за 
температури 20–22°С та повної польової 
вологоємності. Як тестову культуру ви-
користано кукурудзу (гібрид ДКС-3711). 
Рослини вилучили з ґрунту на 14 стадії за 
ВВСН.

У ґрунті після завершення експеримен-
ту визначали агрохімічні показники, вміст 
важких металів, зміни у структурі мікро-
біому і спрямованість мікробіологічних 
процесів. Рослинний матеріал аналізували 
за основними біометричними показника-
ми та оцінювали активність хлоропластів, 
визначаючи інтенсивність флуоресценції 
хлорофілу за використання приладу «Фло-
ратест». За результатами вимірів було по-
будовано криві Каутського та розраховано 
низку показників, зміст яких є таким:

F0 — фонова флюоресценція — залежить 
від втрат енергії збудження під час міграції 

Таблиця 1. Стан агрохімічних показників родючості ґрунту на ділянках,  
визначених для дослідження

Місце відбору проби 
ґрунту рНсол.

Гумус, 
%

Вміст

Нітрогену рухомих сполук

гідролі-
зованого

нітрат- 
ного

амоній- 
ного

міне- 
рального

Фос-
фору Калію

мг/ кг ґрунту

«Край вирви» 7,4 2,73 53,9 9,8 3,8 13,6 26,0 537,0
«Центр вирви» 7,4 2,42 47,6 8,3 2,7 11,0 35,0 598,0
«Контрольна ділянка» 7,4 4,47 77,0 18,2 3,1 21,3 25,0 250,0

Таблиця 2. Вміст важких металів та мікроелементів у ґрунтах дослідних ділянок

Місце відбору проби 
ґрунту

Важкі метали та мікроелементи

Cu Zn Cd Ni Cd Mn Fe

ацетатно-амонійна витяжка, мг на кг ґрунту

«Край вирви» 0,42 1,0 3,3 2,7 0,27 11,6 2,9
«Центр вирви» 0,45 1,0 3,5 2,4 0,32 12,2 3,4
«Контрольна ділянка» 0,14 0,9 2,2 1,0 0,11 10,3 1,1

ГДК 3 23 6 4 0,7 140 —
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пігментною матрицею, а також від вмісту 
молекул хлорофілу, які не мають функ-
ціонального зв’язку з реакційними цент-
рами;

Fmax — характеризує найвищий рівень 
флуоресценції хлорофілу, що реєструється 
у вигляді максимуму на індукційній кривій 
(крива Каутського);

Fst — стаціонарний рівень флуоресценції 
(рівень — steady-state), який характеризу-
ється динамічною рівновагою між проце-
сами, які зумовлюють збільшення флюо-
ресценції та процесами, які призводять до 
її зменшення;

Fv — варіабельна флуоресценція (Fmax– 
–F0). Параметр оцінювання індукції флуо-
ресценції хлорофілоносних тканин;

Fv/Fmax — відображає потенційну кван-
тову ефективність ФС2, використовують 
як індикатор продуктивності фотосинтезу. 
Оптимальним для більшості видів рослин, 
за умов насичуючої інтенсивності збуд-
жуючого світла, є значення, що не переви-
щує 0,83;

(Fmаx – Fst)Fst — за параметром оціню-
ють ефективність циклу Кальвіна;

Fst/F0 — показник ефективності пере-
творення поглиненої енергії світла росли-
ною в хімічну енергію за допомогою фото-
синтезу.

Усі хіміко-аналітичні дослідження 
проведено за методиками, що відповіда-
ють нормативній базі України: рН — за 
ДСТУ ISO10390:1994, вміст гумусу —  
ДСТУ 4289:2004, гідролізного азоту — 
ДСТУ 7863:2015, мінерального азоту — 
ДСТУ4229-1:2007, рухомих сполук фос-
фору і калію (за Мачигіним) — ДСТУ 
4114:2002. Уміст у ґрунті рухомих форм 
важких металів та мікроелементів визна-
чали у співпраці з ННЦ «Із НААН» 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 у 
буферній амонійно-ацетатній витяжці з рН 
4,8 методом атомно-абсорбційної спектро-
фотометрії.

Визначення чисельності мікроорганіз-
мів у ґрунті проводили загальноприйня-
тими методами в ґрунтовій мікробіології. 

Спрямованість мікробіологічних процесів 
у ґрунті характеризували за відповідними 
коефіцієнтами: мінералізації (Км-і), оліго-
трофності (Кол.), педотрофності (Кп.) і 
трансформації органічної речовини (Ктор.) 
[19].

Статистичну обробку отриманих екс-
периментальних даних здійснено згідно з 
В.О. Єщенко [20].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Застосування меліоративних заходів 
спрямовано на поліпшення стану ґрунту. 
Тому на першому етапі наших досліджень 
визначали зміни агрохімічних властивос-
тей ґрунту за застосування біопрепарату 
Екостерн detox як окремо, так і в поєднанні 
з органічними і мінеральними добривами. 
Встановлено, що застосування лише біо-
препарату Екостерн detox на ґрунтах із різ-
них ділянок не поліпшило забезпеченість 
рослин мінеральним азотом, а вміст рухо-
мих сполук Фосфору і Калію змінювався 
в незначних межах, порівняно з контролем 
(див. табл. 3).

Натомість, відмічено чітку тенденцію до 
зростання вмісту гумусу, а в ґрунті «центр 
вирви» і «контрольна ділянка» — підви-
щення гідролізованого азоту. Накопичення 
азоту в амідній формі (гідролізований азот) 
підтверджує позитивні зміни у мікробному 
ценозі, що сприяють ефективній трансфор-
мації відмерлих органічних решток, зрос-
танню вмісту лабільних гумусових речовин 
в ґрунті.

Це підтверджено результатами мікро-
біологічних досліджень. Адже, згідно з 
одержаних результатів, у варіантах із уне-
сенням Екостерн detox, зросла біогенність, 
ґрунту знизилась напруженість мінералі-
заційних процесів (Км-і), оптимізувались 
процеси перетворення гумусових речовин 
(Кп.), підвищилась трансформація органіч-
них речовин (Ктор.) порівняно з контролем 
(табл. 4).

За посилення інтенсивності меліора-
тивних заходів шляхом внесення до ґрун-
ту азотно-фосфорного добрива сумісно з 
Екостерн detox поживний режим ґрунту 
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різко поліпшився. Кількість мінерального 
азоту збільшилась двічі — у чотири рази, 
рухомого Фосфору — до 33,0–80,8 мг/кг 
за 25–38 мг/кг ґрунту у контролі.

Забезпеченість рухомими сполуками 
Калію мала тенденцію до зниження, що є 
нас лідком іммобілізації цього макроеле-
мента біотичною компонентою ґрунту, ак-
тивність якої підвищилась за збагачення 
живлення азотно-фосфорними сполуками. 
В цих трьох варіантах досліду також про-
стежується тенденція підвищення вмісту 
гумусу, але кількість гідролізних форм азо-
ту зростала лише у варіанті ґрунту «центр 
вирви». Отримані результати узгоджують ся 
з спрямуванням мікробіологічних процесів, 
які характеризуються зміною коефіцієнтів 
мінералізації – іммобілізації, оліготрофно-
сті, педотрофності, трансформації органіч-
ної речовини. За даними табл. 4 сумісне 

застосування мінерального добрива і пре-
парату Екостерн detox дещо поліпшувало 
стан мікробного ценозу та ефективність 
трансформації органічних речовин у ґрун-
тах, відібраних із трьох експериментальних 
ділянок, порівняно з контролем. Втім, до-
повнення біопрепарату внесенням міне-
ральних нутрієнтів значно посилило напру-
женість мінералізаційних процесів (Км-і)  
на порушених ґрунтах, порівняно з варіан-
тами, де внесено лише Екостерн detox. За-
кономірно, що і ефективність трансфор-
мації органічних речовин у цих варіанта 
знизилась, що підтверджується зменшен-
ням значень Ктор. із 50,4 і 26,3 за внесення 
Екостерн detox до 21,5 і 17,1 (відповідно) 
за доповнення біологічного компонента 
мінеральним удобренням.

За гіпотезою нашого експерименту най-
доцільнішим під час відновлення родючості 

Таблиця 3. Агрохімічні властивості ґрунтів за використання чинників меліорації

Місце 
відбору 
проби 
ґрунту

Варіант досліду Гумус, 
%

Гідролізова-
ний азот

Мінераль-
ний азот

Рухомий 
Фосфор

Рухомий 
Калій

мг/кг ґрунту

«Край 
вирви»

Контроль 2,75 56,0 7,5 28,0 493,0

Екостерн detox 2,78 53,9 6,3 25,0 508,0

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 2,90 52,5 12,1 69,0 478,0

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 + солома 2,82 62,3 10,5 82,0 513,0

«Центр 
вирви»

Контроль 2,44 46,9 8,7 38,0 576,0

Екостерн detox 2,56 53,2 7,4 38,0 568,0

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4

2,54 51,8 32,9 80,8 556,0

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 + солома 2,53 53,2 16,5 98,0 513,0

«Конт-
рольна 

ділянка»

Контроль 4,50 75,6 10,9 25,0 236,0

Екостерн detox 4,51 77,0 10,3 28,0 234,0

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 4,52 72,8 36,2 33,0 232,0

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 + солома 4,57 73,5 17,7 46,5 234,0

НІР05 0,83 9,8 8,9 23,4 131,0
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ґрунтів, що постраждали від вибухів, є за-
стосування комплексного меліоративного 
заходу, що передбачає внесення органічних 
і мінеральних добрив, а також біологічних 
препаратів. У варіантах із сумісним внесен-
ням соломи, азотно-фосфорного добрива і 
Екостерн detox спостерігали підвищення 
рівня забезпеченості ґрунту мінеральним 
азотом, рухомими сполуками Фосфору 
порівняно з контролем, а у ґрунті з ділян-
ки «край вирви» — навіть рухомими спо-
луками Калію. Втім, темпи накопичення 
азоту за додавання соломи до мінераль-
них нутрієнтів і біопрепарату знизились, 
оскільки, очевидно, частина мінерального 
азоту була іммобілізована мікробіотою, 
яка різко підвищила свою активність за 
достатньої кількості джерела Карбону —  

соломи. Непрямим доказом такої актив-
ності є вищий, ніж у інших варіантах рі-
вень вмісту рухомих сполук Фосфору. 
Адже продукти життєдіяльності більшо-
сті мікроорганізмів попереджують процеси 
ретроградації Фосфору і вміст доступних 
сполук зростає. Варіанти із застосуванням 
усього комплексу меліоративних засобів 
відзначались тенденцією до накопичення 
гумусу, а в ґрунтах із ділянок «край ви-
рви» і «центр вирви» відмічено зростання 
гідролізного азоту. Про збалансованість 
процесів деструкції і синтезу органічних 
речовин свідчить підвищення біогенності 
ґрунту та оптимізація коефіцієнтів міне-
ралізації – іммобілізації, оліготрофності, 
педотрофності, трансформації органічної 
речовини не лише відносно до контролю, 

Таблиця 4. Спрямованість мікробіологічних процесів у ґрунтах,  
порушених воєнними діями, за використання чинників меліорації

Місце 
відбору 
проби 
ґрунту

Варіант досліду
Біоген-

ність 
ґрунту

Коефіцієнти

мінералі-
зації –  

іммобіліза-
ції (Км-і)

оліготроф-
ності (Кол.)

педотроф-
ності (Кп.)

транс-
формації 

органічної 
речовини 

(Ктор.)

«Край 
вирви»

Контроль 142,1 1,77 3,37 2,57 17,5

Екостерн detox 164,2 0,74 1,94 1,77 50,4

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 143,8 1,28 2,72 2,75 21,5

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 + солома 149,0 0,75 1,77 1,70 44,2

«Центр 
вирви»

Контроль 114,1 2,36 2,70 2,33 12,0

Екостерн detox 123,7 1,07 2,86 1,26 26,3

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4

122,1 1,80 3,44 1,90 17,1

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 + солома 144,8 1,20 2,60 1,45 28,6

«Конт-
рольна 

ділянка»

Контроль 86,5 0,94 1,48 1,21 25,9

Екостерн detox 112,6 0,94 1,08 1,15 35,5

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4

94,7 0,94 1,50 1,22 29,2

Екостерн detox + 
(NH4)2HPO4 + солома 106,4 0,95 1,14 1,23 30,4
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а й до варіантів із унесенням мінеральних 
нутрієнтів без соломи.

Після завершення експерименту було 
визначено кількість важких металів та мі-
кроелементів у ґрунті (табл. 5).

Встановлено, що вміст у ґрунті Купру-
му, Цинку, Плюмбуму, Ніколу, Кадмію, 
Магнуму як ділянки агроценозу непору-
шеної вибухом, так і тих ділянок, що по-
страждали від вибуху, не перевищував 
гранично допустимої концентрації цих 
металів, передбаченої нормативними до-
кументами України. Однак у зразках ґрун-
ту з ділянок «край вирви» і «центр вирви» 
виявлено перевищення Купруму в 2,1– 
2,7 раза, Цинку — в 1,7–2,7, Плюмбуму — 
в 1,7–2,8, Ніколу — в 2,4–3,6, Кадмію — в 
1,5–2,3, Магнуму — 1,5–2,0 рази порівняно 
з контролем. Внесення біологічного препа-
рату Екостерн detox, мінерального добрива 
і соломи не мало системного впливу на змі-

ну кількості рухомих форм важких металів  
у ґрунтах.

Інтегральним показником якості ґрунту 
є стан рослин, вирощених на ньому. В на-
ших дослідженнях для тестування ґрунто-
вого середовища використано кукурудзу. 
Потребу у залученні меліоративних заходів 
на ґрунтах, порушених вибухом було під-
тверджено тестовою культурою. Рослини, 
які виросли на ґрунтах із ділянок «край 
вирви» і «центр вирви» без застосування 
чинників поліпшення ґрунту (ґрунти конт-
ролю у досліді), мали гірший на 10–12% 
розвиток фотосинтетичного апарату та на 
17–29% коренів, порівняно з непорушеною 
ділянкою (рис.).

Водночас встановлено, що як окреме, 
так і сумісне застосування меліорантів для 
поліпшення ґрунту, відібраного на ділянці 
«край вирви», є ефективним вже на пер-
ших етапах росту і розвитку рослин куку-

Таблиця 5. Вміст важких металів та мікроелементів у ґрунтах,  
порушених воєнними діями, за використання чинників меліорації

Варіанти досліду
Рухомі форми, мг/кг

Cu Zn Pb Ni Cd Mn Fe

«Край вирви»

Контроль 0,39 0,5 3,8 1,3 0,24 11,0 3,5

Екостерн detox 0,37 0,8 3,0 1,4 0,18 14,2 3,9

Екостерн detox + (NH4)2НРO4 0,42 0,8 3,4 1,2 0,21 11,5 3,3

Екостерн detox + (NH4)2НРO4 + солома 0,37 0,6 3,1 1,2 0,26 11,0 3,6

«Центр вирви»

Контроль 0,44 0,6 4,4 1,5 0,25 15,8 4,5

Екостерн detox 0,47 0,6 4,3 1,6 0,24 16,0 4,3

Екостерн detox + (NH4)2НРO4 0,43 0,5 4,4 1,6 0,26 13,6 3,6

Екостерн detox + (NH4)2НРO4 + солома 0,48 0,5 5,0 1,8 0,27 17,7 3,6

«Непорушений ґрунт»

Контроль 0,18 0,3 1,8 0,5 0,12 8,9 1,3

Екостерн detox 0,17 0,4 1,6 0,4 0,11 8,1 1,7

Екостерн detox + (NH4)2НРO4 0,15 0,3 1,8 0,5 0,11 8,8 1,4

Екостерн detox + (NH4)2НРO4 + солома 0,19 0,4 1,7 0,6 0,11 8,8 1,7

ГДК 3,0 23,0 6,0 4,0 0,7 140,0 —
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рудзи (табл. 6). Рослини на стадії ВВСН 
13–14 переважали контроль за висотою на 
5–22% та ВВСН 14 — на 10–18%, а за на-
копиченою надземною масою — на 7–24%. 
Найвищий приріст у розвитку фотосин-
тетичного апарату та кореневої системи 
було досягнуто у варіанті із застосуванням 
усього комплексу меліорантів. Отримані 
результати узгоджуються з результатами 
аналізу ґрунту. Адже саме за сумісного вне-
сення Екостерн detox, мінеральних добрив 
та соломи відбулось істотне поліпшення як 
агрохімічних, так і біологічних показників 
ґрунту, порівняно з контролем та іншими 
варіантами досліду.

Рослини, вирощені на ґрунті, відібра-
ному в центрі вирви, позитивно реагували 
на застосування меліоративних заходів. 
Вже на стадії розвитку ВВСН 12 приріст 

Біомаса рослин кукурудзи, отримана  
на ґрунтах, порушених воєнними діями,  

без застосування меліорантів, г/росл.

Таблиця 6. Біометричні показники рослин кукурудзи за використання  
чинників меліорації на ґрунтах, порушених воєнними діями

Місце 
відбору 
проби 
ґрунту

Варіант досліду
Висота рослин, см Маса рослини, г,  

ВВСН 14

ВВСН 12 ВВСН 
13–14 ВВСН 14 надземна коренів

«Край 
вирви»

1 — Контроль 13,3 18,7 20,5 1,12 0,6

2 — Екостерн detox 12,8 20,5 22,6 1,20 0,49

3 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4

12,9 22,0 24,2 1,26 0,66

4 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4 + солома 13,6 22,9 24,2 1,39 0,68

«Центр 
вирви»

5 — Контроль 10,7 17,6 19,2 1,10 0,70

6 — Екостерн detox 12,0 18,8 20,5 1,20 0,73

7 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4

11,4 19,7 21,3 1,27 0,61

8 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4 + солома 12,5 20,1 22,0 1,61 0,80

«Конт-
рольна 

ділянка»

9 — Контроль 12,2 19,1 21,6 1,25 0,84

10 — Екостерн detox 12,2 18,7 20,3 1,18 0,72

11 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4

11,3 19,5 22,0 1,31 0,67

12 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4 + солома 11,2 19,7 21,9 1,16 0,70

НІР05 0,52 0,73 0,72 0,06 0,08
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висоти до контролю становив 6–13%, на 
стадії ВВСН 13–14 — 7–12% і ВВСН 14 — 
14–17%, а надземна маса зросла на 9–46%. 
У варіанті з унесенням Екостерн detox 
виявлено краще стимулювання ростових 
процесів (13–17% приросту), але найвищу 
потужність розвитку фотосинтетичного 
апарату (46% приросту) та кореневої сис-
теми (14% приросту) відмічено у варіанті 
із застосуванням усіх засобів меліорації.  
З огляду на те, що за внесення мінераль-
них нутрієнтів сумісно з біологічним пре - 
паратом отримано вдвічі кращу забезпе-
ченість мінеральним азотом за схожих 
рівнів фосфорно-калійного живлення, оп-
тимальніші умови для розвитку рослин ку-

курудзи було виявлено саме за допов нення 
комплексу меліорантів соломою. Отже, 
внесення в ґрунт із центру вирви повного 
комплексу меліорантів, запропонованих 
у досліді, сприяло екологічно доцільні-
шій взаємодії між біотичною і абіотичною 
компонентами ґрунту, що підтверджено 
результатами мікробіологічного аналізу та 
розвитком рослин.

Важливо відмітити, що за вирощування 
рослин кукурудзи на ґрунті, непорушено-
му вибухами, ефективність застосованих 
чинників меліорації була значно нижчою, 
ніж на ґрунтах із ділянок «край вирви» і 
«центр вирви». Тенденцію до стимулюван-
ня росту рослин виявлено на стадії ВВСН 

Таблиця 7. Інтенсивність флуоресценції хлорофілу кукурудзи за використання  
чинників меліорації ґрунту, порушеного воєнними діями

Варіанти досліду

Параметри інтенсивності флуоресценції хлорофілу

F0 Fmax Fst Fv
Fv/Fmax

(Fmаx– 
–Fst)Fst

Fst/F0
умовні одиниці (у.о.)

«Край вирви»

1 — Контроль 123 1307 597 1184 0,91 1,19 4,87

2 — Екостерн detox 149 1573 597 1424 0,91 1,63 4,00

3 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4

128 1429 624 1301 0,91 1,29 4,88

4 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4 + солома 144 1461 496 1317 0,9 1,95 3,44

«Центр вирви»

1 — Контроль 128 1547 619 1419 0,92 1,5 4,83

2 — Екостерн detox 128 1440 581 1312 0,91 1,48 4,45

3 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4

149 1547 517 1397 0,9 1,99 3,46

4 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4 + солома 144 1397 528 1253 0,9 1,65 3,67

«Непорушений ґрунт»

1 — Контроль 133 1387 581 1253 0,9 1,39 4,36

2 — Екостерн detox 128 1547 608 1419 0,92 1,54 4,75

3 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4

144 1573 517 1429 0,91 2,04 3,59

4 —  Екостерн detox + 
(NH4)2НРO4 + солома 128 1403 571 1275 0,91 1,46 4,46
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13–14 і ВВСН 14 у варіантах із внесенням 
мінеральних нутрієнтів і комбінування мі-
неральних нутрієнтів із соломою на фоні 
застосування біологічного препарату. При-
ріст до контролю становив 2,2%; 3,2 та 1,6; 
1,3%, відповідно. Розвиток фотосинтетич-
ного апарату рослин переважав контроль 
лише у варіанті поєднання Екостерн detox 
із мінеральними нутрієнтами, приріст ся-
гав 4,6%. Серед причин, що нівелювали 
дію чинників меліорації на розвиток фіто-
ценозу варто вказати на загалом меншу за-
безпеченість ґрунту з «контрольної ділян-
ки» рухомими сполуками Фосфору, Калію, 
мікроелементами і мали нижчу біогенність 
ґрунту, порівняно з порушеним ґрунтом.

Активність фотосинтетичної системи у 
рослин кукурудзи визначали за параметра-
ми інтенсивності флуоресценції хлорофілу 
(ІФХ) на стадії ВВСН 12–13, тобто на са-
мому початку розвитку рослин. Результати 
вимірів — криві Каутського, покладено в 
основу розрахунку параметрів ІФК, на-
ведених у табл. 7.

Установлено, що рослини, культиво-
вані без внесення меліорантів на ґрунтах 
«край вирви» і «центр вирви» мали вищий 
рівень стресу, порівняно з «контрольною 
ділянкою», що визначено тенденцією до 
зростання показника F0 і свідчить про по-
требу у проведенні меліоративних заходів. 
Утім, на цьому етапі розвитку застосування 
біологічних і мінеральних добрив додатко-
во підвищувало стрес у рослин на ґрунті 
«край вирви». На ґрунті «центр вирви» 
рослини не відчували стресу за внесення 
біопрепарату Екостерну detox, а на ґрунті 
з «контрольної ділянки» у рослин знижу-
вався стрес за внесення лише препарату 
Екостерну detox і за використання всього 
комплексу меліорантів.

Збільшення значень показників Fmax 
і Fv за застосування чинників меліорації 
у варіантах «край вирви» і «контрольної 
ділянки» показує підвищення активності 
хлорофілу в листках кукурудзи.

За параметром (Fmax–Fst)/Fst оцінюють 
ефективність циклу Кальвіна, тобто про-

дуктивне використання поглинутих кван-
тів енергії. Застосування досліджуваних 
чинників меліорації на всіх ґрунтах, неза-
лежно від рівня їх порушеності, сприяло 
підвищенню ефективності циклу Кальвіна, 
порівняно з варіантами без внесення доб-
рив і біопрепарату Екостерн detox. Однак 
параметр (Fst/F0), що є показником того, 
наскільки ефективно рослина перетворює 
поглинену енергію світла в хімічну енергію 
за допомогою фотосинтезу, у деяких ви-
падках свідчить про невикористані резерви 
процесу.

Показник Fv/Fmax, який залежить від 
ефективності фотохімічних реакцій ФС2 
і відображає потенційну квантову ефек-
тивність ФС2, знаходився в межах 0,9– 
0,92 у.о., що є близьким до оптимуму (08–
0,83 у.о.) у всіх варіантах досліду.

ВИСНОВКИ
Агрохімічні і екотоксикологічні дослі-

дження ґрунту, порушеного внаслідок ви-
буху боєприпасів на території Харківської 
обл., виявили істотні зміни його показни- 
ків порівняно з контрольною ділянкою 
агроценозу: зменшення вмісту гумусу на 
39–46%, гідролізного азоту — на 30–38%, 
мінерального азоту — 36–48%, та збільшен-
ня вмісту рухомих сполук Калію на 115–
139%, Купруму — в 3 рази, Плюмбуму —  
в 1,5 раза, Ніколу — в 2,7 раза, Кадмію — в 
2,5 раза.

Застосування як меліоранта азотно-
фосфорного мінерального добрива, соло-
ми як органічного добрива та біологічного 
препарату Екостерн detox сприяло поліп-
шенню агрохімічних властивостей ґрунту 
та оптимізувало спрямованість мікробіо-
логічних процесів, але не мало системно-
го впливу на зміну вмісту рухомих форм 
важких металів.

Позитивну дію меліорації на ґрунтове 
середовище підтверджено біотестом. За 
комбінування досліджуваних чинників ме-
ліорації висота рослин кукурудзи зростала 
на 14,3–18,1%, надземна маса рослин — на 
24–46,2, маса коренів — на 13,3–14,3%.
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Незважаючи на наявні обширні наукові дані про вплив метеорологічних та геліогео-
фізичних чинників на стан здоров’я та фізіологічні параметри організму, екологічна 
роль та біологічна сутність механізмів їх взаємодії залишається поки що нез’ясованою. 
Встановлено, що реакція організму на різні стресові впливи значною мірою визна-
чається співвідношенням тонусу симпатичного і парасимпатичного відділів вегета-
тивної нервової системи. Саме вегетативній нервовій системі (ВНС) і, передусім, її 
симпатичному відділу належить особлива роль у формуванні пристосувальних реакцій 
організму, розвитку метеотропних реакцій, тобто ВНС є первинним місцем докла-
дання метеорологічних впливів, що викликають зрушення в її рівновазі. Визначення 
вегетативного статусу та направленість вегетативної активності в організмі 151 
хлопця проводили за допомогою функціонально-вегетативної діагностики за мето-
дом В. Макаца. Оскільки стан ВНС є важливим у розвитку метеотропних реакцій 
проведено аналіз даних дослідження вегетативного тонусу у сонячну, та хмарну 
погоду за комбінованого впливу геліомагнітних бур (ГМБ), визначення сприятливих і 
несприятливих погодних умов для організму, а також стану адаптаційного здоров’я 
обстежених дітей. Було виявлено, що за впливу геліометеорологічних чинників на 
організм практично здорових молодих хлопців спостерігаються вікові особливості 
проявів метеолабільності. Найбільш чутливою до змін погодно-кліматичних умов за 
комбінованого впливу ГМБ, виявилась група хлопців молодшого шкільного віку (МШВ) 
7−11 років, в яких спостерігались максимальні відхилення показників активності 
функціональних систем від вікової норми, а найменш чутливою була група хлопців під-
літкового (ПШВ) 12−15 років. Під час аналізу впливу змін погодних станів на організм 
хлопців за вегетативним коефіцієнтом (kV) було виявлено, що за норми показника kАV 
0,95–1,05, він максимально збільшувався за дії на організм сонячної погоди і становив 
1,12 у хлопців МШВ, що свідчить про виражену симпатикотонію, а у хлопців ПШВ 
0,93 відповідно, що вказує на незначну парасимпатикотонію. За дії на організм хмарної 
погоди за комбінованого впливу ГМБ в обох групах виявлено стан вегетативної рівно-
ваги. В здоровому організмі зміни фізіологічних процесів і активності функціональних 
систем під впливом такого чинника, як зміна погоди, навіть за комбінованого впливу 
ГМБ легко компенсуються і особлива роль у цьому належить ВНС, діяльність якої 
забезпечує адекватну реакцію організму на вплив чинників зовнішнього середовища. 
Чинники довкілля, зокрема і метеорологічні, мають безпосереднє відношення до за-
безпечення життєдіяльності та здоров’я людей. Кожен із метеорологічних елементів 
має своє біологічне значення. В цьому випадку виникає питання щодо впливу сонячної 
активності, погоди, стан атмосфери, і, насамперед, антропогенних забруднень та 
інших параметрів середовища на здоров’я людей, що, природно, вимагає кількісного 

підходу до оцінки ризиків та вироблення необхідних управлінських рішень.
Ключові слова: погода, адаптація, функціональні системи, вегетативна нервова система.

ВСТУП
Незважаючи на наявні обширні наукові 

дані про вплив метеорологічних і геліо-
геофізичних чинників на стан здоров’я 

й фізіологічні параметри організму, еко-
логічна роль та біологічна сутність меха-
нізмів їх взаємодії залишається поки що 
нез’ясованою [1–3]. Необхідність вибору 
комплексного підходу до вивчення сис-
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теми «Космос (Колообіг енергії) — Земля 
(Біоритми Землі) — Людина (фізіологічні 
процеси)» очевидна та обґрунтована, тому 
що в його основі лежить ідея використання 
сучасних технологій і каналів отримання  
та поширення інформації про вплив кос-
мічної енергії, мінливість стану атмосфери, 
електромагнітних і гравітаційних полів,  
антропогенних забруднень та інших пара - 
метрів навколишнього середовища, що 
потребує ефективного й швидкого розв’я-
зання [4; 5].

Геліофізичні чинники впливають на 
перебіг важливих і повсюдно поширених 
фізико-хімічних процесів у біосфері, а та-
кож на багато сторін біологічних явищ, що 
знаходить відображення у відповідних змі-
нах показників життєдіяльності більшості 
живих організмів. Космічні випромінюван-
ня жорсткого діапазону електромагнітного 
спектра, частки високих енергій надавали 
в минулому потужний імпактний вплив на 
біосферу, часто змінюючи перебіг еволюції 
живих організмів. Основними зовнішніми, 
абіотичними чинниками стійкості земної 
біосфери, безсумнівно, є сонячне випро-
мінювання, наявність у Землі власного 
магнітного поля та кисню в атмосфері. 
Головним постачальником енергії для на-
шої планети є Сонце, під впливом якого 
відбувається переважна кількість проце-
сів в екосфері. Найбільше значення для 
біосфери Землі має сонячна енергія, яка 
збуджує рух атмосфери та океанічних те-
чій, підтримує усі життєві процеси. Зміна 
випромінювання Сонця є відповідальною 
за кліматичні цикли [4].

Роль космогеофізичних чинників в 
еволюційній адаптації живих систем дуже 
різноманітна. Космогеофізичні чинники —  
слабкий тренувальний чинник для адап та-
ційно-стійких членів популяції; слугують 
каналом відбракування нежиттєздатних 
членів популяції; забезпечують синхроні-
зацію індивідуальних часів біооб’єктів при 
взаємодії між собою; є синхронізатором 
загальних ритмів популяції; створюють 
умови для генерації нової інформації у 
процесі еволюційної адаптації біосистем 
загалом [4; 6].

Відомо, що активні процеси на Сонці ви-
кликають посилення потоків сонячного віт-
ру та корональних викидів маси, що приз-
водять до розвитку в магнітосфері Землі 
магнітних бур — одного з головних елемен-
тів космічної погоди. Є і інші непрямі озна-
ки впливу варіацій сонячної та геомагнітної 
активності на погоду й клімат [4]. Геліогео-
фізичні чинники і геліометеотропні реакції 
людини істотно впливають на потенціал 
здоров’я як на індивідуально-організмовому, 
так і на популяційному рівнях, і, багато 
в чому, визначають баланс «людиноспо-
живання» і «людиновиробництва» — уза- 
гальнений показник благополуччя популя-
ції [1; 4; 7]. Це завдання ще більш актуальне 
щодо так званого екологічного здоров’я, 
тобто здоров’я населення залежного від ста-
ну навколишнього середовища, тому проб-
лема встановлення причинно-наслідкових 
зв’язків між станом (якістю) навколиш-
нього середовища та здоров’ям населення є 
одним із провідних екологічних та соціаль-
но значущих зав дань [1; 8; 9]. Чинники до-
вкілля, зокрема і метеорологічні, мають 
безпосереднє відношення до забезпечення 
життєдіяльності та здоров’я людей. Кожен 
із метеорологічних елементів має своє біо-
логічне значення. В цьому випадку виникає 
питання про вплив сонячної активності, 
погоди, стан атмосфери, і, насамперед, 
антропогенних забруднень та інших пара-
метрів середовища на здоров’я людей, що, 
природно, вимагає кількісного підходу до 
оцінки ризиків та вироблення необхідних 
управлінських рішень [9; 10].

Мета дослідження. Провести еколого-
порівняльний аналіз впливу метеороло-
гічних чинників за комбінованої дії ГМБ 
на тонус вегетативної нервової системи і 
функціональний стан організму хлопців 
молодшого шкільного віку (МШВ) й під-
літкового шкільного віку (ПШВ) та дати 
оцінку з точки зору їх впливу на організм 
людини.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Вплив погоди на людський організм 
багатогранний і до кінця ще не визначено, 
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але, на жаль, майже 70% людей на сьогодні 
реагують на зміни погоди. Відомо, що ме-
теопатія, яку також вважають синдромом 
або новою хворобою, впливає на наше пси-
хологічне та фізіологічне здоров’я. Метео-
чутливість з’являється навіть у здорових 
людей.

Наразі Davis G., Lowell W.E. [4] визна-
но, що сонячна активність (СА) впливає 
на найрізноманітніші процеси у біосфері, 
включаючи стан організму людини. Про-
відною передатною ланкою між спалаховою 
активністю Сонця та станом живих сис-
тем є варіації геомагнітного поля (ГМП),  
амплітуда яких під час «сонячних бур» у 
високих широтах може зростати на кілька 
порядків [4]. Результатом цього явища в 
організмі людини, особливо у метеозалеж-
них, виникає дезадаптаційний синдром.  
У механізмі розвитку метеопатичних реак-
цій порушується стабільність клітинних 
мембран, тим самим впливаючи на проце- 
си метаболізму, на енергетичний баланс, 
активацію перекисного окислення ліпідів, 
зміну кількісних показників клітинних 
структур крові, що призводять до загост-
рення хронічних захворювань, зокрема 
найбільш вразлива серцево-судинну сис-
тема. Напруга, що виникає в її роботі, може 
спровокувати розвиток багатьох патологій 
[11]. Саме різкі коливання ГМП і є однією 
з причин погіршення самопочуття певних 
груп людей і зростання ризику летальних 
наслідків [4; 11].

Abbasi K. та ін. [12] доведено, що висо-
ка СА та геофізична активність у період 
внутрішньоутробного розвитку та у рік 
народження скорочує тривалість життя 
на 8,4 роки та збільшує ризик летальності 
від серцево-судинних захворювань, фак-
тично «програмуючи» ступінь уразливості 
серцево-судинної системи, що особливо 
стосується чоловіків. Оскільки висока СА,  
як правило, супроводжується ГМБ, які є 
предикторами порушень у роботі серця 
дитини: порушення синхронізації добових 
коливань скорочувальної сили шлуночків  
серця, падіння абсолютних значень ско-
рочувальної сили серця та артеріально го  
тиску, зміни ультраструктури серцевих 

клітин [12]. Ці зміни, ймовірно, «запа м’я-
товуються» (геліогеофізичний імпринтинг) 
і створюють передумови для високої чут-
ливості серцево-судинної системи не тіль-
ки до геліогеофізичних впливів, але також 
до інших травмуючих агентів, що в резуль-
таті може зумовити зниження тривалості 
життя в результаті передчасного «зносу» 
серцево-судинної системи. Саме тому го-
ловною мішенню людського організму, на 
який впливає геліогеомагнітна активність, 
можуть бути серце та серцево-судинна 
система у стані патології. Дані, отримані 
у дослідженнях, свідчать, що геомагнітні 
бурі спричиняють десинхроноз біоритмів 
серця. Зміна хроноструктури біоритмів є 
індикатором функціонального стану орга-
нізму, одним із найважливіших критеріїв 
фізіологічної адаптації людини.

Паралельно з цим, у пацієнтів з метео-
ропатією часто спостерігається підвище-
ний рівень адренокортикотропного гор-
мону (АКТГ) та катехоламінів (адреналін 
і норадреналін) — гормони стресу, які є 
гуморальним чинником, стимулювальним 
симпатичну активність організму, симпто-
мами чого є серцебиття, тривога та дратів-
ливість [13]. Так, у здорових людей рівень 
норадреналіну достовірно підвищується 
вже за два дні до магнітної бурі, залишаєть-
ся підвищеним у період бурі та знову під-
вищується на фазі відновлення бурі (через 
два дні після бурі). Аналогічно поводиться 
і рівень адреналіну. І навпаки, ендорфіни, 
відомі як «гормони щастя», знижуються, 
знижуючи больовий поріг (концентрація 
дофаміну за два дні до бурі і в бурю падає, 
а через два дні після бурі зростає більш ніж 
удвічі). Інша гіпотеза припускає, що блу-
каючий нерв відіграє певну роль у метео-
патії, його стимуляція зменшує симптоми, 
спричинені погодою, у людей [13].

У періоди геліогеофізичних збурень 
гемореологічні характеристики організму 
мають тенденцію до зростання. Під час дії 
ГМБ середня величина показника агрегації 
еритроцитів у людей в 1,6 раза перевищує 
його значення спокійних днів та агрегацій-
на активність тромбоцитів збільшується в 
1,4 раза. Підвищення кількості катехол-
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амінів, в’язкості крові, схильності до ге-
мостазу формує внутрішні чинники при-
чин загострень патологій серцево-судинної 
системи та системи кровообігу і збільшує 
ризики летальності.

Поєднання таких метеорологічних па-
раметрів: знижена середня температура й 
низька сонячність, висока вологість і силь-
на швидкість вітру — все це підвищує ри-
зик інсульту в зимовий період [14].

Найчастіше несприятливий вплив ме-
теорологічних чинників на перебіг гіперто-
нічної хвороби виявлявся в січні, лютому 
та березні на тлі низького атмосферного 
тиску. У зимово-весняний період у хворих 
на гіпертонічну хворобу з проявами метео-
лабільності за даними кардіоритмограми 
виявлено підвищення симпатичної та змі-
шаної активності [15].

Крім впливу на здоров’я людини, по-
года має істотний вплив також на прояви 
фізичної добової активності, що є одним із 
основних чинників формування здоров’я. 
Так, мета-аналіз засвідчив, що більш високі 
температури були пов’язані із збільшенням 
та інтенсивністю фізичної активності, тоді 
як нижча температура та сильні опади —  
з їх зменшенням [16; 17].

Вивчення Jänig W. [18] впливу геліо- та 
метеоумов на стан вегетативної регуляції 
серцевого ритму, виявило зрушення у спів-
відношенні симпатичної та парасимпатич-
ної активності, які мають різноспрямовані 
зміни і можуть бути охарактеризовані як 
відносною симпатикотонією, так і віднос-
ною парасимпатикотонією. Саме ця різно-
спрямованість змін у стані вегетативної 
нервової системи в умовах нестабільної по-
годи є специфічним пейсмейкером і може 
провокувати загострення більшості хвороб 
серцево-судинної системи [1; 4; 18].

Як розкрито Мудраком О.В., Фурдич-
ком О.І., Макацом В.Г., Петруком Р.В., 
Овчинніковою Ю.Ю. та ін. в огляді літера-
тури [1; 6; 9], вегетативна нервова система 
(ВНС) одна із головних учасників процесу 
адаптації до будь-якого впливу. Порушення 
вегетативної регуляції організму неминуче 
виникає у випадках кліматичної дезадап-
тації на фоні дії геліогеофізичних чинни-

ків. Дані зміни особливо виражені в осіб, 
які мають в анамнезі порушення вегето-
судинного характеру. Наразі у науковій 
літературі зустрічається кілька точок зору 
про вплив метеопогодних чинників на ор-
ганізм людини. Часто дослідники (наприк-
лад, Romanello M., di Napoli C., Green C.)  
[19] вважають, що на організм людини 
впливає сума всіх метеокліматичних чин-
ників, в інший із комплексу останніх виді-
ляється лише один провідний, що визначає 
весь комплекс змін в організмі людини. 
Розглядаючи людину як відкриту енерго-
інформаційну систему, яка перебуває у без-
перервній взаємодії із зовнішнім середо-
вищем, видається найбільш актуальним 
вивчення впливу комплексу метеокліма-
тичних чинників на людину.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

За допомогою функціонально-вегета-
тивної діагностики (ФВД) за методом В. Ма- 
каца нами було обстежено 151 хлопець, 
зокрема 49 хлопців віком 7–11 років, 102 —  
12–15 років, які проходили санаторно-ку-
рортне оздоровлення в санаторіях України. 
ФВД двічі проводилася в першій поло-
вині дня (1000–1100). Вивчали біоелек-
тричну активність 12-ти симетричних пар 
функціонально-активних зон шкіри (24 
ФАЗ), 12 на руках та 12 на ногах, які ві-
дображають функціональну активність 
симпатичної та парасимпатичної нервової 
системи [1–3]. ФВД за методом В. Макаца 
та прилади для його здійснення офіційно 
дозволені МОЗ України «Нова медична 
техніка і нові методи діагностики» (№ 5 
від 25.12.91 р.; № 1.08-01 від 11.01.94 р.)  
й Вченою радою МОЗ України (№ 1.08-01 
від 11.01.94 р.) [1; 6; 9].

Для ФВД використовується прилад 
ВІТА 01 М, напруга в замкнутому колі яко-
го не перевищує рівнів мембранних потен-
ціалів (1–5 мкА; 0,03–0,6 В) і який не по-
требує для своєї роботи зовнішніх джерел 
енергії. Має два діагностичні електроди, 
базовий електрод (акцептор електронів) —  
випукла пластинка з спеціального спла-
ву, попередньо покрита окисною плівкою 
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(5×7 см) та спарений діагностичний елек-
трод (донор електронів) у вигляді посріб-
леної пари, які розташовані в ебонітових 
чашках діаметром 1 см і обгорнуті поро-
лоновими прокладками. Базовий електрод 
фіксується спеціальним паском через во-
логу прокладку (змочену фізіологічним 
розчином) у пупковій області (централь-
на мезогастральна ділянка (0-зона) з на-
тягом середньої щільності для створення 
стабільних умов обстеження. Діагностичні 
електроди також зволожуються фізіоло-
гічним розчином. Процедура проводить-
ся в ортостатичному положенні людини.  
В процесі тестування діагностичні електро-
ди під прямим кутом із незначним тиском 
(на рівні дотику), одночасно контактують 
із кожною парою симетричних ФАЗ (ліва–
права на кожній кінцівці) впродовж 1–4 с  
до одержання стабільних показників в 
мікроамперах. Через кожні три контакти 
з ФАЗ електроди повторно змочуються 
фізіологічним розчином. Отримані в мкА 
дані ФВД переводять у відносні значення. 
Одержані дані порівнюються з нормою і 
робиться висновок щодо ступеня відхи-
лення від неї і рівня порушеності функціо-
нального здоров’я [1; 6; 9].

Зміни фізіологічного стану організму 
проявляються трансформацією електро-
шкірного опору в певних функціонально-
активних зонах (ФАЗ) шкіри, які топо-
графічно збігаються з ходом 12 класичних 
акупунктурних меридіанів (функціональ-
них систем) — легені (LU), перикард (PС), 
серце (HT), селезінка і підшлункова за-
лоза (SP), печінка (LR) та нирки (KI), 
які формують парасимпатичну спрямо-
ваність ВНС. Симпатичну спрямованість 
ВНС формують тонкий кишківник (SI), 
стан лімфатичної системи (ТE), товстий 
кишківник (LІ), сечовий міхур (BL), жовч-
ний міхур (GB) та шлунок (ST). Для діаг-
ностики використовують кореляції між 
змінами електропровідності в 24 репре-
зентативних ФАЗ (характеризують стан 
меридіана загалом) і станом класичних 
акупунктурних меридіанів, які «визнача-
ють» функціональний стан відповідних їм 
внутрішніх органів і систем організму [1; 

6; 9]. Відносне співвідношення суми по-
казників загальної симпатичної активності 
до парасимпатичної активності визначає 
спрямованість вегетативного балансу. Чис-
ловим результатом цього співвідношення 
постає адаптаційно-вегетативний коефі-
цієнт kАV (коефіцієнт автономної нервової 
системи). Для функціонально-екологічної 
оцінки впливу чинників довкілля викорис-
товують вегетативну дисперсію (розсію-
вання) за трьома критичними зонами: па - 
расимпатична активність (ПА) kАV≤0,86;  
функціонально-вегетативна рівновага 
(ФР) kАV=0,87–1,13; симпатична актив-
ність (СА) kАV≥1,14, які є маркерами 
функціонального здоров’я (адаптаційного 
потенціалу) [1; 6; 9; 20].

Математико-статистичне дослідження 
отриманих емпіричних результатів спос-
тережень проводили в пакеті Statistica 12.  
Для перевірки на нормальність розпо-
ділу одержаних результатів вибіркових 
спостережень було застосовано критерії 
Колмогорова–Смірнова та Шапіро–Уілка, 
згідно яких немає підстав відхиляти гіпо-
тезу про нормальний розподіл вибірок. Це 
свідчить про можливість використання 
t-тесту Стьюдента для незалежних змін-
них для перевірки на достовірність різниці 
отриманих результатів (p>0,2 за тестом 
Колмогорова–Смірнова і p>0,05 за тестом 
Шапіро–Уілка та Ліліфорса). Підтверд-
жують також гіпотези про нормальний 
розподіл вибірок побудовані гістограми 
розподілу. Застосування t-тесту Стьюдента 
для незалежних змінних для перевірки на 
достовірність різниці одержаних резуль-
татів показало, що дані вибірки мають 
стандартні відхилення, що статистично не 
відрізняються (p — Variances≥0,05) і се-
редні значення, що також статистично не 
відрізняються від нормальних показників 
(p≥0,05) на рівні значущості α=0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Найбільш виражено численні ефекти 

впливу космічного середовища на біосферу 
проявляються під час магнітних бур [4].  
У середині 90-х років ХХ ст. було висунуто 
гіпотезу, згідно з якою:
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1)  геліогеомагнітні ритми разом з освіт-
леністю та температурою є базисом 
формування циркадіанного (добово-
го) ендогенний біоритму;

2)  геліогеомагнітні обурення — «збої» 
геліогеомагнітних ритмів — викли-
кають реакцію адаптивного стресу 
у біологічних об’єктів, особливо у 
стані їх нестійкості.

Унаслідок багаторічних досліджень ви-
явлено, що характерними мішенями гео-
магнітних та метеовпливів є кровоносна, 
серцево-судинна і вегетативна нервова 
системи та легені. Тому «групами ризику» 
за дії геомагнітних та метеовпливів є насе-
лення з патологією серцево-судинної сис-
теми, особливо ті, що перенесли інфаркт 
міокарда; здорові люди з функціональною 
перенапругою адаптаційної системи; діти 
в період бурхливого розвитку з адапта-
ційною системою, що не сформувалася та 
населення зрілого віку з численними ендо-
генними причинами розвитку дезадапта- 
цій організму [21; 22].

Моніторування дітей раннього віку за-
свідчило наявність у їх спектрах усіх «со-
нячних» періодів, до того ж добовий ритм 
(найпотужніший в організмі матері) ново-
народжені немовлята починають виявля-
ти на 5–10 міс. життя, тоді як у перший 
місяць у них переважає 7-денний ритм. За 
моніторування немовляти впродовж 26 міс. 
у спектрах його життєво важливих показ-
ників очевидна присутність усіх періодів, 
характерних для періоду власного обертан-
ня Сонця, близько 28 діб, та його гармонік. 
А період єдина доба починає проявлятись 
лише на 5-му міс. моніторування [4; 5].

Збої ритмів зовнішнього синхроніза-
тора — геомагнітні бурі — спричиняють 
адаптаційний стрес типу реакції під час 
збоїв фази добового ритму, (спостерігають-
ся стабілізація серцевого ритму, підвищен-
ня в’язкості крові, падіння скорочувальної 
сили серця) та до метеотропних реакцій, 
які характеризуються змінами судинно-
го тонусу. Однак космічна погода не одна 
є біотропним чинником, що впливає на 
само почуття та здоров’я людей. Зазвичай 
її дія відбувається в сукупності з впливом 

чинників земної погоди, до того ж вплив 
стрибків атмосферного тиску (Р), темпера-
тури (Т ) і стрибків геомагнітної активності 
(K-індексу) розподіляється так [13]:

Т : K : ΔP = 5:4:7.

Під час дослідження системно-вікової 
залежності чоловічої групи (ЧГ) молодшо-
го шкільного віку (МШВ) 7–11 років було 
виявлено, що комбінований вплив чиннику 
погоди та геомагнітних бур (ГМБ) спри-
чиняє зміни функціональної активності та 
гомеостазу організму (рис. 1).

Чітко простежується, що пофазні мі-
сячні показники активності функціональ-
них систем (ФС) дублюють лінію норми, 
відрізняючись амплітудою і мають одна-
кову спрямованість. До того ж наявність 
достовірних змін досліджуваних парамет-
рів показників активності ФС з лінією нор-
ми свідчить, що різна погода за дії ГМБ  
характеризувалась специфічністю дії на 
організм. У сонячну погоду за дії ГМБ від-
бувається перенапруження систем адап-
тації організму. Цей вплив характеризу-
ється змінами фізіологічних функцій, що 
проявляється підвищенням показників 
активності ФС легенів (LU), лімфатичної 
системи (ТE), товстого кишківника (LІ), 
печінки (LR) та шлунка (ST). Зниження 
відбувається в ФС перикарду (PС), серця 
(HT), нирок (KI) та жовчного міхура (GB). 
Відбувається паралельне пригнічення сим-
патичної нервової системи (пейсмейкер 
сечовий міхур (BL) та парасимпатичної 
нервової системи (пейсмейкер селезінка і 
підшлункова залоза (SP).

У хмарну погоду за дії ГМБ системно-
вікова залежність у ЧГ МШВ характеризу-
валась підвищенням показників активності 
ФС легенів (LU), серця (HT) та тонкого 
кишківника (SI) і зниженням показників 
активності ФС перикарду (PС), лімфатич-
ної системи (ТE), нирок (KI) та сечового 
міхура (BL) (див. рис. 1).

Загалом, для процесу адаптації організ-
му парасимпатикотонія є несприятливим 
чинником, оскільки зумовлює виснажен-
ня функціональних резервів і зниження 
лабільності вегетативних реакцій. Також 
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доволі хаотичний малюнок функціональ-
них залежностей може бути пов’язаний 
фізіологічно-функціональною незрілістю 
процесів адаптації та швидкістю їх фор-
мувань і стабілізації в організмі дітей 7–11 
років [1; 20]. Швидкий темп морфологіч-
ного і функціонального розвитку всіх ор-
ганів і систем, незрілість імунної системи 
в цей період сприяють підвищенню чут-
ливості організму дітей до змін чинників 
зовнішнього середовища, як для еколого-
фізіологічних, так і до патологічних.

Підлітковий період — це перехідний 
етап від дитячого розвитку до дорослої ста-
дії онтогенезу. Перехідний процес підліт-
кового віку захоплює абсолютно всі рівні 
біологічної організації підлітка — від змін 
будови скелета, системи дихання, крово-
обігу до репродуктивної системи, її функ-
ціонального та структурного забезпечення. 
Відбувається активізація діяльності гіпо-
фіза, інтенсивний фізичний і фізіологічний 
розвиток, перебудова моторного апарату та 
нейрогуморальних співвідношень. У під-

літковому віці у дітей відбуваються різкі 
коливання гормонального статусу, а також 
йде активний ріст організму. Тому метео-
чутливість у них може бути різко вираже-
ною (рис. 2).

За дослідження системно-вікової за-
лежності чоловічої групи підліткового 
шкільного віку (ПШВ) 12–16 років було 
виявлено, що зміна погоди за дії ГМБ при-
зводить до змін функціональної активності 
і гомеостазу організму. Зафіксовано, що 
отримані показники активності ФС дуб-
люють лінію норми, відрізняючись амп-
літудою і мають однакову загальну спря-
мованість. Так, під час впливу на організм 
сонячної погоди за дії ГМБ було відмічено 
підвищення досліджуваних параметрів по-
казників активності ФС відносно вікової 
норми у легенів (LU), серця (HT), тонко-
го кишківника (SI), лімфатичної системи 
(ТE) та шлунка (ST). Зниженням характе-
ризувалась активність ФС нирок (KI). Та-
кож відбувається паралельне пригнічення 
симпатичної нервової системи (пейсмейкер 

Рис. 1. Системновікова залежність чоловічої групи молодшого шкільного віку 7–11 років  
за різних погодних станів з одночасною дією геомагнітних бур (ГМБ), p≤0,05

Примітка: LU — легені, PС — перикард, HT — серце, SI — тонкий кишківник, ТE — стан лімфатичної 
системи, LІ — товстий кишківник, SP — селезінка і підшлункова залоза, LR — печінка, KI — нирки,  
BL — сечовий міхур, GB — жовчний міхур, ST — шлунок.
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сечовий міхур (BL) та парасимпатичної 
нервової системи (пейсмейкер селезінка і 
підшлункова залоза (SP).

Під час впливу на організм похмурої 
погоди за дії ГМБ у ЧГ ПШВ було виявле-
но підвищення досліджуваних параметрів 
показників активності ФС відносно вікової 
норми у легенів (LU), серця (HT), тонко-
го кишківника (SI), лімфатичної системи 
(ТE), шлунка (ST), товстого кишківника 
(LІ) та жовчного міхура (GB). Зниження 
активності ФС зафіксовано для ФС пери-
карду (PС) та нирок (KI). Також відбува-
ється паралельне пригнічення симпатичної 
нервової системи (пейсмейкер сечовий мі-
хур (BL) та парасимпатичної нервової сис-
теми (пейсмейкер селезінка і підшлункова 
залоза (SP) (див. рис. 2).

Для більш точного визначення відхи-
лень числових показників активності ФС  
організму обстежених людей у різні се-
зони року ми порівняли їх із числовим 
значенням норми (mV) для кожної ФС з 
відхиленням ±10%. Визначали значення, 

які виходять за межі цього фізіологічного 
коридору в сторону збільшення чи змен-
шення, позначаючи їх відповідно знаками 
«↑» та «↓». У табл. 1 відображені резуль-
тати відхилень значень функціонально-
вегетативної діагностики (ФВД) від норми 
±10% у чоловіків груп молодшого та під-
літкового шкільного віку.

Аналіз результатів відхилень значень 
ФВД від норми ±10% у групі МШВ виявив 
12 відхилень від фізіологічного коридору 
норми, серед яких сім припадає на сонячну 
погоду за час дії ГМБ, а п’ять — на хмарну. 
У групі ПШВ, аналіз результатів встановив 
усього шість відхилень від фізіологічно-
го коридору норми, серед яких вказує на 
сонячну погоду за час дії ГМБ та два на 
хмарну погоду.

З одержаного масиву даних щодо стану 
функціонального здоров’я населення пев-
ної території та усередненої інформації про 
відхилення вегетативної нервової системи 
можна проводити аналіз впливу на людину, 
як абіотичних чинників, так і можливих 

Рис. 2. Системновікова залежність чоловічої групи підліткового шкільного віку  
12–15 років за різних погодних станів з одночасною дією геомагнітних бур (ГМБ), p ≤ 0,05

Примітка: LU — легені, PС — перикард, HT — серце, SI — тонкий кишківник, ТE — стан лімфатичної 
системи, LІ — товстий кишківник, SP — селезінка і підшлункова залоза, LR — печінка, KI — нирки,  
BL — сечовий міхур, GB — жовчний міхур, ST — шлунок.
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екологічних проблем території і її ступінь 
екологічної порушеності.

У результаті досліджень було з’ясовано, 
що основною характеристикою, який ві-
дображає негативний вплив чинників зо-
внішнього і внутрішнього середовищ є 
зменшення кількості обстежених людей у 
зоні функціональної рівноваги і збільшен-
ня їх у зоні парасимпатичної активності. 
За роз робленими нами критеріями, функ-
ціональне здоров’я людей знаходиться в 
зоні умовної норми, коли 70% населення 
входять у зону функціональної рівноваги 
(ФР).

Під час аналізу впливу різної погоди 
за дії ГМБ на функціонально-адаптивне 
здоров’я різних гендерно-вікових груп на-
селення України порівняно з віковою нор-
мою були отримані результати, що свідчать 
про вікові і статеві відмінності реактив-
ності організму обстеженого населення. 
Найбільш несприятливий вплив на фор-
мування адаптаційного здоров’я більшості 
обстежених груп має сонячна погода за дії 
ГМБ. За дії комбінації цих впливів підви-

щується кількість людей, які знаходяться 
в зоні парасимпатичної (ПС) активності і 
зменшується в зоні ФР, що свідчить про 
негативний аспект дії на систему адапта-
ції та вказує на виснаження адаптаційних 
ресурсів. За ідеального значення 15–20% 
кількості населення компактного прожи-
вання знаходження в цій зоні ми виявили 
значне збільшення цього показника, особ-
ливо в гендерно-віковій групі населення 
ПШВ, який становить 31,9%.

Під час аналізу адаптаційного (функ-
ціонального) здоров’я ЧГ МШВ та ПШВ 
за комбінованого впливу хмарної погоди 
та дії ГМБ було встановлено збільшення 
кількості обстежених людей МШВ у зо-
нах симпатичної (СА) та парасимпатичної 
(ПА) активності до 26,5% і до 38,2% відпо-
відно, а також із одночасним зменшенням 
у зоні ФР до 35,3% (табл. 2).

Згідно із результатом аналізу за веге-
тативним коефіцієнтом було встановлено, 
що всі групи найбільш чутливо реагували 
на комбінований вплив сонячної погоди 
за дії ГМБ. Так, за дії цих чинників на ЧГ 

Таблиця 1. Відхилення значень функціонально-вегетативної діагностики  
від норми ±10% у чоловіків груп молодшого та підліткового шкільного віку

ФС

Норма ± 10% Погода

МШВ ПШВ
Сонячна + ГМБ Хмарна + ГМБ

МШВ ПШВ МШВ ПШВ

LU 7,62–9,32 7,70–9,42 = = ↑ =

PC 6,85–8,37 6,81–8,32 ↓ = = =

HT 7,09–8,67 7,26–8,88 ↓ = ↑ =

SI 8,41–10,28 7,90–9,66 = = ↑ =

TE 6,22–7,61 5,55–6,79 ↑ ↑ = =

LI 7,07–8,65 6,37–7,79 = = = ↑

SP 9,63–11,77 9,64–11,78 = ↓ = =

LR 6,59–8,06 6,83–8,35 ↑ = = =

KI 7,25–8,87 8,66–10,58 ↓ = ↓ ↓

BL 10,17–12,43 9,85–12,04 = ↓ ↓ =

GB 5,94–7,26 6,21–7,59 ↓ = = =

ST 7,05–8,61 7,22–8,82 ↑ ↑ = =

Примітка: ГМБ — вплив чинника погоди та геомагнітних бур; ФС — показники активності функціональ-
них систем; МШВ — група молодшого шкільного віку; ПШВ — група підліткового шкільного віку.
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МШВ відбувається збільшення показни-
ка адаптаційного коефіцієнта (k-АV) від 
норми 0,95–1,05 до 1,12, що свідчить про 
перевагу в організмі симпатичної нервової 
системи (СНС) з формуванням симпати-
котонії. Щодо ЧГ ПШВ — у них виявлена 
незначна парасимпатикотонія, яка харак-
теризується значенням показника k-АV до 
0,93. За хмарної погоди і комбінованого 
впливу ГМБ в обох дослідних групах була 
відзначена ейтонія (нормотонія) вегета-
тивного тонусу, врівноваження активності 
двох ланок ВНС (табл. 3).

У розвитку метеотропних реакцій ви-
діляється три фази: перша — фаза клі ні ко-
фізіологічної адаптації організму до впливу 

атмосферно-фізичних чинників; друга —  
фаза підвищеної чутливості до цих чин-
ників, виражається зміною нервово-пси - 
хічної, імунно-алергічної реактивності; 
третя — фаза дезадаптації до погоди, що 
виявляється у здорових людей різними 
функціональними синдромами, а у хво- 
рих — появою клінічних і субклінічних ре-
акцій і загострень захворювань, тобто мете-
отропні реакції спричиняють структурно-
функціональні зміни організму людини, 
порушення компенсаторних реакцій, що 
відзначаються різними симптомокомплек-
сами [23]. У клітинах, тканинах і організ-
мі загалом відбувається мобілізація меха-
нізмів, спрямованих на пом’якшення та 
стабілізацію процесів, що призводять до 
зміцнення адаптивних механізмів. Відо-
мо, що реакцію організму на погоду зу-
мовлюють стать, вік, зріст, маса тіла, ста-
тура, темперамент, характер харчування і 
ін. За тривалих і повторних діях погодно-
метеорологічних чинників виникає реак- 
ція органів внутрішньої секреції, що роз-
глядається як «реакція напруги» загально-
го адаптаційного синдрому. Під їх впливом 
змінюються ферментативні процеси, інтен-
сивність гліколізу, рівень основного обмі-
ну, порушується структура колоїдів крові і 
тканин [24]. За визначення ступеня впливу 
клімату на людину слід мати на увазі, що 
реакція організму на його дію залежить 
від успішності пристосування до погодно-
кліматичних умов.

ВИСНОВКИ
Отже, проведене дослідження впливу 

метеорологічних чинників за комбінова-
ного впливу ГМБ на організм практично 
здорових хлопців різного віку дає підста-
ву стверджувати про вікові особливості 
проявів метеолабільності. Було виявлено, 
що зміна вегетативного балансу в сторону 
підвищення симпатичної активності в ор-
ганізмі хлопців МШВ та парасимпатичної 
активності у групі ПШВ відбувається за дії 
сонячної погоди та комбінованого впливу 
ГМБ. За одночасної дії на організм хмарної 
погоди та ГМБ змін вегетативного балан-
су організму встановлено не було. Також 

Таблиця 2. Адаптаційне (функціональне) 
здоров’я чоловічих груп молодшого  

та підліткового шкільного віку  
за комбінованого впливу чинника  

погоди та геомагнітних бур

К
ри

ти
чн

і з
он

и

Вікові 
групи

Сезони року

Сонячна + 
ГМБ

Хмарна + 
ГМБ

СА, %
МШВ 0 26,5
ПШВ 8,5 19,5

ФР, %
МШВ 100,0 35,3
ПШВ 59,6 56,3

ПА, %
МШВ 0 38,2
ПШВ 31,9 24,2

Примітка: ФР — зона функціональної рівноваги; 
СА — зона симпатичної активності; ПА — зона 
парасимпатичної активності; МШВ — група мо-
лодшого шкільного віку; ПШВ — підліткового 
шкільного віку; ГМБ — геомагнітні бурі.

Таблиця 3. Значення адаптаційного 
(вегетативного) коефіцієнта k­АV  
за комбінованого впливу чинника  

погоди та геомагнітних бур

Погода + ГМБ МШВ ПШВ

Сонячно + ГМБ 1,12 0,93
Хмарно + ГМБ 0,96 0,98

Примітка: МШВ — група молодшого шкільного 
віку; ПШВ — група підліткового шкільного віку; 
ГМБ — геомагнітні бурі.
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підтверджено, що в здоровому організмі 
зміни фізіологічних процесів і функціо-
нальної активності систем під впливом 
такого чинника, як зміна погоди за одно-
часної дії ГМБ легко компенсуються. В цих  
компенсаторних механізмах особлива роль 
належить вегетативній нервовій системі, 
діяльність якої забезпечує адекватну реак-
цію організму на вплив чинників зовніш-
нього середовища.

Знання про метеочутливість і метео-
патичні реакції необхідні для розробки як 
профілактичних, так і лікувальних заходів, 
спрямованих на підвищення неспецифіч- 
ної резистентності та адаптаційних меха-
нізмів організму, на нормалізацію функції 
органів і систем як основу для нормальних 
реакцій за несприятливих змін зовнішньо-
го середовища.
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В умовах багаторічного стаціонарного польового досліду в чорноземі типовому мало-
гумусному було досліджено вплив мікробних препаратів — біодеструкторів рослинних 
решток на депонування лабільних вуглецевих сполук у ґрунті за тривалого беззмінного 
вирощування кукурудзи. Встановлено збільшення показників вмісту лабільного вугле-
цю в ґрунті у варіантах із використанням біодеструкторів Екостерн Класичний та 
Екостерн Бактеріальний + Екостерн Триходерма на 0,11% і 0,18% відповідно, порів-
няно з контролем. Підтвердженням отриманих даних збільшення вмісту лабільного 
вуглецю було визначення в динаміці коефіцієнта трансформації органічної речовини, 
збільшення якого свідчить про посилення мікробіологічних процесів у ґрунті і пере-
вагу процесів синтезу органічної речовини над її мінералізацією. Так, за використання 
біодеструкторів цей показник був достовірно більшим за контрольні впродовж усього 
періоду досліджень. Акцентувавши увагу на приживаності грибного біоагента пре-
паратів Екостерн Класичний та Екостерн Триходерма у ґрунті, визначали в динаміці 
чисельність грибів роду Trichoderma. Результати досліджень вказує про підвищення 
чисельності цього мікроміцету у варіантах із внесенням Екостерн Класичний у серед-
ньому на 19 тис. КУО/г ґрунту, за сумісного застосування Екостерн Бактеріальний 
з Екостерн Триходерма — на 34 тис. КУО/г ґрунту, при показниках на контролі —  
28 тис. КУО/г ґрунту. Це опосередковано може свідчити про приживаність цього біо-
агента, який входить до складу біопрепаратів. Під час визначення індексу екофізіоло-
гічного різноманіття ґрунту за технологією BIOTREX встановлено, що у контрольних 
зразках ґрунту індекс становив 3,66, тоді як за використання біодеструкторів він 
зростав до 4,87–5,61, залежно від досліджуваного варіанта. До того ж згідно з оцін-
кою BIOTREX, застосування біодеструкторів сприяло не тільки збільшенню ґрунтового 
біорізноманіття, а й покращувало його активність. Використання біодеструкторів 
забезпечило збільшення врожайності зерна кукурудзи порівняно з контролем на 3,2 ц/га 
у варіанті з Екостерн Класичний та на 1,76 ц/га за сумісного застосування Екостерн 

Бактеріальний з Екостерн Триходерма.
Ключові слова: кукурудза, лабільний вуглець, біодеструктори, гриби роду Triсhoderma.
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ВСТУП
Україна — одна з найбагатших країн 

світу, адже має родючі ґрунти, зокрема во-
лодіє найбільшою часткою світового фонду 
чорноземів. Ґрунт є основним засобом сіль-
ськогосподарського виробництва і тому 
успіх землеробської галузі залежить саме 
від родючості ґрунтів. Однак, в умовах 
сучасного сільськогосподарського вироб-
ництва України спостерігається посилен-
ня антропогенного впливу на ґрунти, змі-
нюється їх біологічний і гумусовий стан.  
У зв’язку з цим стає дедалі більш важли- 
вим дослідження закономірностей мікро-
біологічних, біохімічних та хімічних про-
цесів у ґрунті залежно від застосованих 
агрозаходів. Нагальна потреба у віднов-
ленні природних екосистем для підтримки 
їхнього біорізноманіття на рівнях, що га-
рантують екологічну стабільність, ставить 
перед наукою нові завдання щодо забез-
печення термінових заходів, спрямованих 
на захист навколишнього середовища від 
забруднення та руйнування [1].

Мета роботи — дослідити вплив біо-
деструкторів на депонування лабільних 
вуглецевих сполук у ґрунті за тривалого 
беззмінного вирощування кукурудзи.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Вуглець лабільної органічної речовини 
ґрунтів — досить важливий компонент круго - 
обігу Карбону через його динамічність та 
сенситивність до змін у довкіллі. Однак 
чітко не встановлено як трансформується 
органічна речовина ґрунтів у відповідь на 
кліматичні зміни, що обмежує можливості 
прогнозу та моделювання. Вміст органіч-
ного вуглецю у верхньому шарі ґрунту, як 
визначено модельними розрахунками та 
регресійною апроксимацією, залежить від 
кліматичних параметрів, найперше — се-
зонної кількості опадів. У підповерхневих 
горизонтах на кількість вуглецю органіч-
ної речовини впливають локальні особли-
вості розміщення, передусім, тип ґрунту і 
його щільність (близько 20%), а також вид 
землекористування (до 60%) й кліматичні 
особ ливості (близько 20%) [2].

За даними світових вчених, відмічено 
важливу роль мікробіологічного біорізно-
маніття ґрунту у кругообігу вуглецю, їх ак - 
тивність вважається основним чинником 
відмінностей у потенціалі зберігання вугле-
цю у ґрунтах [3]. Hartmann, 2015; Khatoon, 
2017; Jansson та Hofmockel, 2020 показали, 
що ґрунтова мікробіота відіграє вирішаль-
не значення у процесі трансформації орга-
нічної речовини в ґрунті [4–6].

У роботах (Панфілова, Бунас, 2022) 
відмічено, що для пришвидшення розкла-
дання рослинних решток й вивільнення 
у ґрунт макро- та мікроелементів широко 
використовуються біодеструктори стерні. 
Мікроорганізми, ферменти та біологічно 
активні речовини, що містяться в цих біо-
препаратах, прискорюють процеси транс-
формації нерозкладеної органічної речови-
ни в гумус і доступні (лабільні) для рослин 
форми елементів живлення, перешкоджа-
ють розвитку та поширенню хвороб, по-
кращують мікробіологічні й агрохімічні 
властивості ґрунтів [7; 8].

Саме тому, заорювання у ґрунт після-
жнивних решток сільськогосподарських 
культур, застосування сучасних біодеструк-
торів, а також вивчення біологічної актив-
ності ґрунтів є вирішальним завданням на 
сучасному етапі розвитку аграрного сек-
тору. Глибше розуміння мікробіологічних 
процесів дасть змогу виявити закономір-
ності трансформації органічної речовини, 
наслідки антропогенного впливу на ґрун-
ти та шляхи їх усунення. Одним із таких 
заходів є використання біодеструкторів у 
сучасних агротехнологіях для ефективного 
розкладання рослинних решток [9].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали впродовж 
2020–2023 рр. в умовах стаціонарного по-
льового досліду науково-дослідного відді-
лу СТОВ «Дружба-Нова» поле № 90.25. 
04.14.26.10, Чернігівської обл., с-ще Варва. 
Ґрунт — чорнозем типовий малогумусний, 
орний шар якого характеризується такими 
основними показниками: вміст гумусу — 
3,4%, рH — нейтральний, слаболужний, 
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вміст рухомих форм фосфору підвище- 
ний – високий — 14,7–16,5 мг/100 г ґрунту, 
обмінного калію від середнього до високо-
го — 7,8–11,1 мг/100 г ґрунту, вміст легко-
гідролізованого азоту — 6,8 мг/100 г.

Сівозміна у досліді — кукурудза в мо-
нокультурі. Посів гібрида кукурудзи DKC 
4351 — 82 тис. шт./га.

Схема досліду:
1) Контроль КАС 32–28 л/га;
2) Екостерн Класичний — 2 л/га + КАС-

32 — 28 л/га;
3) Екостерн Бактеріальний — 2 л/га +  

Екостерн Триходерма — 1 л/га + КАС-32 —  
28 л/га.

Розміщення ділянок — рендомізоване. 
Площа облікової ділянки — 0,152 га.
Фоном у досліді було локальне внесен-

ня восени на глибину 15–17 см: FERTIS 
NPK 7-20-28 + S + B + 1%Zn — 100 кг/га,  
та як основне добриво навесні КАС-32  
350 кг/га по всіх варіантах досліду. За сів-
би в рядок вносили додатково рідке комп-
лексне добриво Квантум Діафан 5:20:5  
(NPK) – 20 кг/га + Квантум Хелат Цинку 
1,0 л/га + Гуміфілд ВР –18 0,4 л/га.

Біопрепарати компанії БТУ-ЦЕНТР, 
які використовувались у стаціонарному 
досліді: Екостерн Класичний до складу 
препарату входять бактерії роду Bacillus, 
Pae nibacillus, Аzotobacter, Enterobacter, 
Enterococcus, Agrobacterium та гриби роду 
Trichoderma. Загальне число життєздатних 
ефективних мікроорганізмів не менше ніж 
3,5×109 КУО/см3 [Посвідчення про держ. 
реєстрацію А № 08717].

Екостерн Бактеріальний до складу пре-
парату входять бактерії роду Bacil lus, Pae-
ni bacillus polymyxa, Аzotobacter chroo coc cum,  
Enterobacter sp., Enterococcus faecium, Pseu-
do monas fluorescens та ін. Загальне число 
життєздатних ефективних мікроорганізмів 
не менше ніж 5,0×109 КУО/см3 [Посвід-
чення про держ. реєстрацію А № 08717].

Екостерн Триходерма у складі препара-
ту містяться спори та міцелій грибів анта-
гоністів роду Trichoderma. Загальне число 
життєздатних ефективних мікроорганізмів 
не менше ніж 1×107 КУО/см3 [Посвідчен-
ня про держ. реєстрацію А № 08716].

Облік урожайності кукурудзи прово-
дили шляхом суцільного збирання та зва-
жування бункерної маси з кожної ділянки 
з наступним перерахунком на стандарт-
ну вологість і засміченість згідно з ДСТУ 
2240-93 та загальноприйнятим методикам 
[10; 11].

Математично-статистичну обробку да-
них виконували за допомогою програмно-
інформаційного комплексу «Agrostat».

Зразки ґрунту відбирали в динаміці 
(весна–літо–осінь) методом конверту на 
глибину 0–30 см, потім аналізували як на 
агрохімічні (лабільний вуглець) [12], так і 
мікробіологічні показники [13; 14].

Індекс екофізіологічного різноманіття 
та активності ґрунтового мікробіому ви-
значали за технологією BIOTREX [15].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вміст лабільного вуглецю — це дина-
мічний показник, його збільшення демон-
струє направленість процесів гуміфікації 
органічної речовини, тобто переходу вуг-
лецю в більш складні високомолекулярні 
сполуки, з яких і складається органічна 
речовина. Підвищення показників вмісту 
лабільного вуглецю у ґрунті, в середньому 
за три роки, спостерігалось у варіантах із 
використанням біодеструкторів (рис. 1): 
Екостерн Класичний 2 л/га + КАС-32– 

Рис. 1. Вміст лабільного вуглецю  
у ґрунті за внесення мікробіологічних 
препаратів в агроценозах кукурудзи  

(СТОВ «Дружба-Нова», 2021–2023 рр.), %
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28 л/га — на 0,11% та Екостерн Бакте-
ріальний 2 л/га + Екостерн Триходерма  
1 л/га + КАС-32 — 28 л/га — на 0,18% по-
рівняно з контролем. До того ж встановле-
но динаміку до зростання цього показника 
на цих варіантах із кожним наступним ро-
ком досліджень.

Підтвердженням отриманих даних 
збільшення вмісту лабільного вуглецю є 
визначення в динаміці коефіцієнта транс-
формації органічної речовини (КТОР) — 
це добуток суми кількості мікроорганізмів, 
що засвоюють органічні і мінеральні спо - 
луки азоту, та їх співвідношення. Підви-
щення показників КТОР свідчить про 
посилення мікробіологічних процесів у 
ґрунті і перевагу процесів синтезу орга-
нічної речовини над її мінералізацією. Так, 
за використання біодеструкторів, цей по-
казник був достовірно більшим за конт - 
рольні впродовж усього періоду дослід- 
жень (рис. 2).

У наших дослідженнях було акценто-
вано увагу на приживаність грибного біо-
агента препаратів Екостерн Класичний та 
Екостерн Триходерма у ґрунті. Для цього 
у динаміці визначали чисельність грибів 
роду Trichoderma. Результати досліджень 
свідчать про збільшення чисельності цьо-
го мікроміцету у варіантах із внесенням 
Екостерн Класичний у середньому на  
19 тис. КУО/г ґрунту, за сумісного застосу-
вання Екостерн Бактеріальний з Екостерн 
Триходерма — на 34 тис. КУО/г ґрунту, 
при середніх показниках на контролі —  
28 тис. КУО/г ґрунту (рис. 3). Це опосеред-
ковано може свідчити про приживаність 
цього біоагента, який входить до складу біо - 
препаратів. Що стосується контрольного 
варіанта КАС-32 — 28 л/га, то тут ми також 
спостерігаємо незначний ріст чисельності 
грибів роду Trichoderma за рахунок додат-
кової стимуляції аборигенних грибів роду 
Trichoderma в ґрунті азотними добривами.

Чим більша біологічна різноманітність, 
тим стабільніший, стійкіший і здоровіший 
мікробіом, у цьому полягає загальний нау-
ковий консенсус визначення індексу еко-
фізіологічного різноманіття за технологією 
BIOTREX.

Згідно з даними рис. 4, у контрольних 
зразках ґрунту індекс екофізіологічного 
різноманіття становив 3,66 тоді як на ва-
ріантах з КАС в комплексі з біодеструк-
торами він значно зростав. За внесення у 
ґрунт Екостерн Класичний 2 л/га + КАС-
32 — 28 л/га цей індекс сягав — 5,61, за 
внесення Екостерн Бактеріальний 2 л/га +  

Рис. 3. Динаміка чисельності грибів роду 
Trichoderma за внесення мікробіологічних 

препаратів в агроценозах кукурудзи  
(СТОВ «Дружба-Нова», 2023 р.),  

тис. КУО/г ґрунту

Рис. 2. Показники КТОР (коефіцієнт 
трансформації органічної речовини)  

за внесення мікробіологічних препаратів  
в агроценозах кукурудзи  

(СТОВ «Дружба-Нова», 2023 р.)
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Екостерн Триходерма 1 л/га + КАС-32 — 
28 л/га — 4,87. Отже, можна стверджу-
вати, що комплексне застосування КАС 
та біодеструкторів сприяло збільшенню 
ґрунтового біорізноманіття, що передусім 
покращує здоров’я ґрунту і підвищує його 
стійкість до різних біотичних та абіотич-
них чинників.

Згідно з оцінкою BIOTREX, яка презен-
тує міру мікробної активності ґрунту, отри-
маної на основі аналітичних результатів 
встановлено, що комплексне застосування 
біодеструкторів з КАС сприяло не тільки 
збільшенню ґрунтового біорізноманіття,  
а й покращувало його активність (рис. 5).

Зростання мікробної активності ґрунту 
відмічено у варіанті з внесенням Екостерн 
Бактеріальний 2 л/га + Екостерн Трихо-
дерма 1 л/га + КАС-32 — 28 л/га на 44,9 
тис. балів порівняно до контролю відпо-
відно (див. рис. 5).

У 2023 р. урожайність кукурудзи була 
на доволі високому рівні (табл.). Засто-
сування біодеструкторів сприяло підви-
щенню врожайності зерна кукурудзи по-
рівняно з контролем на 3,2 ц/га у варіанті 
з Екостерн Класичний 2л/га + КАС-32 — 
28 л/га та на 1,76 ц/га за використання 
Екостерн Бактеріальний 2 л/га + Екостерн 
Триходерма 1 л/га + КАС-32 — 28 л/га.

Рис. 4. Вплив мікробіологічних препаратів 
на індекс екофізіологічного різноманіття 
за вирощування кукурудзи, осінь 2023 р. 

(СТОВ «Дружба-Нова»)

Рис. 5. Вплив КАС та біодеструкторів на індекс BIOTREX  
(міра мікробної активності ґрунту, тис. балів)

Вплив біопрепаратів на урожайність кукурудзи (СТОВ «Дружба-Нова», 2023 р.), ц/га

Варіанти Урожайність, 
ц/га

Різниця до 
контролю, ц/га

Контроль КАС-32 – 28 л/га 133,9 —

Екостерн Класичний — 2,0 л/га + КАС-32 — 28 л/га 137,1 3,20

Екостерн Бактеріальний — 2,0 л + Екостерн Триходерма —  
1,0 л/га + КАС-32 — 28 л/га 135,6 1,76

НІР0,05 1,7 —
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ВИСНОВКИ
Встановлено, що такий агроприйом, 

як внесення біодеструкторів по рештках 
кукурудзи впродовж 2021–2023 рр. при-
швидшує їх трансформацію та забезпечує 
секвестрацію лабільних сполук вуглецю. 
За використання біодеструкторів Екостерн 
Класичний та Екостерн Бактеріальний + 
Екостерн Триходерма вміст лабільного 
вуглецю в ґрунті збільшується, порівня-
но з контролем, на 0,11% і 0,18% відпо-
відно. Відбувається посилення мікробіо-
логічних процесів у ґрунті і переважання 
процесів синтезу органічної речовини над 
її мінералізацією. Відмічено підвищення 

чисельності грибів роду Trichoderma у ва-
ріантах із внесенням біодеструкторів Еко-
стерн, що опосередковано може свідчити 
про приживаність цього біоагента, який 
входить до складу досліджуваних біопре-
паратів. Встановлено зростання індексу 
екофізіологічного різноманіття та мікро-
біологічної активності ґрунту. Застосуван-
ня біодеструкторів забезпечило збільшен- 
ня врожайності зерна кукурудзи порівняно  
з контролем на 3,2 ц/га у варіанті з Еко-
стерн Класичний та на 1,76 ц/га за сумісно-
го використання Екостерн Бактеріальний 
з Екостерн Триходерма.
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ВСТУП
В Україні через військові дії відбулося 

зменшення площі ріллі на 25%, проте по-
сівні площі сої зростали і в у 2022 р. ста-
новили 1538 тис. га, у 2023 р. — зросли до 
1796 тис. га, що дало можливість збільши-
ти валовий збір насіння до 4,82 млн т [1]. 
Завдяки існуючому значному експорту сої 
та внутрішньому попиту на насіння й про-
дукти його переробки, в наступному сіль-
ськогосподарському сезоні очікується по-
дальше збільшення площі під культурою.

Мета дослідження — визначити вплив 
варіантів основного удобрення, позакоре-

невого підживлення органо-мінеральним 
добривом у критичні періоди розвитку 
рослин сої, передпосівного оброблення 
насіння мікоризоутворювальним біопре-
паратом, а також мікоризоутворювачем 
із протруйником на процес накопичення 
органічної речовини рослинами, а також 
одиницею площі листкової поверхні по-
сіву сої за певний проміжок часу — чисту 
продуктивність фотосинтезу. Аналіз отри-
маних закономірностей за різних досліджу-
ваних агрозаходів дає можливість визначи-
ти оптимальний варіант моделі технології 
вирощування культури та розробити за-
ходи, які позитивно впливатимуть на ріст 
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Мета досліджень — визначити вплив основного удобрення, позакореневого підживлення 
органо-мінеральним добривом у критичні періоди розвитку рослин сої, передпосівного 
оброблення насіння мікоризоутворювальним біопрепаратом, а також мікоризоутворю-
вачем у поєднанні з протруйником на динаміку накопичення сухої речовини рослинами 
та чисту продуктивність фотосинтезу посіву сої. Використовували такі методи: 
польовий (для вивчення взаємодії об’єкта досліджень із біотичними та абіотичними 
чинниками); морфофізіологічний (для біологічного контролю за розвитком елементів 
продуктивності за етапами органогенезу); статистичний (статистична обробка 
результатів досліджень). Представлені результати досліджень стосовно накопичення 
сухої речовини рослинами сої та чистої продуктивності фотосинтезу посіву за фазами 
росту й розвитку рослин, розраховано рівняння залежності врожайності насіння сої від 
показників накопичення рослинами сухої маси у фазі наливу бобів. У сучасних умовах 
ведення сільського господарства з метою отримання максимального врожаю насіння 
технологія вирощування повинна включати агрозаходи, спрямовані на забезпечення 
біологічних потреб рослини впродовж періоду вегетації та зменшення впливу несприят-
ливих зовнішніх чинників. Для формування максимального в досліді врожаю насіння сої 
сорту Муза оптимальними умови складалися за технології вирощування, яка передба-
чала внесення N15P45K60+N30, передпосівне оброблення насіння мікоризоутворювачем 
у поєднанні з протруйником, а також позакореневе підживлення органо-мінеральним 
добривом у фазі гілкування, чи бутонізації, коли відбувається формування рослинами 
квіток, бобів і насінин у бобі. За поєднання вказаних агрозаходів рослини накопичують 
суху масу у фазі наливу бобів 25,9–27,4 г/росл., забезпечуючи чисту продуктивність 
фотосинтезу посіву в указаний період розвитку 5,60–6,10 г/м2×добу за показників на 

абсолютному контролі відповідно 20,8 г/росл. та 5,46 г/м2×добу.
Ключові слова: мікоризоутворювач, мінеральне добриво, органо-мінеральне мікро-
добриво, позакореневе підживлення, протруйник, фази росту та розвитку, чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву.
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і розвиток рослин, забезпечуючи стабільну 
максимальну реалізацію генетичного по-
тенціалу продуктивності сортів культури.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

В умовах змін клімату, які відмічає люд-
ство в останні десятиліття, відчутними є 
дефіцит вологи та зміна середньодобових 
температур повітря [2–5]. Тобто, погодні 
умови сьогодення не завжди сприятливі 
для ефективного функціонування агроеко-
систем та продуктивності агрокультур [3; 5; 
6]. Технології вирощування сільськогоспо-
дарських культур потребують детального 
переосмислення з метою пристосування до 
мінливих умов та забезпечення екологічної 
безпеки, адже лише сорти з високим рівнем 
адаптивності здатні в умовах змін клімату 
реалізувати свій біологічний потенціал [7]. 
Тому постійно проводяться дослідження та 
розробляються екологічно безпечні техно-
логії вирощування сільськогосподарських 
культур із використанням біологічних пре-
паратів, регуляторів росту рослин, нових 
органо-мінеральних добрив та ін., а також 
удосконалюються технологічні прийоми їх 
застосування.

Важливою стратегічною культурою в 
Україні та світі є соя (Glycine max L.), яка 
має багатовекторне застосування, що ви-
значає постійно зростаючий попит на цю 
культуру. За даними ФАО в 2021–2022 рр.  
сою вирощували на площі 127,70 млн га 
з річним виробництвом 363,57 млн т і 
середньою продуктивністю 2,85 т/га [8]. 
Глобальна зацікавленість у збільшенні ви-
робництва сої визначає актуальність без-
перервних досліджень для оптимізації най-
більш прийнятних агрономічних методів її 
вирощування.

Для збільшення виробництва сої засто-
совують різноманітні сучасні методи сіль-
ського господарства. Важливим аспектом 
підвищення продуктивності сої є широке 
впровадження нових сортів із високим по-
тенціалом продуктивності та стійкості до 
впливу різних чинників, удосконалення 
елементів технології вирощування, як-от 
система удобрення та підживлення, захист 

рослин від шкідливих організмів та ін. [9]. 
Також ефективним і екологічно безпечним 
агрозаходом підвищення врожайності та ва-
лових зборів зерна сої є інокуляція насіння 
активними штамами мікроорганізмів [10; 
11], магнітопраймування (обробка насіння 
магнітним полем) [12], фоліарна обробка 
рослин [13–15] та ін. Результатами багатьох 
досліджень доведено, що застосування біо-
препаратів на сої є ефективним заходом зрос-
тання врожайності та стійкості рослин до  
біотичних і абіотичних стресів [10; 13–16].

Фотосинтетична активність посівів будь- 
якої культури є складовою закладення її 
продуктивності, адже понад 90% урожаю 
рослини формують за її рахунок [16–18]. 
Вважають, що продуктивність фотосинтезу 
є важливим показником через його сильну 
негативну кореляцію з різними екологічни-
ми стресами [19–21].

Рекомендовані для вирощування сорти 
сої мають високий потенціал продуктив-
ності, що дає змогу отримати відповідну 
господарську врожайність і значний вало-
вий збір культури, проте у виробничих 
умовах його реалізація залишається низь-
кою та нестабільною за роками [9; 22].

Тому важливим завданням технології 
вирощування є створення оптимальних 
умов для росту і розвитку рослин, під час 
якого посіви найбільш ефективно викорис-
товували б сонячну енергію для накопичен-
ня сухої маси, що відіграє важливу роль у 
формуванні господарсько-цінного врожаю. 
За характером зміни цього показника впро-
довж періоду вегетації культури можливо 
визначити, наскільки сприятливими були 
умови зовнішнього середовища для рослин 
та визначити реакцію на агрозаходи, що 
вивчали. Важливим залишається питання 
накопичення сухої речовини рослинами сої 
в динаміці, чистої продуктивності фото-
синтезу, що безпосередньо висвітлює про-
ходження процесу формування врожаю та 
значно впливає на його рівень.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження з вивчення впливу різ-
них доз мінеральних добрив за основного 
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внесення, позакореневого підживлення 
органо-мінеральним, а також сівбу насін-
ням, обробленим мікоризоутворювальним 
препаратом та його поєднання з протруй-
ником на ріст, розвиток рослин і форму-
вання продуктивності соєю проводили 
впродовж 2021–2023 рр. у стаціонарному 
досліді ННЦ «ІЗ НААН».

Предмет дослідження — середньоранній 
сорт сої Муза селекції ННЦ «ІЗ НААН», 
занесений до Державного реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Украї-
ні, для вирощування в зонах Лісостепу та 
Полісся у 2015 р. Норма висіву — 750 тис. 
схожих насінин/га.

Технологія вирощування — загальноприй-
нята для зони проведення досліджень, за 
виключенням досліджуваних агрозаходів.

Агрохімічна характеристика темно-
сіро го опідзоленого ґрунту дослідної ділянки: 
вміст гумусу — 1,49–1,71%, вміст лужно-
гідролізованого азоту (за Корнфілдом) — 
68,6–78,4 мг N/кг ґрунту (дуже низький 
рівень), рухомого фосфору (за Чирико-
вим) — 140–160 мг/кг ґрунту (високий 
рівень), рухомого калію (за Чириковим) — 
55–70 мг/кг ґрунту (середній рівень) [23]. 
Реакція ґрунтового середовища слабокис- 
ла (рНсол. 5,2–5,7).

Дослідження проводили за схемою:
•  фактор А (удобрення): без добрив (конт-

роль), P45K60, N15P45K60+N30 у фазі буто-
нізації, N45P45K60;

•  фактор В (передпосівне оброблення на-
сіння): без оброблення (контроль), міко - 
ризоутворювальним біопрепаратом Мі-
кофренд (1 л/т насіння), мікоризоутво-
рювальним біопрепаратом Мікофренд у 
поєднанні з фунгіцидним протруйником 
Вайбранс RFC, ТН (по 1 л/т насіння);

•  фактор С (позакореневе підживлення 
рослин): висіяних насінням, обробленим 
Мікофренд+Вайбранс, органо-мінераль-
ним добривом Хелпрост Соя (2 л/га)  
у фази гілкування, бутонізації та цві-
тіння.
Повторність досліду — чотириразова. 

Загальна площа під дослідом — 0,6 га, об-
лікової ділянки — 50 м2.

Методи досліджень — загальноприй-
няті для польових дослідів і лабораторних 
аналізів. Закладання польових дослідів та 
виконання досліджень проводили з ураху-
ванням вимог методики дослідної справи 
[24].

Погодні умови вегетаційного періоду 
2021–2023 рр. різнилися як за роками дос-
ліджень, так і порівняно з середньобагато-
річними значеннями (табл. 1).

Не зважаючи на строкатість погодних 
умов за роками, їх відхилення від серед-
ніх багаторічних значень в окремі періоди 
росту і розвитку рослин сої, отримані ре-
зультати дали можливість оцінити законо-
мірності впливу агрозаходів, які вивчали у 
досліді та є достовірними.

Таблиця 1. Метеорологічні умови за періоди вегетації сої, 2021–2023 рр.

Місяць Декада

Середньодобова температура повітря, °С Опади, мм

середня багато-
річна

сума багато-
річна2021 2022 2023 2021 2022 2023

Квітень

І 6,39 6,41 8,00 7,2 8,4 12,6 43,0 15,0
ІІ 9,24 6,87 9,69 8,2 22,2 4,0 29,6 19,0
ІІІ 8,72 11,58 11,50 10,8 6,4 8,4 2,6 15,0

Cереднє 8,12 8,29 9,73 10,0 37,0 25,0 75,2 42,0

Травень

І 12,43 13,62 12,14 14,2 11,8 0 0,4 15,9
ІІ 15,33 14,49 17,97 15,8 13,4 9,4 0 20,0
ІІІ 16,33 14,27 19,12 17,2 37,6 18,6 0 29,1

Cереднє 14,70 14,13 16,08 15,8 62,8 28,0 0,4 65,0
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РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Накопичення органічної речовини є 
результатом складних процесів, що відбу-
ваються у рослинах. Створення оптималь-
них умов для їх росту та розвитку сприяє 
формуванню більшої кількості органічної 
маси, її перерозподілу по органах рослини, 
та істотно впливає на чисту продуктивність 
фотосинтезу посіву загалом, що в резуль-
таті відображається на рівні врожаю куль-
тури.

Як свідчить аналіз отриманих у 2021–
2023 рр. результатів, досліджувані агро-
заходи значно позначилися щодо про-
цесу накопичення рослинами сухої маси  
(табл. 2).

На початкових етапах розвитку, у фазі 
першого трійчастого листка кількість на-
копиченої рослинами сухої маси була не-
значною — лише 0,7–1,0 г/росл. Чіткої за-
лежності впливу взятих для дослідження 
агрозаходів на рівень показника в цей пе-
ріод не спостерігали.

До фази бутонізації суха маса рослин 
збільшувалась у 3,4–3,7 раза і становила 
від 2,4 до 3,7 г/росл. У цей період відмічали 
залежність рівня показника від досліджу-
ваних агрозаходів. На варіантах із внесен-
ням мінеральних добрив кількість нако-
пиченої сухої маси була на 0,4–0,6 г/росл.,  
або на 14,3–21,4% більшою за рівня по-
казника на контрольному варіанті, який 
не передбачав застосування мінеральних 
добрив — 2,8 г/росл. Передпосівне обро-
блення насіння сприяло зростанню маси 
сухої речовини на 0,3–0,4 г/росл., або 11,1– 
14,8%, за показника на контрольному ва-
ріанті без оброблення насіння 2,7 г/росл. 
Передпосівне оброблення насіння мікори-
зоутворювальним препаратом та протруй-
ником із позакореневим підживленням 
органо-мінеральним добривом позитивно 
впливало на підвищення показника на 0,6– 
0,8 г/росл., або 22,2–29,6%, порівняно з 
конт рольним варіантом.

До фази цвітіння суха маса рослин 
збільшувалась у 9,7–12,6 раза, порівня-

Місяць Декада

Середньодобова температура повітря, °С Опади, мм

середня багато-
річна

сума багато-
річна2021 2022 2023 2021 2022 2023

Червень

І 17,47 21,67 19,83 18,6 13,2 8,0 21,0 23,8
ІІ 22,04 21,68 20,10 19,9 3,2 3,6 10,2 25,1
ІІІ 25,01 21,97 20,62 19,8 3,8 18,6 19,4 25,1

Середнє 21,51 21,78 20,18 19,5 20,2 30,2 50,6 74,0

Липень

І 24,23 22,55 22,62 20,6 22,4 17,6 31,8 23,0
ІІ 26,48 17,85 22,51 21,2 21,2 23,0 61,0 20,0
ІІІ 24,23 23,00 21,67 22,0 4,4 1,0 44,0 25,0

Середнє 24,40 20,20 21,93 21,3 48,0 41,6 136,8 68,0

Серпень

І 22,48 21,49 22,79 21,8 22,0 17,4 12,8 21,0
ІІ 21,98 22,27 24,98 20,6 5,2 16,0 0,8 20,0
ІІІ 19,67 23,64 24,51 19,0 57,6 0 0,4 15,0

Середнє 21,33 21,91 24,09 20,4 84,8 33,4 14,0 56,0

Вересень

І 14,5 13,73 18,45 16,7 1,8 16,8 0 20,0
ІІ 16,1 12,71 18,52 15,1 5,4 27,6 10,4 18,0
ІІІ 9,8 11,58 19,70 12,9 9,2 20,3 0 20,0

Середнє 12,0 11,54 18,89 14,9 16,4 64,7 10,4 58,0

Закінчення таблиці 1
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но з фазою першого трійчастого листка 
і становила 6,8–12,6 г/росл. Внесені мі-
неральні добрива слугували накопичен-
ню сухої речовини на 0,4–2,3 г/росл., або 
4,0–23,0% більше, порівняно з варіанта-
ми без їх застосування, де показник сягав  
10,0 г/росл. За передпосівного оброблен-
ням насіння сої відмічали зростання по-
казника на 0,7–1,0 г/росл., або 7,3–10,4%, 
порівняно з варіантами без проведення 
агрозаходу (9,6 г/росл.). За сівби насін-
ням, обробленим мікоризоутворювачем і 
протруйником, та проведенням позакоре-
невого підживлення органо-мінеральним 
добривом суха маса рослин збільшилась на 
1,3–2,1 г/росл., або 13,5–21,9%, порівняно 
з контрольним варіантом.

У фазі наливу бобів накопичена суха 
маса рослин сої перевищувала показни-
ки у фазі першого трійчастого листка у 
29,2–29,7 раза і становила від 20,8 до  
29,2 г/росл. На варіантах із внесенням мі-
неральних добрив спостерігали збільшення 
накопичення сухої маси на 1,0–4,0 г/росл., 
або на 4,5–17,9%, порівняно з контрольним 
варіантом, який не передбачав їх застосу-
вання — 22,4 г/рослину. Оброблення на-
сіння лише мікоризоутворювачем сприяло 
зростанню рівня показника на 1,8, міко-
ризоутворювачем з протруйником — на 
1,4 г/росл., або на 8,0 і 6,2%, порівняно 
з варіантом без проведення агрозаходів  
(22,5 г/росл.). На варіантах, які передба-
чали оброблення насіння мікоризоутво-

Таблиця 2. Накопичення сухої маси рослинами сої залежно від удобрення  
та передпосівного оброблення насіння, середнє за 2021–2023 рр., г/росл.

Удоб-
рення Фаза розвитку рослин

Оброблення насіння Оброблення насіння (мікоризо-
утворювач + протруйник) + 

позакореневе підживлення у фази:без об-
роблення 

(конт-
роль)

мікоризо-
утворю-

вач

мікоризо-
утворю- 

вач + про-
труйник гілкування бутонізації цвітіння

Б
ез

 д
об

ри
в 

(к
он

тр
ол

ь) 1-й трійчастий листок 0,7 0,9 0,7 0,9 0,8 0,7
Бутонізація 2,4 2,5 2,8 3,0 3,3 3,0
Цвітіння 8,8 9,0 9,2 10,2 10,1 11,4
Налив бобів 20,8 22,0 22,3 23,1 23,0 23,4

P
45

K
60

1-й трійчастий листок 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0
Бутонізація 2,6 3,0 3,1 3,2 3,4 3,6
Цвітіння 9,5 10,0 10,2 10,9 10,2 11,6
Налив бобів 21,3 23,2 23,1 23,9 24,5 24,6

N
15

P
45

K
60

 
+

  
N

30

1-й трійчастий листок 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8
Бутонізація 2,7 3,0 3,2 3,4 3,6 3,7
Цвітіння 9,9 10,0 10,7 10,4 11,0 11,2
Налив бобів 23,8 25,9 25,2 26,2 25,9 27,4

N
45

P
45

K
60 1-й трійчастий листок 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0

Бутонізація 3,2 3,4 3,2 3,7 3,2 3,5
Цвітіння 12,0 12,1 12,3 12,2 12,6 12,5
Налив бобів 24,0 26,2 25,0 26,9 26,8 29,2

V
, %

1-й трійчастий листок 10,2 6,8 10,2 5,7 6,1 17,1
Бутонізація 12,5 12,4 6,2 9,0 5,1 9,0
Цвітіння 13,7 12,7 12,2 8,2 10,5 4,9
Налив бобів 7,4 8,4 6,0 7,2 6,6 10,1
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рювачем з протруйником, а також позако-
реневе підживлення органо-мінеральним 
добривом, рослини накопичували на 2,5– 
3,7 г/росл., або 11,1–16,4% більше сухої 
речовини, порівняно з варіантами, які не 
передбачали проведення вказаних агро-
заходів.

Максимальні показники сухої маси од-
нієї рослини в досліді — 26,8–29,2 г/росл.,  
відмічали на варіантах зі внесенням 
N45P45K60, сівбою насінням, обробленим 
мікоризоутворювальним біопрепаратом і 
протруйником, та проведенням позакоре-
невого підживлення органо-мінеральним 
добривом у фазі наливу бобів. Дещо менші 
показники (25,2–27,4 г/росл.) формували-
ся на варіантах зі внесенням N15P45K60 +  
N30.

Показник чистої продуктивності фото-
синтезу посіву характеризує інтенсивність 
накопичення органічної речовини одини-
цею площі листкової поверхні за певний 
проміжок часу, та значною мірою визначає 
рівень сформованого врожаю. Як свідчать 
отримані результати досліджень, показ-
ники чистої продуктивності фотосинтезу 
посіву істотно різнились залежно від дос-
ліджуваних агрозаходів (табл. 3).

В агроценозі культури показник зна-
ходиться в складній функціональній за-
лежності від фази розвитку, асимілюючої 
поверхні та ступеня оптимізації умов ви-
рощування [18].

У міжфазний період від першого трій-
частого листка до бутонізації показник 
чистої продуктивності фотосинтезу зна-

Таблиця 3. Чиста продуктивність фотосинтезу посіву сої залежно від удобрення  
та передпосівного оброблення насіння, середнє за 2021–2023 рр., г/м2×добу

Удоб-
рення Міжфазний період

Оброблення насіння Оброблення насіння (мікоризо-
утворювач + протруйник) + 

позакореневе підживлення у фази:без  
оброблен-
ня (конт-

роль)

мікоризо-
утворю-

вач

мікоризо-
утворю- 

вач + про-
труйник гілкування бутонізації цвітіння

Б
ез

 д
об

 ри
в 

(к
он

тр
ол

ь) 1-й трійчастий 
листок–бутонізація 4,54 4,58 4,71 4,82 5,17 4,93
Бутонізація–цвітіння 7,34 7,32 7,51 7,91 7,65 8,86
Цвітіння–налив бобів 5,46 5,58 5,51 5,17 5,19 4,63

P
45

K
60

1-й трійчастий 
листок–бутонізація 4,88 5,09 4,88 5,27 4,58 5,08
Бутонізація–цвітіння 8,41 8,32 8,00 7,88 7,28 8,25
Цвітіння–налив бобів 4,90 5,42 5,22 5,08 5,50 4,93

N
15

P
45

K
60

  
+

  
N

30

1-й трійчастий 
листок–бутонізація 3,71 5,25 4,97 4,88 5,67 5,72

Бутонізація–цвітіння 7,95 7,77 8,07 7,54 7,77 7,60

Цвітіння–налив бобів 5,64 6,43 5,68 6,10 5,60 5,99

N
45

P
45

K
60 1-й трійчастий 

листок–бутонізація 5,22 5,15 4,52 5,34 6,21 4,57
Бутонізація–цвітіння 10,25 9,31 11,29 8,52 9,53 8,87
Цвітіння-налив бобів 4,82 5,47 4,74 5,49 5,32 6,13

V
, %

1-й трійчастий 
листок–бутонізація 14,10 6,00 4,20 5,20 12,90 9,50
Бутонізація–цвітіння 14,80 10,50 19,90 5,10 12,50 7,20
Цвітіння–налив бобів 9,20 8,30 7,80 8,50 3,40 13,90
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ходився у межах від 3,61 до 6,21 г/м2×добу. 
Внесення мінеральних добрив сприя ло 
зростанню показника у середньому на 0,83– 
1,04 г/м2×добу за його рівня на варіан - 
тах без внесення добрив 4,13 г/м2×добу, або 
на 20,1–25,2%. Передпосівне оброблення 
насіння мікоризоутворювачем та мікори-
зоутворювачем із протруйником сприяло 
збільшенню показника на 1,43 і 1,18 г/м2× 
добу, або 39,8 і 32,9%, порівняно з його рів-
нем у варіантах без оброблення насіння 
(3,59 г/м2×добу).

У міжфазний період від бутонізації до 
цвітіння відмічали зростання чистої про-
дуктивності фотосинтезу посіву в 1,6–1,8 
раза, порівняно з попереднім періодом. Рі- 
вень показника був максимальним і знахо-
дився у межах від 7,28 до 11,29 г/м2×добу. 
Інтенсивність накопичення органічної 
речовини у вказаний міжфазний період 
значно залежала від норми мінеральних 
добрив. У варіантах зі внесенням лише 
фосфорних і калійних добрив у нормі 
P45K60 кг/га д. р. відзначали збільшення 
показника на 0,25 г/м2×добу, або на 3,2%, 
порівняно з варіантом без внесення добрив, 
де його рівень становив 7,77 г/м2×добу. За 
норми добрив N15P45K60 + N30 кг/га д. р.  
показник чистої продуктивності фотосин-
тезу посіву формувався у середньому на 
рівні варіанта без застосування добрив. Це 
можливо пояснити тим, що внесення азот-
них добрив у фазі бутонізації стимулювало 
інтенсифікацію процесів росту і розвитку 
рослин сої, а не накопичення органічної ре-
човини. У варіантах із внесенням N45P45K60 
спостерігали зростання показника на  
1,86 г/м2×добу, або 23,9%, порівняно з ва-
ріантами без добрив. У вказаний період 
передпосівне оброблення насіння та прове-
дення позакореневого підживлення рослин 
не сприяли інтенсифікації процесу накопи-
чення органічної речовини, про що свідчать 
отримані результати досліджень. Виклю-
ченням був лише варіант із передпосівним 
обробленням насіння мікоризоутворюва-
чем у поєднанні з протруйником, де вияв-
ляли збільшення показника на 0,23 г/м2× 
добу, або 2,7% за його рівня на варіанті без 
оброблення насіння 8,49 г/м2×добу.

У міжфазний період цвітіння — налив 
бобів рівень показника чистої продуктив-
ності посіву знизився у 0,6–0,8 раза, по-
рівняно з періодом бутонізація — цвітіння 
і знаходився у межах від 4,63 до 6,13 г/м2× 
добу. Інтенсивність накопичення органіч-
ної речовини значно залежала від норми 
добрив, внесених під культуру. На варіан-
тах зі внесенням P45K60 відмічали знижен-
ня рівня показника на 0,08 г/м2×добу, або 
на 1,5% за показника на варіанті без добрив 
5,26 г/м2×добу, що можливо пояснити не-
збалансованістю живлення рослин. На ва-
ріантах зі внесенням N45P45K60 відзначали 
зростання показника чистої продуктивнос-
ті фотосинтезу посіву лише на 0,07 г/м2× 
добу, або 1,3%, а зі внесенням N15P45K60 + 
N30 — на 0,65 г/м2×добу, або 12,4%, порів-
няно з варіантом без добрив. Передпосівне 
оброблення насіння у вказаний міжфазний 
період позитивно вплинуло на зростан-
ня показника на 0,08–0,52 г/м2×добу, або 
1,5–10,0%, передпосівне оброблення з по-
дальшим позакореневим підживленням —  
на 0,19–0,25 г/м2×добу, або 3,6–4,8%, по-
рівняно з варіантом без оброблення насін-
ня (5,21 г/м2×добу).

Значення показника чистої продуктив-
ності фотосинтезу посіву 4–6 г/м2×добу 
вважається середнім, можливо отримати 
показник на рівні 15–20 г/м2×добу, а тео-
ретично він може сягати навіть 35 г/м2× 
добу [25].

Аналіз отриманих результатів свідчить, 
що посів сої у середньому за роки дослід-
жень у міжфазні періоди перший трійчас-
тий листок — бутонізація та цвітіння —  
налив бобів забезпечив формування показ-
ника чистої продуктивності фотосинтезу 
посіву на рівні середнього, у міжфазний 
період бутонізація — цвітіння — високого 
значення.

Максимальні показники чистої продук-
тивності фотосинтезу посіву в досліді у 
міжфазні періоди перший трійчастий лис-
ток — бутонізація та бутонізація — цвітіння 
відмічали за внесення N45P45K60. На ва-
ріантах, які передбачали перенесення час-
тини норми азотних добрив у підживлення 
(N15P45K60 + N30), найвищими показники 
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були у міжфазний період цвітіння — налив 
бобів, що пояснюється подовженням пе-
ріоду функціонування листкового апарату 
рослин.

Проведений регресійний аналіз залеж-
ності врожайності від кількості накопиче-
ної рослинами сухої маси за фазами росту 
та розвитку підтвердив максимальну за-
лежність рівня врожаю від показників у 
фазі наливу бобів. Розраховане рівняння 
залежності врожайності насіння сої від по-
казників сухої маси, накопиченої рослина-
ми, має вигляд:

Y = –3,0729 + 0,4383 – 0,0071Х2,
де Y — урожайність насіння сої, т/га; Х — 
суха маса, г/росл., м2/м2.

Множинний коефіцієнт кореляції ста-
новив R=0,88, коефіцієнт детермінації — 
D=77,44%. Рівняння достовірне за крите-
рієм Фішера (F ), оскільки Fфакт. (36,03) 
значно вище табличного його значення 
(Fтабл.=3,47).

Тіснота зв’язку врожайності з чистою 
продуктивністю фотосинтезу посіву не дає 
можливості провести розрахунок рівнян-
ня регресії, тому що кореляційний зв’язок 
у міжфазні періоди варіював від слаб-
кого до середнього (1-й трійчастий лис- 
ток — бутонізація — r = 0,534, бутоніза- 
ція — цвітіння — r = 0,083, цвітіння — налив 
бобів — r = 0,367).

ВИСНОВКИ
З метою максимальної реалізації потен-

ціалу продуктивності сортів сої, отримання 

високого рівня врожаю в умовах Північно-
го Лісостепу України, технологія вирощу-
вання має бути спрямована на забезпечен-
ня біологічних потреб рослин упродовж 
періоду вегетації, зменшення негативного 
впливу зовнішніх чинників на ріст, розви-
ток і формування врожаю. Обов’язковими 
є такі агрозаходи, як застосування міне-
ральних добрив, сівба насінням, обробле-
ним мікоризоутворювальним препаратом 
і протруйником, позакореневе підживлен-
ня органо-мінеральним добривом у період 
генеративного розвитку культури. Найви-
щий рівень показників накопичення сухої 
маси рослинами в досліді — 26,8–29,2 г/
росл., відзначали у фазі наливу бобів на 
варіантах зі внесенням N45P45K60, сівбою 
насінням, обробленим мікоризоутворю-
вальним біопрепаратом і протруйником, та 
проведенням позакореневого підживлення 
органо-мінеральним добривом у фази буто-
нізації та цвітіння. За внесення N15P45K60 +  
N30 показники становили 25,2–27,4 г/росл. 
за рівня на абсолютному контролі 20,8 г/
росл.

Максимальні показники чистої про-
дуктивності посіву (5,60–6,10 г/м2×добу 
за рівня 5,46 г/м2×добу на абсолютному 
контролі) спостерігали на варіантах техно-
логії вирощування зі внесенням N15P45K60 +  
N30, сівбою насінням, обробленим мікори-
зоутворювачем у поєднанні з протруйни-
ком, а також позакореневим підживленням 
органо-мінеральним добривом у період ге-
неративного розвитку рослин сої.
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ВСТУП
Динаміка і темпи виробництва овочів, 

рівень забезпеченості населення овочевою 
продукцією визначаються розвитком і роз-
міщенням овочівництва у країні. Серед 
овочевих рослин значне місце належить 
помідору (Solanum lycopersicum L.), що є 
однією з найбільш вирощуваною овочевою 
культурою в усьому світі [1]. В Україні їх 

площі сягають до 84,3 тис. га. Цінність по-
мідора визначається їхньою калорійністю, 
вмістом вітамінів і цукрів, корисних для 
здоров’я людини солей. Ця рослина міс-
тить у середньому 2,5–7,0% сухих речовин, 
1,5–4,0 цукру, 20–35 мг% вітаміну С, різні 
мінеральні солі, органічні кислоти. Однак 
виробництву свіжих товарних і переробле-
них помідорів перешкоджають численні 
захворювання, спричинені грибами, бакте-
ріями, вірусами [1]. Культивований помі-
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У статті висвітлено основні хвороби рослин помідора, спричинених фітопатоген-
ними мікроорганізмами, які завдають великої шкоди у багатьох країнах світу, зок-
рема і в Україні. Проаналізовано мікробіологічні засоби контролю як альтернативу 
хімічним фунгіцидам, що вважаються безпечними методами в сучасному сільському 
господарстві. Вони стимулюють захисні механізми рослин, що діють як індуктори 
резистентності рослин або як засоби біологічного контролю. З’ясовано, що одним із 
поширених біологічних препаратів у боротьбі із хворобами та покращанням росту 
культури помідора є препарати у складі яких містяться види Trichoderma spp. Вони 
широко використовуються як біофунгіциди щодо патогенів Botrytis cinerea, Fusarium 
oxysporum, Rhizoctonia solani та Sclerotium rolfsii. Показано дослідження мексиканських 
учених щодо випробування різних ізолятів роду Trichoderma spp. Китайськими вченими 
визначено штам Pseudomonas aeruginosa (CQ-4), що може ефективно контролювати 
поширення хвороби сірої гнилі та виявляти бактерії роду Bacillus subtilis, що характе-
ризуються помітною антагоністичною активністю щодо широкого кола фітопато-
генних бактерій і мікроміцетів та є чинником біологічного контролю. Також вчені із 
Єгипту проводили експерименти на двох ендофітних грибах, а саме Curvularia lunata 
та Nigrospora sphaerica, де було оцінено їхню антагоністичну дію щодо фітопатоген-
них грибів та їх здатність виробляти важливий гормон росту та забезпечувати деякі 
необхідні поживні речовини для росту рослин. Низка досліджених штамів-антагоністів 
є основою чи перспективними для виготовлення мікробних препаратів для контролю 

фітопатогенів у агроекосистемах і підвищення врожайності цих рослин.
Ключові слова: фітопатогенні гриби, бактерії, віруси, біопрепарати, штами грибів та 

бактерій антагоністів, агроценоз.
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дор має низьку генетичну різноманітність 
через його інтенсивну селекцію. З цих при-
чин помідор більш схильний до високої 
захворюваності, і під час вирощування та 
післязбиральний період він може бути ура-
жений понад 200 хворобами, спричинени-
ми різними фітопатогенами [2].

Мета дослідження: з’ясувати основні 
хвороби помідора та проаналізувати ме-
тоди мікробіологічного контролю щодо 
збудників хвороб помідора.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ПУБЛІКАЦІЙ

Фітопатогенні мікроміцети як збудни-
ки хвороб в агроценозах помідора. Хво - 
роби рослин помідора, спричинені фіто-
патогеними мікроміцетами, є одними з 
найнебезпечніших біологічних стресів, що 
завдають великої шкоди у багатьох країнах, 
зокрема в Україні. Фітопатогенні мікро-
міцети, паразитуючі на рослинах, зумов-
люють величезні втрати у сільськогоспо-
дарському виробництві, знижуючи якість 
продукції, а також виділяють токсини, 
спричиняючи отруєння та численні сер-
йозні захворювання, що вражають людей і 
тварин, які вживають цей продукт.

Фітопатогенні мікроміцети є основни-
ми руйнівними та поширеними патогенами 
рослин, що становлять близько 80% хвороб 
сільськогосподарських культур [2].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Однією із найбільш поширених хвороб 

помідора, спричинених фітопатогеними 
грибами, у всьому світі та Україні є фітоф-
тороз (Phytophthora infestans). Це надзви-
чайно шкідлива хвороба рослин, яка що-
року завдає величезних збитків сільському 
господарству в усьому світі. Наприклад, у 
Монголії, Китаї та США фітофтороз при-
звів до великих втрат виробництва помі-
дорів на початку 2000-х років. Донині мо-
лекулярні механізми помідора P. Infestans 
поза межами розуміння, а метод боротьби з 
фітофторозом помідора все ще недостатньо 
ефективний [3].

Уражені рослини помідора швидко 
гинуть. За високої вологості на рослинах 

з’являється світлий наліт зі спор гриба. 
Фітофторозом помідори заражаються за 
вологості повітря близько 90% (не менше 
76%) і температури повітря +20°С.

Найпоширеніший засіб протидії P. in-
festans є фунгіциди, але вони мають певні 
недоліки: високу ціну, заборонене викорис-
тання в органічному землеробстві, потен-
ційний ризик для екосистеми та здоров’я, 
а також можливість появи стійких штамів. 
Були спроби культивування сортів рослин, 
стійких до P. infestans, але вони зазнали 
невдачі, оскільки адаптація збудника була 
незмірно швидшою, ніж адаптація хазяї-
на. Наразі ведеться активний пошук генів 
резистентності (R-ген), які P. infestans не-
можливо швидко подолати [3].

Також однією із найбільш небезпечних 
хвороб помідорів є альтернаріоз (Alternaria 
solani), що уражує листки рослини. Сприят - 
ливі умови для росту та поширення A. so - 
lani включають часті опади, високу воло-
гість та середньовисокі температури (+24… 
+29°C). За сильних інфекцій втрата вро-
жаю сягає до 80%. Оскільки це збудник, що 
передається насінням, використання здо-
рового насіння має першочергове значен-
ня для профілактики захворювань. Однак  
A. solani також поширюється альтернатив-
ними шляхами, оскільки він може вижи-
вати в рослинних залишках за допомогою 
конідій і міцелію та в ґрунті за допомогою 
хламідоспор [4].

Існують різні методи боротьби з A. so-
lani, як-от вирощування вільних від хво-
роб трансплантатів (стійкі сорти), сіво-
зміна та застосування засобів біологічного 
контролю, таких як Trichoderma viride та 
Pseudomonas fluorescens. У природі це не-
шкідливі види бактерій і грибів, які захи-
щають коріння рослин від хвороб [5].

Ще однією із небезпечних хвороб по-
мідора є септоріоз (Septoria lycopersici), що 
може спричинювати до 50% втрат урожаю. 
Слід зазначити, що втрати через хворобу 
в різних країнах різні та сягають до 80%  
в США, тоді як в Індії 100% опадання лист-
ків через цю хворобу.

На врожайність впливає зміна клімату, 
особливо з високою вологістю та темпе-
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ратурою. Сприятливими для росту цього 
гриба є середні температури (+20…+25°C)  
з високою вологістю та дощі або верхнє 
зрошення із зволоженням листків протя-
гом тривалих періодів [6]. Поширенню хво-
роби сприяє зимівля збудника пасльоно-
вих хазяїнах, як-от бур’яни Solanum nigrum,  
S. Carolinense та Datura stramonium, і залиш-
ках рослин помідора. Крім того, Septoria 
lycopersici передається насінням, що додат-
ково ускладнює його стримування.

Останнім часом в агроценозах помідора 
зустрічається сіра гниль — збудник (Bot-
rytis cinerea). За добрих умов патоген спри-
чиняє руйнівну хворобу сірої плісняви на 
помідорі. Цей аскоміцет заражає понад 200 
рослин-хазяїнів, що культивуються як у 
теплицях, так і в полі [7]. Втрата врожаю 
помідорів може становити близько 20%, 
інколи до 40% за оптимальних умов нав-
колишнього середовища (м’які температу-
ри від +15 до +20°C та відносна вологість 
90%). Важкі інфекції також можуть роз-
винутися в захищених умовах, коли ви-
никають комбінації високої температури 
(+25°C), ран на стеблі та високої концен-
трації конідій, що переносяться повітрям 
[7]. Фітопатоген Botrytis cinerea може зиму-
вати у вигляді склероцій у ґрунті та в гни-
лих рослинних залишках, які триватимуть 
до наступного вегетаційного періоду.

Упродовж попередніх десятиліть хімічні 
фунгіциди залишалися найпоширенішим 
методом боротьби з B. cinerea. Однак цей 
патогенний мікроміцет розвиває стійкість 
до кількох фунгіцидів. Окрім того, ток-
сичні залишки в плодах помідорів і ґрунті 
загрожують здоров’ю людини, ґрунту та 
навколишньому середовищу. Біологічний 
контроль можна використовувати як аль-
тернативу для зниження ураження сірою 
гниллю, спричинену B. cinerea. Мікро біо - 
логічні засоби контролю з’явилися як аль-
тернатива хімічним фунгіцидам, і вони 
вважаються безпечними методами в сучас - 
ному сільському господарстві. Вони сти-
мулюють захисні механізми рослин: лі-
кування захисним еліситором хітозаном; 
стероїдами; асоційовані бактерії, що діють 
як індуктори резистентності рослин або як 

засоби біологічного контролю (наприклад, 
Pythium oligandrum, Bacillus licheniformis, B. 
amyloliquefaciens, штам Pseudomonas QBA5, 
Streptomyces spp., Trichoderma atroviride) 
[7].

Один із найвідомішою хворобою рослин 
помідора є фузаріозне в’янення (Fusarium 
oxysporum), що негативно впливає на куль-
туру. Однак фузаріозне в’янення, викли-
кане F. oxysporum, завдає серйозної шкоди 
на всіх фазах росту помідора. Наприклад, 
в Єгипті пошкодження врожаю помідора 
збудником F. оxysporum сягали до 67% від 
загальної площі посівів [8]. Слід зазначити, 
що цей патоген включає види, які також 
можуть інфікувати людей та інших тва-
рин [9]. Види мікроміцету Fusarium spp. 
є важливими продуцентами мікотоксинів 
у свіжих і оброблених харчових продук-
тах (F. оxysporum f. sр. Lycopersici Snyder 
and Hansen (Fol) і Fusarium oxysporum f. 
sр. radicis-lycopersici Jarvis & Shoemaker 
(Forl)) [10]. Ці збудники інфікують рос-
лини Solanum lycopersicum L., призводячи 
близько 20–60% втрати врожаю, інколи 
досягаючи 90% за оптимальних умов росту 
патогенів, тобто холодної погоди (<20°C), 
стерилізованих або фумігованих ґрунтів 
або культивування в безґрунтових систе-
мах. Однак також повідомлялося про ви-
соку інфікованість рослин помідора за ви-
сокотемпературного режиму (27°C) [11].  
Ці гриби є ґрунтовими патогенами, які ви - 
живають у ґрунті та рослинних залишках. 
Контроль хвороб, спричинених патогенни-
ми мікроорганізмами, включає використан-
ня екологічно стійких фунгіцидів, зокрема 
хімічні (наприклад, гімексазол) і біологіч-
ні засоби боротьби (B. amy lo li quefaciens, 
Pseudomonas chlororaphis, T. gamsii, Pythium 
oligandrum) [12].

Також на помідорі як в Україні, так і у 
всьомі світі поширеним є вертицильозне 
в’янення рослин, збудник Verticillium dah-
liae, що викликає хворобу Verticillium wilt. 
Зменшення врожайності помідора може 
досягати 20–50% із більшим впливом у 
температурному діапазоні +21…+30°C, 
оптимальному для росту V. dahliae. Зара-
жує гриб корінь помідора, поширюючись 
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акропетально через водопровідні судини 
до надземних частин рослини, що призво-
дить до судинного в’янення. Симптоми 
спочатку помітні на старих листках, а по-
тім прогресують до молодших листків, при 
цьому висихання поширюється від кінчика 
до черешка. Рослина реагує на інфекцію 
утворенням бар’єрів у судинах, але такі 
закупорки зумовлюють в’янення та заги-
бель [13].

Контроль хвороби вертицильозне в’я-
ненням включає застосування фумігації 
ґрунту хлорпікрином, дазометом, диметил-
дисульфідом і метамом (включаючи на-
трій і калій), що є ефективними заходами 
боротьби. Усунення рослинних залишків, 
чергування рослин, використання стійких 
сортів помідора і підщеп, методи нехімічної 
дезінсекції ґрунту (наприклад, нагрівання 
ґрунту, анаеробна дезінсекція ґрунту, біо-
фумігація), використання органічних до-
мішок із додаванням біологічно активних 
штамів T. harzianum, S. griseoviridis).

Фітопатогенні бактерії — збудники 
найпоширеніших хвороб в агроценозах 
помідора. Бактеріальні хвороби Solanum 
lycopersicum L. можуть бути одними з най-
більш серйозних і руйнівних, що вражають 
як польові, так і тепличні культури. У по-
льових умовах, за високої вологості, вони 
можуть викликати локалізовані епідемії, 
що вражають молоді плоди [14].

Найбільш поширеною хворобою є бак-
теріальний рак помідора (Clavibacter michi- 
ganensis subsp.), яка завдає значних збитків 
у всьому світі. Ця бактерія нині класифіку-
ється як карантинний патоген A2. Опти-
мальна температура для розвитку хвороби 
становить +26°C, що призводить до над-
звичайно швидкої загибелі рослин зі зни-
женням урожаю від 46 до 84%. Симптоми 
проявляються між зав’язуванням плодів і 
початком дозрівання. C. michiganensis є па-
тогеном, що передається насінням. Однак, 
крім насіння, бактерія також може пере-
бувати і на рослинних залишках.

Біологічний контроль патогенної бакте-
рії здійснюють за допомогою компосту, елі-
ситорів, але лише з помірною ефективніс-
тю. Найбільш рекомендовані методики для 

своєчасного виявлення збудника хвороби 
безпосередньо в полі, навіть на ранніх ста-
діях інфекції, базуються на LAMP та ана-
лізі візуальної кінцевої точки ImmunoStrip. 
Також ефективна термотерапія насіння або 
обробку насіння підкисленим нітритом або 
1% соляною кислотою. Рекомендовано уни - 
кати зрошення дощуванням і надлишку 
азотних добрив [14; 15].

Також поширеною бактеріальною хво-
робою помідора є плямистість (крапчас-
тість) збудник (Pseudomonas syringae). Це  
рухлива грамнегативна бактерія, яка ви-
кликає бактеріальну плямистість помідора. 
Для розвитку бактерії є діапазон темпе-
ратур +13...+28°C, з високою вологістю. 
Спалахи бактеріальної плямистості мо-
жуть спричинити 20–25% втрат розсади, 
тоді як втрати врожаю помідора можуть 
досягати 75% у разі раннього зараження. 
Основне поширення P. syringae відбуваєть-
ся через заражене насіння. Виявлення бак-
терії може бути визначено за допомогою 
аналізів LAMP або ПЛР на ранніх фазах 
хвороби [14].

Зниження патологічного стану рослин 
помідора базується на хімічному контролі 
бактерії P. syringae в полі шляхом застосу-
вання бактерицидів на основі міді. Відо-
мо, що біологічний контроль здійснюють 
за допомогою бактерій штамів Azospirillum 
brasilense, P. syringae Cit7, P. fluorescens,  
P. aeruginosa, B. stratosphericus, B. pumilus, 
що стимулюють ріст рослин, і бактеріофа-
гів [14; 15].

Фітопатогенні віруси, які викликають 
хвороби в агроценозах помідора. Вірусні 
хвороби є основним біотичним чинником, 
що перешкоджає продуктивності багатьох 
сільськогосподарських культур, через їх ве-
лику щільність популяції та короткий час 
розмноження. У результаті віруси мають 
високий потенціал для швидкої еволюції 
та адаптації в природних умовах. Вірус-
ні хвороби щороку спричиняють значну 
втрату врожаю та помітне погіршення його 
якості.

Найпоширенішою хворобою в агроце-
нозах помідора є вірус плямистого в’янення 
томатів (TSWV). Інфікує широкий спектр 
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сільськогосподарських культур, включаю-
чи Solanum lycopersicum L., і може викли-
кати у межах 40–95% втрат урожайності 
та товарної цінності помідорів відповідно. 
Початкові симптоми на листках можна по-
милково прийняти за ураження холодом, 
оскільки молоді листки має фіолетове за-
барвлення на нижніх пластинках листків. 
У міру прогресування хвороби на листках 
з’являються хлоротичні плями, які згодом 
некротуються. Вони поступово зливаються, 
надаючи листкам коричнево-фіолетовий 
колір, відомий як «бронзування листків». 
Некроз може поширюватися на черешки, 
стебла та квіти, а також плями з хрома-
тичними змінами на ягоді. Симптоми ура-
ження можуть відрізнятися залежно від 
часу зараження, виду хазяїна та чинників 
навколишнього середовища [16].

Контроль хвороби TSWV є складним 
через біологічні та молекулярні характе-
ристики збудника, широке розповсюджен-
ня переносників трипсів і надзвичайно 
широке коло його хазяїнів. Отже, як і для 
більшості вірусних захворювань, необхідно 
розгортати профілактичні й інтегровані 
стратегії контролю з використанням здо-
рового рослинного матеріалу та стійких 
сортів помідора.

Також поширеною хворобою в агроце-
нозах помідора є вірус огіркової мозаїки 
(CMV). Він є дуже адаптивним вірусом з 
високою еволюційною здатністю, що може 
інфікувати понад 1200 видів рослин і пе-
редаватися більш ніж 80 видами попелиць 
циркуляційним, непостійним способом.  
А втрати виробництва помідора сягають до 
100%. За сильних інфекцій листків мають 
скручені та загорнуті вгору краї. Процес 
дозрівання плодів сповільнюється, плоди 
часто не можуть набути повної стиглості. 
Плоди можуть демонструвати характер- 
ний некроз із внутрішнім затвердінням 
біля плодоніжки та потемнілими ділянка-
ми, що робить продукт абсолютно непри-
датним для продажу.

Ще однією із небезпечних хвороб помі-
дора є вірус жовтого скручування листків 
помідора. Втрати врожаю, викликані цим 
вірусом, залежать від фенологічної стадії 

рослини на момент інфікування можуть 
призвести до 100%.

Листочки рослини мають помітно по-
жовклі краї та загорнуті догори. Також 
можуть включати опадання квіток, відсут-
ність зав’язування плодів і утворення не-
придатних для продажу плодів через їх 
малий розмір та блідий колір. У рослинах  
помідора такі віруси не передаються ні на-
сінням, ні механічним шляхом. Їхній епі - 
деміологічний цикл тісно пов’язаний із 
ко махами-переносниками та їх хазяїнами 
[17].

Найбільш поширений у всіх областях 
України, де культивуються помідори — 
вірус томатної мозаїки (ToMV) [18]. Він 
може інфікувати кілька різних видів, але 
його основні господарі належать до сімей-
ства Solanaceae, де врожайність може за - 
знавати зниження на 25–70%. На помідо-
рах симптоми можуть залежати від погод-
но-кліматичних умов, віку рослини, штаму 
вірусу та сорту помідора. Після заражен-
ня ToMV квіти помідорів можуть опадати, 
що значно зменшує урожайність плодів. 
У теплиці влітку молоді листки дефор-
муються і дрібнішають, на ньому можуть 
з’являтися легкі плями, скручування та 
пухирці. ToMV легко передається через 
насіння помідора (зовнішнє зараження). 
Цей вірус може залишатися активним у 
зараженому насінні до десяти років.

Для боротьби з вірусом необхідно ви-
користовувати сертифікований матеріал 
для розмноження, вільний від патогенів, 
оскільки вірус може поширюватися через 
заражене насіння [19]. Термотерапія на-
сіння помідора або протруювання насіння 
перед посівом дає можливість знищити 
ToMV з інфікованого насіння. Нещодав-
нє дослідження з використанням обробки 
рослин помідора наночастинками оксиду 
цинку продемонструвало ефективність 
у підвищенні імунітету проти ToMV [20; 
21].

Біологічний контроль фітопатогенів 
в агроценозах помідора. Важливе місце 
в підвищенні врожайності та поліпшен-
ні якості овочевої, зокрема помідора, на-
лежить удосконаленню технологій виро-
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щування сільськогосподарських культур. 
Досягти успіхів в отриманні високої ста-
більної врожайності за умов підвищення 
цін на енергоресурси можна за допомогою 
ресурсоощадних технологій, які вклю- 
чають високий рівень агротехніки, опти-
мальні норми удобрення та інтегровану 
систему захисту рослин від хвороб, бур’я-
нів та шкідників, впровадження нових сор-
тів і гібридів.

За впливу змін клімату, рослини стали 
більш сприйнятливими до хвороб. Науко-
ві звіти дослідження довели, що рослина 
має здатність захищатися від хвороб че-
рез стійкість, щоб запобігти або обмежити 
прогресування патогену, або синтетичними 
чи хімічними засобами, тобто наявність 
певних речовин, які пригнічують патоген 
[22; 23].

Одним із дієвих заходів контролювання 
хвороб сільськогосподарських культур є 
біопрепарати, комплексна дія яких на рос-
лини досліджена багатьма як вітчизняними 
науковцями (В.П. Патика, О.В. Шерстобо-
єва, В.В. Волкогон, С.Я. Коць, С.А. Вдовен-
ко, В.Г. Сергієнко, Г.М. Ткаленко, С. В. Го- 
раль), так і закордонними (P. Narayanasa- 
my, A. Nicholas, Е. Laslo, Munees Ahemad,  
M. Kamal, A. Abolfazl, D.Chandler, M.S. Khan).  
На сьогодні використання біопрепаратів є 
невід’ємною частиною рослинництва, що 
оптимізують живлення рослин, стимулю-
ють їх розвиток і сприяють підвищенню 
продуктивності. Використання мікроор-
ганізмів, що спонукають до зростання, є 
загальною стратегією дослідників для по-
силення та покращання захисної здатності 
та фізіологічного імунітету рослин, а також 
біодоступності мінералів у ґрунті. Рослини 
можуть індукувати стійкість до патогенних 
хвороб [24].

Біопрепарати використовуються для 
пригнічення росту фітопатогенів, стиму-
ляції росту рослин і поліпшення засвоєння 
рослинами поживних речовин. Вони мо-
жуть складатися з бактерій і грибків, що 
сприяють росту рослин, рослинних екстра-
ктів або сполук тваринного походження. 
Біостимулятори застосовують для підви-
щення врожайності та засвоєння поживних 

речовин. Вони можуть бути з мікроорганіз-
мів, білкових гідролізатів, екстрактів мор-
ських водоростей та інших речовин [25].

Біопрепарати на основі асоційованих 
мікроорганізмів зв’язуються з кореневою 
системою рослин та допомагають їм отри-
мувати поживні речовини з ґрунту, а та-
кож захищають рослини від фітопатогенів. 
Застосування біопрепаратів може покра-
щити колонізацію мікроміцетами коренів 
помідора, що позитивно впливає на їхній 
розвиток. Це робить рослини більш стій-
кими до стресових умов, як-от посуха чи 
хвороби. Крім того, мікроорганізми допо-
магають розкладанню органічних речовин 
у ґрунті, що сприяє формуванню родючого 
ґрунту. Це, своєю чергою, може позитивно 
позначитися на якості помідора. Рослини, 
що ростуть у здоровому ґрунті, мають кра-
щий доступ до поживних речовин та води, 
що допомагає їм розвиватися і формувати 
якісні плоди. Отже, використання біопре-
паратів може сприяти збільшенню колоні-
зації мікроорганізмами кореневої системи 
помідора, що забезпечує їм кращий доступ 
до поживних речовин та робить рослини 
більш стійкими до стресових умов. Це пе-
редусім може істотно вплинути на якість 
помідора, забезпечуючи їм належний ріст 
і розвиток [24].

Один із поширених біологічних препа-
ратів, що є чудовою альтернативою для за-
міни хімічних засобів захисту у боротьбі із 
хворобами та покращання росту культури 
є препарати, у складі яких містяться види 
Trichoderma spp. Вони широко використо-
вуються в агроценозах помідора як біо-
фунгіциди щодо патогенів Botrytis cinerea, 
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani та 
Sclerotium rolfsii. Також види цього гриба 
широко застосовуються як стимулятори 
росту рослин помідора [27].

Науковцями із Єгипту було оцінено 
(in vitro) сім ізолятів Trichoderma spp. (T1 
до T7) за допомогою біологічного аналі-
зу щодо їх антагоністичних властивостей 
до мікроміцету Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici (FOL, збудник хвороби помідор-
ного в’янення). Найвищий відсоток інгі-
бування досліджуваного патогенного ізо-
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ляту був отриманий з ізолятом Trichoderma 
(T7), за яким слідував ізолят Trichoderma 
(T3). У тепличних експериментах вико-
ристання високо антагоністичних ізолятів 
Trichoderma spp. (T3 і T7) сприяло значно-
му зниженню відсотка поширення хвороби 
порівняно з необробленим контрольним 
варіантом. Найменший відсоток ураження 
помідора виявили за використання ізоля-
том Т3 (24,8%), а потім ізоляту Т7 (34,6%) 
порівняно з іншими протестованими ізо-
лятами [26].

У дослідженнях мексиканських учених 
було продемонстровано успішне застосу-
вання твердої суміші на основі каоліну як 
інокулят T. asperellum для посилення росту 
рослин помідора і захисту від патогенів. 
Мікроміцет T. asperellum пригнічує нако-
пичення активної форми кисню, що дає 
змогу боротися із патогенами, які сприя-
ють окислювальному процесу як механіз- 
му розвитку хвороби [28].

Науковці із відділу патології рослин 
Національного дослідницького центру в 
дослідах in vitro використовували п’ять 
ізолятів Trichoderma, зокрема Trichoderma 
harzianum (Th), T. asperellum (Ta), T. virens 
(Tvs1), T. virens (Tvs2) і T. virens (Tvs3), по-
рівнювали за їх здатністю для пригнічення 
росту мікроміцету Pythium aphanidermatum. 
Ріст міцелію збудника інгібували in vitro, 
ізоляти роду Trichoderma spp. змогли не 
тільки зупинити поширення збудника, але  
і швидко колонізували колонію патогену 
завдяки інтенсивному росту. Крім того, ко-
нідії ізолятів роду Trichoderma spp. здатні 
пригнічувати проростання зооспор P. apha-
nidermatum in vitro. Були зроблені спро-
би боротьби з хворобами, пов’язаними з 
в’яненням томатів і кореневою гниллю, 
шляхом обробки ґрунту інокулятами ізо-
лятів роду Trichoderma spp., які застосо-
вувалися окремо або в комбінації. У те-
пличному експерименті інокуляція сумішю 
п’яти ізолятів роду Trichoderma spp. істот-
но пригнічувала розвиток мікроміцету  
P. aphanidermatum і підвищувала стійкість 
рослин помідора на 74,5%. А в польових 
дослідженнях було зменшення загибелі  
рослин унаслідок хвороби кореневої гнилі 

помідора, спричиненої збудником P. apha - 
nidermatum, за допомогою ізолятів Tricho-
derma, що використовуються як окремо, 
так і в суміші. Інокуляція сумішшю п’ятьма 
ізолятами роду Trichoderma spp. була най-
ефективнішою обробкою, зменшивши 
кореневу гниль на 57,2% і підвищивши 
стійкість рослин помідора на 87,5%. Ви-
пробувані ізоляти роду Trichoderma spp. 
стимулювали системні захисні реакції у 
рослин помідора, вирощених у полі, шля-
хом активації захисних ферментів, вклю-
чаючи пероксидазу, поліфенолоксидазу 
та хітиназу. Крім того, вміст хлорофілу в 
листках оброблених рослин помідора був 
помітно підвищений. Інокуляція суміш-
шю п’яти ізолятів дала найвищі показники 
параметрів росту та врожайності плодів 
порівняно з окремою інокуляцією. Отже, 
було зроблено висновок, що суміш, яка 
містить види та ізоляти роду Trichoderma 
spp., може бути використана для контро-
лю хвороб в’янення та кореневої гнилі по-
мідора, спричинених збудником Pythium 
aphanidermatum [29].

Експериментами, здійсненими китай-
ськими науковцями (in vitro) відмічено, що 
штам Pseudomonas aeruginosa (CQ-4) може 
ефективно контролювати поширення хво-
роби сірої гнилі помідора від 66,0 до 74,4%. 
Штам CQ-4 здатний посилити активність 
чотирьох стійких до хвороб захисних фер-
ментів у рослинах помідора. Ферменти, 
як-от фенілаланін-аміакової ліази, полі-
фенолоксидази, пероксидази і супероксид-
дисмутази були підвищені на 35,6%, 37,6, 
46,1 і 38,4% відповідно порівняно з конт-
рольним варіантом. Це дослідження засвід-
чило, що штам може розчиняти фосфор, 
фіксувати азот і виробляти целюлазу, про-
теазу, ферофілін та інші антибактеріальні 
метаболіти, але він не виробляє хітиназу, 
глюканазу й HCN (синильну кислоту). Це 
дослідження виявило штам P. aeruginosa, 
який може ефективно контролювати хво-
робу, як-от сіра гниль помідора [30].

Бактерії роду Bacillus subtilis характери-
зуються помітною антагоністичною актив-
ністю щодо широкого кола фітопатогенних 
бактерій і мікроміцетів та є чинником біо-
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логічного контролю фітопатогенів. Коло-
нізація коренів рослин штамом B. subtilis 
посилює ріст і знижує відсоток ураження 
хворобою, що зменшує втрати врожаю та 
покращити якість плодів. Штам B. subtilis 
може контролювати інтенсивність розвит-
ку хвороби рослини, включають конкурен-
цію з іншими мікроорганізмами, здатний 
утворювати інгібіторні речовини та підви-
щувати індукційну стійкість рослин [31]. 
Штами B. subtilis виявляють сильну анта-
гоністичну активність щодо росту міцелію 
різних мікроміцетів шляхом виробництва 
антибіотиків. Дослідженнями Ni, Punja, 
продемонструвало ефективність застосу-
вання штаму B. subtilis на рослинах огірків 
і помідорів до або після початку інокуляції 
патогенів щодо різних хвороб. Продемон-
стровано потенціал широкого спектра дії 
штаму B. subtilis до різних патогенів на цих 
культурах [31].

Також перспективними для біологічного 
контролю фітопатогенів в агроекосистемах 
є мікроміцети виду Conidiobolus obscurus. 
З їхньої біомаси виділена бакте рицидна 
фракція, яка в концентрації 0,025% сти-
мулювала ріст і розвиток помідорів, збіль-
шувала масу та довжину проростків на 25–
30%. Біологічна ефективність цієї фракції 
проти м’якої гнилі проростків помідора 
сягала 95%.

Помітний захисний вплив на рослини 
спричиняють везикулярно-арбускулярні 
гриби, що формують розгалужені гіфи на 
поверхні коріння, завдяки чому значно 
зростає їх поглинальна поверхня й покра-
щується живлення рослин, підвищується 
стійкість до впливу стресових чинників 
та фітопатогенів. Науковцями показано, 
що симбіоз арбускулярної мікоризи з рос-
линами знижує їх ураження ґрунтовими 
патогенами різних видів Phytophthora. Ко-
лонізація рослин помідорів грибом Glomus 
mosseae супроводжувалася зниженням роз-
витку захворювання, викликаного Phyto-
phthora parasitica [32].

Вчені із Єгипту Saad та Badry прово-
дили експерименти на двох ендофітних 
грибах, а саме Curvularia lunata та Nigro-
spora sphaerica, які були виділені з Melia 

azedarach, екзотичного дерева, завезеного в 
Єгипет з Азії [32]. Ендофітні мікроміцети 
ідентифікували за допомогою мікроскопіч-
ного дослідження та молекулярної іденти-
фікації нуклеотидної послідовності шляхом 
секвенування ДНК очищеного продукту 
ПЛР. Було оцінено їхню антагоністичну 
дію щодо фітопатогенних грибів та їх здат-
ність виробляти важливий гормон росту 
та забезпечувати деякі необхідні поживні 
речовини для росту рослин. Обидва ендо-
фітні міроміцети виявляли антагоністичну 
активність: мікроміцет C. lunata викликав 
56% і 50% пригнічення росту Alternaria so- 
lani і Fusarium oxysporum, тоді як мікро-
міцет N. sphaerica пригнічував обидва па-
тогенні гриби на 63,4% і 56,6% відповідно. 
Експеримент із тепличним горщиком про-
водився з використанням ґрунту з дефіци-
том фосфору, щоб з’ясувати здатність обох 
ендофітних мікроміцетів покращувати ріст 
рослин помідора. Мікроміцет N. sphaerica 
істотно впливав на збільшення свіжої маси 
пагонів на 13% і 22% порівняно з мікро-
міцетом C. lunata і контролем відповідно. 
Щодо стану живлення рослин помідора, 
то обидва ендофітні мікроміцети призвели 
до значного підвищення концентрації азо- 
ту в пагонах за внесення 50% рекомендо-
ваних мінеральних добрив. C. lunata та N. 
sphaerica підвищували концентрацію фос-
фору в пагонах на 13% порівняно з конт-
ролем. Антагоністичну властивість обох 
ендофітних мікроміцетів щодо F. oxysporum 
на рослинах помідора перевіряли в умовах 
теплиці, де мікроміцет N. sphaerica харак-
теризувався високою здатністю, у пригні-
ченні росту патогену F. oxysporum на 40% 
та позитивно впливав на ріст рослин по-
мідора. Отже, використання ендофітного 
мікроміцету N. sphaerica як біодобрива для 
рослин є одним із засобів біоконтролю ін-
фекційних хвороб рослин [32].

Вчені із Саудівської Аравії проводили 
дослідження на аскоміцеті Paecilomyces sp.  
Це ендофітний гриб, який взаємодіє з рос-
линами та захищає їх від фітопатогенів. 
Індоліноцтова кислота та гібереліни є од-
ними з фітогормонів, що виробляють Pae-
ci lomyces у результаті цих симбіотичних 
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відносин, які зменшують наслідки абіо-
тичного стресу, такого як сіль, і посилюють 
ріст рослин [33]. Paecilomyces виявляє ток-
сичну дію на фітопатогени, покращує ріст 
культур і діє як агент біологічного контро-
лю. Кілька видів Paecilomyces виробляють 
широкий спектр вторинних метаболітів з 
унікальними біологічними властивостя-
ми, включаючи нематоцидні, фунгіцид-
ні, бактерицидні та інсектицидні ефекти 
[33]. Отже, науковці досягли біологічного 
контролю над збудником кореневої гнилі 
Rhizoctonia solani на рослинах помідора за 
допомогою ендофітного гриба Paecilomyces. 
Це дослідження виявило, що ендофітний 
штам має потенціал для використання сти-
мулятора росту рослин і застосування його 
в біологічному контролі проти R. solani. 
Низка досліджених штамів-антагоністів є 
основою чи перспективними для виготов-
лення мікробних препаратів для контролю  
фітопатогенів у агроекосистемах і підви-
щення врожайності рослин помідора. Отже, 
аналіз джерел літератури дає змогу зроби-
ти висновок, що актуальним завданням є 
пошук шляхів біорегуляції фітопатогенів 
у агроценозах помідора для забезпечення 

гармонійного перебігу біологічних проце-
сів у ґрунті, покращання кореневого жив-
лення рослин та формування повноцінних 
рослинно-мікробних асоціацій, що дасть 
можливість контролювати розвиток і по-
ширення патогенних організмів.

ВИСНОВКИ
У цьому огляді було описано найшкід-

ливіші патогени (мікроміцети, бактерії, 
віруси), які негативно впливають на агро-
ценози помідора. Також висвітлено функ-
ціонування у ґрунті мікроорганізмів анта-
гоністів представники родів Trichoderma, 
Pseudomonas, Bacillus, Conidiobolus щодо фі-
топатогенів, які є важливим чинником за-
побігання поширенню хвороб рослин. Низ-
ка штамів антагоністів є перспектив ними 
для виготовлення мікробних препаратів 
із подальшим контролем фітопатогенів у 
агроекосистемах і підвищення врожайності 
рослин. Отже, біорегуляція фітопатогенів 
в агроценозах помідора є актуальною та 
перспективною технологією, яка може дати 
змогу ефективно контролювати хвороби 
рослин і збільшити врожайність без вико-
ристання шкідливих хімічних речовин.
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ВСТУП
За останні роки аграрні товаровиробни-

ки значну увагу приділяють вирощуванню 
високорентабельних технічних культур, по-
рушуючи науково обґрунтовану структуру 
сівозмін. Це зумовило негативні соціально-
екологічні наслідки, а також проблеми де-
фіциту продукції нішевого асортименту як 
комерційного, так і соціального значення. 
Як відомо, у більшості вітчизняних сіль-
ськогосподарських підприємств (на при-
кладі Волинської обл.) відсутні науково 
обґрунтовані сівозміни, розораність сіль-

госпугідь сягає 65,3% (по Україні — 77,8%), 
для вирощування сільськогосподарських 
культур не достатня кількість добрив, що 
посилює виснаження землі, зниження ро-
дючості ґрунтів, їх деградації [1].

Забезпечення оптимального режиму 
живлення сільськогосподарських куль- 
тур — одне із найважливіших завдань тех-
нологій їх вирощування, від виконання 
якого залежить формування найкращих 
умов росту і розвитку рослин та функціо-
нування агроекосистем посіву культури за-
галом. Однак слід констатувати, що сучас-
ний стан розвитку землеробства України  
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У статті теоретично проаналізовано потреби рослин у поживних речовинах та 
збалансованість надходження макро- і мікроелементів для правильного їх росту і 
розвитку. В основу методології досліджень покладено системний підхід оцінки періо-
дичності позакореневого підживлення рослин комплексними препаратами різного 
складу. Встановлено, що за позакореневого підживлення існує частина поживних ре-
човин після того, як вони потрапляють у листок рослини. Молекули меншого розміру 
або молекули з меншим позитивним зарядом легше переносяться в судинній системі, 
звідки вони переміщаються в інші частини рослини, включаючи амоній (NH4

+), калій 
(К+) і сечовину (NH2CONH2). Із іншого боку, більші молекули, а також іони з великим 
позитивним зарядом мають тенденцію залишатися доволі близько до своєї точки 
входу, оскільки прилипають до негативно заряджених клітинних стінок. Вони досить 
щільно утримують нерухомі поживні речовини, зокрема кальцій (Ca2+), залізо (Fe2+), 
марганець (Mn2+), цинк (Zn2+) і мідь (Cu2+). Зазначено важливість поєднання біо-
технологічного та екологічного аспекту в розробці і застосуванні комплексних сполук 
для позакореневого підживлення. Використання сполук на основі ЕДТА є потенційно 
небезпечним для сільськогосподарської продукції та навколишнього середовища. У довго - 
строковій перспективі це зумовлює збільшення забруднення сільськогосподарських зе-
мель, деградації ґрунтів, зменшення врожайності та погіршення якості продукції. Під 
час внесення комплексних листкових добрив елементи з сильним позитивним зарядом, 
такі як кальцій, не дуже активно переміщуються в рослині. Відповідно, негативно 
заряджені елементи, як-от фосфор, повільно потрапляють у листки рослин. Обидва 
елементи відносно нерухомі після входу. Додаткові дослідження засвідчили, що різно-
манітні види рослин істотно різняться за здатністю поглинати поживні речовини 
через листки. Відмінності в товщині кутикули, кількості пор і стійкості, а також 
генетичні чинники й фактори навколишнього середовища — все це впливає на здатність 

виду засвоювати поживні речовини, що вносяться на листки.
Ключові слова: поживні речовини, макро- і мікроелементи, фітостимулятори, рідкі 

комплексні добрива, технології вирощування.
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характеризується значним дефіцитом ос-
новних елементів живлення рослин, який  
у середньому на 1 га сільськогосподар-
ських угідь становить 50,2 кг за діючою 
речовиною [2; 3]. Крім того, за умов го-
строго дефіциту органічних добрив вико-
ристання на добриво побічної продукції є 
ефективним агрохімічним заходом, здат-
ним забезпечити високу врожайність сіль-
ськогосподарських культур. Ефективність 
альтернативних органо-мінеральних сис-
тем удобрення залежить від інтенсивності 
процесів мінералізації органічної речови-
ни в ґрунті, збалансованості поживного 
середовища за макро- і мікроелементами, 
їх спроможності забезпечити рослини еле-
ментами живлення в найкритичніші фази 
росту і розвитку.

Відомо, що вирощування і постійне 
оновлення нових більш продуктивних сор-
тів і гібридів сільськогосподарських куль-
тур вимагає врахування кількісного впли- 
ву на їх урожайність норм добрив, оскільки 
культури істотно відрізняться від вивче-
них раніше сортів і гібридів як значенням 
окупності добрив, так і коефіцієнтом вико-
ристання основних елементів. Така поста-
новка питання потребує кількісної оцінки 
їх інтенсивності з точки зору використання 
основних ресурсів і передусім мінерально-
го живлення [4; 5].

Тому визначення джерел і способів до-
сягнення бездефіцитного балансу пожив-
них речовин у землеробстві країни є осно-
вою досягнення лідируючих позицій у світі 
за продуктивністю сільськогосподарських 
культур.

Мета дослідження — аналіз науково 
обґрунтованої стратегії і перспектив поза-
кореневого живлення під час застосування 
нових комплексних сполук у період веге-
тації рослин.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Сучасні уявлення про мінеральне жив-
лення рослин виходить своїми коренями 
з арістотелівського вчення про живлення 
рослин соками землі (Арістотель, 384 р. 
до н. е.), водної теорії живлення Я.Б. Ван 

Гельмонта (1629) та гумусової теорії жив-
лення рослин, яку запропонував А. Теер 
наприкінці ХVІІІ — на початку ХІХ ст. 
Незважаючи на те, що точними експери-
ментами швейцарця Н.Т. Соссюр (1804) 
доведено, що ґрунт є джерелом мінераль-
ного живлення рослин, гумусова теорія 
панувала до 40-х років ХХ ст. [6; 7].

До того ж ще в 1770 р. А. Болотов ви-
клав теорію мінерального живлення рос-
лин, а пізніше Ю. Лібіх довів, що це жив-
лення відбувається переважно добривами 
з ґрунту [8].

На сьогодні, як зарубіжні, так і вітчиз-
няні дослідження спрямовані на вивчення 
систем удобрення та позакореневе внесен-
ня рідких органо-мінеральних добрив, які 
позитивно впливають на ріст й розвиток 
рослин. Низка науковців Дегодюк Е.Г., По-
ліщук В.О. [9; 10] вважають, що запорукою 
одержання урожаїв із високою якістю є не 
відмова від застосування мінеральних доб-
рив, а оптимальне мінеральне живлення 
рослин. Також Паламарчук В.Д., Гудзь В.П.  
та ін. [11] відмічають, що поєднання ор-
ганічних та помірних норм мінеральних 
добрив сприяє позитивному впливу на ріст 
й розвиток рослин. Як наголошує Матков-
ська М.В. [12], мінеральні добрива в різ-
них дозах та співвідношеннях позитивно  
впливають на зимостійкість рослин, особ-
ливо — підвищення норм фосфорно-калій-
них добрив. Позитивна дія на зимостійкість 
відбувається через вплив на інтенсивне 
накопичення пластичних речовин, змен-
шення кількості вільної води в клітинах  
рослин.

Також мінеральне живлення досить 
істотно діє на формування вторинної ко-
реневої системи, що забезпечує основне 
засвоєння поживних елементів та води з 
ґрунту. За даними А.Д. Гирка [13], під час 
застосування N30P30K30 кількість вторин-
них коренів збільшувалася на 14,3–33,3%,  
а за N60P60K60 — на 16,6–42,8% проти конт-
ролю.

До того ж варто відмітити, що незба-
лансовані норми мінеральних добрив не-
гативно впливають на показники кислот-
ності ґрунтового розчину та неодмінно 
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закріплюють елементи живлення, що по-
гано діє на засвоєння елементів живлення 
кореневою системою рослин. Наразі це є 
актуальною проблемою, яка зустрічається 
в багатьох країнах Європи, не обминула 
вона і Україну.

Ще в середині ХХ ст. було встановлено, 
що більш засухостійкі сорти культур ефек-
тивніше використовують підвищені норми 
елементів живлення за зниженої вологості 
ґрунту, ніж нестійкі форми, це було під-
тверджено дослідниками в Україні [14–16] 
та інших країнах. Доведено, що ефектив-
ність споживання води та поживних речо-
вин тісно пов’язані між собою, хоча й не 
лінійно для окремих елементів [17].

Різниця акумуляції мінеральних еле-
ментів у рослинах може бути зумовлена 
відмінностями адаптаційної здатності ге-
нотипів та їхньої реакції на різні ґрунтово-
кліматичні умови [18; 19].

Загалом, визначення необхідності зас-
тосування мінеральних добрив наразі го-
ловна проблема у технологіях вирощуван- 
ня сільськогосподарських культур. Не-
зважаючи на численні дослідження, чима-
ло питань мінерального живлення ще не 
розв’язано, що спричинено еколого-біо ло-
гічними особливостями рослин, різними 
вимогами до елементів живлення у період 
онтогенезу, однак базові потреби рослин  

у поживних речовинах не часто зміню-
ються.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

В основу методології досліджень покла-
дено системний підхід — метод логічного 
аналізу на основі узагальнення проана-
лізованих та систематизованих наукових 
джерел вітчизняних і зарубіжних авторів 
у галузі агроекології, агрохімії, біохімії та 
фізіології рослин.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Система удобрення, як важлива скла-
дова технології вирощування сільськогос-
подарських культур, забезпечує одержан-
ня стабільно високих урожаїв продукції 
рослинництва та збереження родючості 
ґрунту. За тривалого застосування орга-
нічних та мінеральних добрив у сівозміні 
у біологічний кругообіг залучається значна 
кількість макро- і мікроелементів. Так, для 
правильного росту рослин і їх розвитку від 
насіння і до зрілості необхідні шістнадцять 
різних елементів, три з яких — вуглекис-
лий газ, кисень і водень — рослина отримує 
безпосередньо із зовнішнього середовища, 
а решта тринадцять забезпечуються ґрун-
том (рис. 1).

Рис. 1. Необхідні елементи для росту та розвитку рослин
Примітка: створений авторами з використанням програми «Corel Draw».
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Без вивчення особливостей надходжен-
ня та витрат елементів живлення у земле-
робстві неможливо контролювати і свідо-
мо впливати на обмін поживних речовин 
у системі «добриво — ґрунт — рослина» 
[20].

Наявність у ґрунті всіх речовин дає 
можливість підвищити ефективність фото-
синтезу і внутрішньоклітинних процесів, а 
в результаті — одержати значні врожаї, за-
побігати захворюванням, мати підвищену 
стійкість до стресів. Окрім того, мікроеле-
менти прискорюють і покращують перебіг 
біохімічних реакцій.

Для утворення нових пагонів, листків, 
квітконосів та коренів рослин необхідний 
певний набір речовин, а відсутні мікро- і 
макроелементи рослини поглинають через 
коріння або надземну (вегетативну) части-
ну. Під дією сонячного світла в клітинах 
відбуваються обмінні процеси, в результа-
ті мінеральні речовини перетворюються в 
органічні. За нестачі елементів культури 
зупиняються в рості, не настає цвітіння, 
може осипатися зав’язь і плоди частіше 
хворіють [8].

Доступність поживних речовин із ґрун-
ту та інтенсивність засвоєння кореневою 
системою деяких елементів живлення знач-
ною мірою залежить від низки чинників:
•  фізико-хімічних (тип ґрунту, рН та його 

сольовий склад, вміст органічної речо-
вини, мінеральні добрива);

•  біологічних (мікробіологічна активність 
ґрунту, зараженість хворобами та шкід-
никами, культура та розвиток її корене-
вої системи);

•  екологічних (вологість та температура 
ґрунту).
Насправді, теоретично, елемент при-

сутній у ґрунті у необхідній концентрації, 
але рослиною не засвоюється через певні 
чинники, рослина відчуває дефіцит цьо-
го елементу. Наслідком цього є зниження  
врожаю та слабкий фізіологічний стан са-
мої культури. При значеннях рН ґрунту 
вище 7,5 доступність поживних речовин, 
зокрема фосфору, бору, марганцю та цин-
ку зменшується, хоча в ґрунті може бути 
присутня висока загальна кількість цих 
елементів. Низька температура ґрунту по-
рушує засвоюваність азоту, фосфору, сірки, 
заліза, марганцю та цинку, а висока тем-
пература та посушливі умови спричиня-
ють порушення поглинання калію, каль-
цію, міді й бору. Високий вміст кальцію та 
магнію заважають мобілізації кореневою 
системою калію, надлишок іонів заліза  
та марганцю блокують надходження фос-
фору, міді та молібдену. Високий вміст ор-
ганічної речовини ускладнює поглинання 
заліза, марганцю, міді та молібдену (рис. 2)  
[21; 22].

Порівняно з традиційним методом вне-
сення мінеральних добрив на поверхню 
ґрунту з наступним підживленням рослин 

Рис. 2. Потреба рослини в елементах живлення за несприятливих умов довкілля
Примітка: створений авторами з використанням програми «Corel Draw».
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рідкими добривами безпосередньо в зону 
кореня має низку переваг:
•  потрібні елементи живлення, попадаючи 

в розчиненому вигляді, легко засвою-
ються. Рослинам не потрібно витрачати 
енергію на звільнення елементів жив-
лення, які знаходяться в адсорбованих 
ґрунтових колоїдах або у важкорозчин-
них сполуках;

•  елементи живлення засвоюються в тій 
кількості, яка потрібна рослині на пев-
ному етапі розвитку. Рослина впродовж 
вегетації не відчуває надлишок або дефі-
циту мінеральних елементів, поступово 
формується режим живлення з рівно-
мірним забезпеченням всіх макро- і 
мікро елементів;

•  під час застосування рідких добрив 
зменшується втрата елементів живлен-
ня та ймовірність одержання рослиною 
різних стресів, прискорюється процес 
метаболізму, підвищується якість та 
кількість продукції, що вирощується.
Деякі добрива під час розчинення за-

лишають осад, який заважає якісній роботі 
систем внесення поживних речовин у зону 
кореня. Проблему щодо знищення осаду 
можна виконати завдяки позакореневому 
живленню рослин (по листках). Засвоєння 
елементів живлення не обмежується коре-

невою системою. В багатьох випадках для 
поліпшення стану рослини, її стійкості чи 
толерантності до того чи іншого чинника, а 
також за погіршення погодно-кліматичних 
умов, а також зростання вартості основних 
добрив дало поштовх до появи нових агро-
технічних прийомів для підвищення вро-
жайності та якості продукції [23].

Позакореневе живлення — це точний 
ефективний засіб ліквідації дефіциту еле-
мента живлення порівняно з внесенням 
добрива в ґрунт, оскільки поживні речо-
вини надходять безпосередньо до тканини 
рослини в критичні стадії її розвитку при 
переході від вегетативного до репродук-
тивного періоду та у випадках підвищення 
стресостійкості або ліквідації дії несприят-
ливих чинників середовища (приморозків, 
граду та ін.) з урахуванням всіх екологіч-
них умов (ґрунт, його фізико-біологічна 
активність, ураження хворобами, шкідни-
ками, тощо) [24].

Ріст рослини, її розвиток, підтримка в 
доброму стані — складний процес, який 
базується на забезпеченні всіма необхідни-
ми поживними елементами, в певну фазу 
росту за весь період вегетації (рис. 3).

На початку вегетації, під час росту у 
складі поживних речовин переважає азот, 
як основа для повноцінного нарощуван-

Рис. 3. Потреба рослини в елементах на всіх фазах росту
Примітка: створений авторами з використанням програми «Corel Draw».

Стадії росту

Мікроелементи, необхідні для підтримки росту

Fe, Zn, Mn Fe, Zn, Mn, Cu, B Fe, B Cu, Mo, B

Проростання насіння  
і початок росту

Цвітіння  
і зав’язування плодів

Плодоношення 
і закінчення вегетації

Вегетативне 
зростання



о.г. МуСич, о.в. Зубко, П.М. дуШко

160 agroecological  journal • no. 2 • 2024

ня зеленої маси. У період бутонізації та 
цвітіння — рослини потребують наявності 
калію і фосфору. В процесі плодоношен- 
ня — рослинам необхідні сполуки калію, 
азоту та фосфору.

Наприкінці вегетації — калій і фосфор 
підготують рослини до зимівлі, підвищать 
стійкість до умов низьких температур. 
Необхідні сполуки з мінімальним вмістом 
азоту. Крім того, необхідно вносити в ґрунт 
комплексні сполуки з мікроелементами 
[1]:
•  за проростання насіння або набухання 

бруньок — цинку, заліза, магнію;
•  у період активної вегетації — додається 

бор і мідь;
•  цвітіння і утворення зав’язей неможливі 

без заліза й бору;
•  плодоношення і закінчення вегетації — 

міді, молібдену, бору.
Зважаючи на це, позакореневе живлен-

ня є важливим додатковим інструментом 
для ефективного управління продуктив-
ністю рослин, потребує застосування не-
великих кількостей діючих речовин порів-
няно з великою кількістю дорогих добрив 
для внесення в ґрунт. Низькі концентрації 
та норми використання зменшують еколо-
гічне навантаження на ґрунт та довкілля. 
Позакореневе підживлення широко ви-
користовують для забезпечення рослини 
елементами з низькою мобільністю. Об-
робка плодів фруктових дерев препаратами  
кальцію з метою підвищення лежкості та 
якості, а внесення розчинів бору у фазі бу-
тонізації стимулюють цвітіння, проростан-
ня пилкових трубок та збільшує відсоток 
зав’язування плодів. Окрім того, обробка 
рослин через листкову поверхню стиму-
лює перебіг фізіологічних процесів, під-
вищується продуктивність фотосинтезу, 
прискорюється синтез вуглеводів, органіч-
них кислот та інших біологічно активних 
речовин, надходження їх у кореневу зону. 
Виділення цих речовин кореневою систе-
мою посилює активність мікроорганізмів, 
стимулює розчинність та засвоєння важко-
доступних поживних речовин [8].

Отже, для ефективного використання 
позакореневого живлення необхідні певні 

умови, зокрема тестування ґрунту; геогра-
фічне розташування культури; тканинна 
діагностика культури; урахування критич-
них фаз розвитку рослини, особливо в умо-
вах стресу; вплив абіотичних чинників.

Щодо механізму дії позакореневе під-
живлення є предметом численних дис-
кусій, хоча науковці констатують більш 
ефективне поглинання рослиною пожив-
них речовин по листках, ніж корінням [24]. 
Дослідження радіоізотопним методом вста-
новлено, що поживні речовини з більшою 
ймовірністю потрапляють через кутику-
лу листка. Остання містить надзвичайно 
дрібні пори з щільністю близько десяти мі-
льярдів пор на см2 площі поверхні листка.  
Ці мікропори вистелені негативними за-
рядами, які мають тенденцію притягувати 
(в іонній формі) позитивно заряджені еле-
менти, як-от кальцій (Ca2+), магній (Mg2+), 
калій (K+), азот в амонійній формі (NH4

+) 
тощо, через кутикулу залежно від низки 
чинників, включаючи концентрацію по-
живних речовин, розмір молекули, орга-
нічні або неорганічні речовини, а негатив-
но заряджені важливі елементи в іонній 
формі, такі як фосфор (HPO4

2–), сірка 
(SO4

2–) і азот в нітратній формі (NO3
–), 

ускладнюють проникнення листків через 
кутикулу. В той час як протилежні заряди 
притягуються, подібні заряди відштовху-
ються один від одного [24].

За позакореневого підживлення існує 
частина поживних речовин після того, 
як вони потрапляють у листок рослини. 
Молекули меншого розміру або молеку-
ли з меншим позитивним зарядом легко 
переносяться в судинній системі, звідки 
вони переміщаються в інші частини рос-
лини, включаючи амоній (NH4

+), калій 
(К+) і сечовину (NH2CONH2). Із іншого 
боку, більші молекули й іони з великим 
позитивним зарядом мають тенденцію за-
лишатися досить близько до своєї точки 
входу, оскільки прилипають до негативно 
заряджених клітинних стінок. Вони до-
сить щільно утримують нерухомі поживні 
речовини, зокрема кальцій (Ca2+), залізо 
(Fe2+), марганець (Mn2+), цинк (Zn2+) і 
мідь (Cu2+).
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Отже, під час внесення листкових доб-
рив елементи з сильним позитивним за-
рядом, як-от кальцій, не дуже активно 
переміщуються в рослині. Відповідно, не-
гативно заряджені елементи, такі як фос-
фор, повільно потрапляють у листок. Дос-
лідження засвідчили [24], що різноманітні 
види рослин істотно різняться за здатністю 
поглинати поживні речовини через листки. 
Відмінності в товщині кутикули, кількості 
пор і стійкості, а також генетичні чинники 
й фактори навколишнього середовища — 
все це впливає на здатність виду засвою-
вати поживні речовини, що вносяться на 
листки.

Отже, за певних обставин позакореневе 
підживлення є корисним для підтримки 
поживного благополуччя сільськогоспо-
дарських культур, для корекції дефіциту 
поживних мікроелементів. Так, позакоре-
неве підживлення азоту (N) може принести 
користь більшості овочів, якщо в рослині 
мало N. Форми азоту сечовини є найефек-
тивнішими. Також дієвими є метиленсечо-
вина (формальдегід сечовини), триазоли 
(C2H3N3) і сульфат амонію. Позакореневий 
калій (K+) використовується для покра-
щання плодоношення овочів, таких як по-
мідори й дині. Кращі джерела для цього —  
сульфат калію або нітрат калію.

Позакореневий магній (Mg2+), зазви- 
чай, використовується для обробки помі-
дорів, динь і бобів. Кращим джерелом є 
сульфат магнію.

Часто рекомендовано використання 
позакореневого кальцію, але, оскільки він 
дуже малорухомий, його необхідно засто-
совувати на відповідних стадіях росту, щоб 
був ефективним. Наприклад, для зменшен-
ня гнилі плодів помідорів або перцю ви-
користовують кальцій по листках, коли 
плоди дуже маленькі. Кращими джерела-
ми кальцію для листків є нітрат кальцію, 
хлорид кальцію і деякі хелатні сполуки з 
кальцієм.

Залізо (Fe2+), марганець (Mn2+) або 
цинк (Zn2+) найкраще вносити як позако-
реневе підживлення — сульфати. Хоча ці 
металеві мікроелементи не є мобільними, 
позакореневе підживлення дуже ефектив-

не для усунення локальних пошкоджень 
у листках.

Не всі добрива придатні для позакоре-
невого застосування, переважно це стосуєть-
ся рідких добрив із високою розчинністю, 
низьким сольовим індексом та головне, ви-
сокою частотою сумісності компонентів. Та-
кож необхідно враховувати, що максимальне 
поглинання можливо при міні мально ушкод-
женому або непошкодженому листку.

Сучасні добрива для позакореневого 
живлення різні за складом, формою дію-
чої речовини. Для їх виробництва застосо-
вують чисту хімічну сировину з високим 
ступенем подрібнення, низькою вологі-
стю, мікроелементами в хелатній формі, 
як найефективнішому, стабілізаторами, 
ад’ювантами (прилипачами).

Вимоги до розчинних комплексних доб-
рив позакореневого підживлення можна 
звести до таких пунктів:
•  активність та біозасвоюваність розчин-

них комплексів макро- і мікроелемен-
тів;

•  відсутність великих малорухливих ма-
кромолекул комплексоутворювачів і 
стабілізаторів;

•  стійкість багатокомпонентних розчинів 
до концентрування і зберігання.
Хелатні добрива — економічно виправ-

даний спосіб забезпечення рослин необ-
хідними елементами живлення. На україн-
ському ринку їх безліч. На жаль, серед них 
чимало таких, які можуть завдати серйоз-
ної шкоди, це добрива з ЕДТА [25]. Щоб 
рослина могла легко поглинути та засвоїти 
певний мікроелемент, останній вносить-
ся в біологічно-активній формі, тобто по-
трібний своєрідний транспортний засіб. 
Таким засобом слугує ЕДТА — біологічно-
активний ліганд.

ЕДТА — етилендіамінтетраоцтова кис-
лота, органічна сполука яка щільно пов’я-
зує іони деяких елементів (Ca2+, Fe2+, Cu2+, 
Co2+, Ni2+, Zn2+); утворює стабільні комп-
лекси хелати (від грецького слова chele —  
«крабова клешня»). Невисока вартість зу-
мовила його широке використання, нас-
лідком якого стало багато проблем, які ви-
являються поступово:
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•  доведено, що мікродобрива на основі 
ЕДТА непридатні для кореневих під-
живлень на карбонатних та лужних 
ґрунтах (рН>8);

•  ЕДТА віднімає Са2+ з будь-яких струк-
тур, що його містять, порушує метабо-
лізм рослинної клітини; зовні дефіцит 
Са2+ супроводжується в’яненням рос-
лини, нестача призводить до зниження 
врожайності, погіршення якості насіння 
та плодів, зменшення термінів їх збері-
гання;

•  ЕДТА не засвоюється рослиною. Віддав-
ши рослині мікроелемент, хелатант по-
трапляє у ґрунт, концентруючись пере-
важно у верхньому 10 см шарі, оскільки 
сполука стійка, не руйнується, а пов’язує 
важкі метали (ртуть, миш’як, кадмій, 
свинець та ін.), а останні як солі пога-
но засвоюються рослиною. Комплекси 
ЕДТА з важкими металами призводять 
до більш інтенсивного і неконтрольо-
ваного їх поглинання кореневою систе-
мою. Дослідження показують, що ЕДТА 
впливає на накопичення важких металів 
рослиною, навіть на третій рік після її 
одноразового внесення. Концентрація 
важких металів у рослинах підвищуєть-
ся до токсичного рівня, що призводить 
до пригнічення, зменшення врожайності 
та зниження якості продукції [25; 26].
Тому, використання сполук на основі  

ЕДТА є потенційно небезпечним для сіль-
ськогосподарської продукції та навколиш-
нього середовища. У довгостроковій перс - 
пективі це призводить до збільшення за - 
бруднення сільськогосподарських земель, 
деградації ґрунтів, зменшення врожайності 
та погіршення якості продукції.

До мікродобрив з визначеними мікро-
елементами (Mg2+, Fe2+, Zn2+, Mn2+, B3+) 
додають ультрамікроелементи цитокінінів, 
як додаткових стимуляторів. Ще в 1955 р.  
в рослинах знайдені хімічні сполуки — 
фактори росту, що регулюють процес по-
ділу клітин. Це так звані цитокініни, по-
хідні пуринових азотистих основ, точніше 
аденіну. Саме вони визначають фізіоло-
гічний вплив кореневої системи на обмін 
речовин надземних органів. Багаті на них 

клітини апікальних пагонів і меристем ко-
реня. В 2001 р. завдяки генній інженерії 
з Arabidopsis thaliana (Гусимка звичайна) 
виділено ген, який кодує ключовий фер-
мент синтезу цитокінінів. Припускають, 
що маркер-тДНК-плазмід допомагає рос-
лині утворювати цитокініни за хімічного 
перетворення тРНК. Донині в літературі 
маловідомо про метаболізм цитокінінів, 
але є підтвердження, що підживлення рос-
лин азотом стимулює утворення останніх. 
Цитокініни як багатофункціональні фіто-
гормони, прискорюють поділ клітин, впли-
вають на диференціацію клітин і тканин, 
беруть участь в органоутворенні, затриму-
ють старіння листків (омолоджувальний 
ефект), підвищують стресостійкість рос-
лин, регулюють азотний обмін [27].

Отже, важливе поєднання біотехноло-
гічного та екологічного аспектів у розробці 
і застосуванні комплексних сполук для по-
закореневого підживлення.

ВИСНОВКИ
Сучасний розвиток енергоощадних тех - 

нологій сприяє запровадженню нових 
технологій; збалансованому застосуванню 
доб рив — крапельному в зоні кореня та 
позакореневому — в зоні листків.

Без мікроелементів принципово немож-
ливе повноцінне засвоєння основних доб-
рив (азоту, фосфору, калію). Тільки мік ро - 
елементи забезпечують нормальний пере-
біг фізіологічних процесів у рослині, під-
вищують її метаболізм, стресостійкість та 
дають змогу отримати врожай належної 
якості.

Позакореневе підживлення — рента-
бельний метод забезпечення рослин по-
живними речовинами, ефективний метод 
лікування дефіциту певних поживних ре-
човин і прискорювач росту рослин під час 
стресу.

Листкове підживлення найбільш ефек-
тивне за інтенсивної технології вирощуван-
ня рослин, коли лімітувальним чинником 
зростання врожайності є нестача макро- та 
мікроелементів.

Позакореневе живлення є єдиним шля-
хом збереження динаміки ростових проце-
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сів і роботи фітогормональних систем під 
час нестачі елементів живлення з ґрунту.

Мікродобрива з мікроелементами у хе-
латній формі — водорозчинні, без осаду, 
збільшують ступінь засвоєння азоту, фос-
фору й калію з ґрунту, позитивно вплива-
ють на стан рослин, повністю виключають 
фізіологічну депресію останніх, що пози-

тивно позначається на класності та якості 
врожаю.

Встановлено, що мікродобрива на основі 
ЕДТА непридатні для кореневих піджив-
лень на карбонатних та лужних ґрунтах. 
Також висока стійкість комплексів ЕДТА з 
біометалами робить його неефективним ста-
білізатором за позакореневого вне сення.
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ВСТУП
За відсутності тваринницької галузі в 

умовах гострого дефіциту гною, актуаль-
ність досліджень зумовлена необхідністю 
запровадження органічної сівозміни шля-
хом збільшення частки однорічних бобо-

вих культур до 50% із застосуванням по-
бічної продукції й сидерату як органічних 
добрив та біологічних засобів удобрення 
рослин, з метою отримання екологічно без-
печної продукції й збереження родючості 
дерново-підзолистого ґрунту.

Метою досліджень було вивчити ефек-
тивність біологічних чинників впливу на 
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На дерново-підзолистому ґрунті вивчалась ефективність біологізованої короткоро-
таційної зернової сівозміни: пелюшка− овес− овес− вика− овес — ячмінь за органічного 
способу вирощування культур. В умовах дефіциту гною, оптимізація системи живлення 
здійснювалася за рахунок побічної продукції зернових і зернобобових культур, сидерату 
редьки олійної, застосування позакореневої обробки посівів препаратами біологічного 
походження (мікродобривом Аватар, біопрепаратом Біокомплекс-БТУ та рідким 
біодобривом Волинські гумати), зокрема, на фоні мінеральних добрив, дозволених в 
органічному виробництві (Р40К60 — фосфоритного борошна і сульфату калію). Метою 
досліджень було встановити вплив біологічної системи удобрення на продуктивність 
сівозміни, якість зерна, родючість ґрунту та економічну ефективність вирощування 
культур. Встановлено, що в середньому за 2021–2023 рр. досліджень, максимальні по-
казники врожайності зерна отримані за всіх чинників впливу: пелюшка− овес — 2,25 
т/га, овес — 1,88, вика− овес — 1,66 і ячмінь — 1,61 т/га, загальна продуктивність 
сівозміни за цих умов становила 2,28 т зернових одиниць. Визначено, що вміст білка в 
зерні вівса сягав 9,1–9,8%, ячменю — 10,8–11,7%, у насінні пелюшки білковість була 
на рівні 18,2–19,0%, вики — 22,9–23,8%, найнижчі показники відмічені на контролі. 
Встановлено, що у біологізованій сівозміні з 50%-м насиченням зернобобовими культу-
рами досягається бездефіцитний баланс гумусу і поживних речовин. За рахунок побічної 
продукції та добрив біологічного походження, у ґрунті щороку накопичується 175–350 
кг гумусу, що забезпечує просте та розширене відтворення його родючості. Азот над-
ходить за рахунок сидерату редьки олійної, з побічною продукцією зернобобових культур 
та біологічно фіксований з атмосфери. Винос фосфору і калію врожаями культур ком-
пенсується надходженням цих елементів із соломою й сидератом. Через диспаритет цін 
вирощування зернових культур за всіх чинників впливу було збитковим, рентабельність 
зернобобових — 19,6–64,4%. Рівень рентабельності загальної сівозміни за обробки по-
сівів препаратами становив 6,5–14,8%, а затрати, понесені на придбання та внесення 

фосфорно-калійних добрив, не окупилися приростом урожайності культур.
Ключові слова: дерново-підзолистий ґрунт, зернові та зернобобові культури, біологіч-
на система удобрення, продуктивність, якість зерна, родючість ґрунту, економічна 

ефективність.
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особливості формування продуктивності 
зернових і зернобобових культур в органіч-
ній сівозміні, якість зерна, баланс гумусу й 
поживних речовин у дерново-підзолистому 
супіщаному ґрунті та економічну доціль-
ність вирощування культур.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Одним із потужних чинників інтенсифі-
кації виробництва в органічному землероб-
стві є підбір культур у сівозміні. Сівозміна 
є плановим і раціональним заходом, який 
збільшує врожайність за зменшення мате-
ріальних витрат [1; 2]. Оскільки органічне 
землеробство передбачає повну відмову від 
використання мінеральних добрив і агро-
хімікатів, то тільки шляхом правильного 
підбору культур можна зберегти й підви-
щити родючість ґрунту, регулювати про-
цеси гуміфікації та мінералізації органічної 
речовини, підвищити ефективність вико-
ристання вологи й поживних елементів та 
поліпшувати фітосанітарний стан посівів 
[3; 4].

Під біологізованими або органічними 
сівозмінами розуміють екологічно врівно-
важені сівозміни, які максимально насиче-
ні бобовими культурами, з вирощуванням 
культур у післяжнивних та проміжних по-
сівах на корм і сидерат, використанням на 
доб риво вторинної продукції рослинниц тва, 
які збагачують ґрунт на органічну речови-
ну, поліпшують його азотний режим, сприя-
ють ефективнішому використанню біо-
логічного потенціалу природних ресурсів,  
надійно захищають ґрунт від ерозії [5; 6].

Сучасний рівень ведення землеробства 
та потреби виробництва в ринкових умо-
вах вимагають організації екологічно зба-
лансованих сівозмін з оптимальним наси-
ченням, співвідношенням та розміщенням 
сільськогосподарських культур, ґрунтово-
екологічний підхід до яких поєднує всі 
біологічні чинники землеробства й спря-
мований на забезпечення раціонального 
використання земельних ресурсів, охорони 
ґрунтів і навколишнього середовища [7; 8]. 
В органічному землеробстві велике зна-
чення мають біологічні й мікробіологічні 

препарати та добрива нового покоління з 
метою отримання екологічно безпечної та 
якісної продукції [9; 10].

Нашими науковцями було розробле-
но систему землеробства «Древлянська», 
яка передбачає впровадження коротко-
ротаційних сівозмін з 50%-м насиченням 
однорічними бобовими культурами, що 
дає можливість постачати азот, як най-
більш лімітувальний елемент у дерново-
підзолистих ґрунтах, усувати загрозу ґрун - 
товтоми, підвищити мікробіологічну ак-
тивність ґрунту. Такі скорочені біологізо-
вані сівозміни є динамічними, лабільними 
залежно від умов ринку, прості у впрова-
дженні. Як бобові культури, залежно від 
ґрунтово-кліматичних умов України, мо-
жуть бути пелюшка, люпин, вика, горох, 
соя, сочевиця, боби тощо [11; 12].

Розробці ефективних технологічних за-
ходів у науково обґрунтованих сівозмінах 
в органічному землеробстві для різних зон 
України, переважно на родючих ґрунтах, 
присвячені праці відомих вчених, зокрема 
П.І. Бойко, В.О. Єщенко, М.К. Шикула, 
І.А. Шувар, В.М. Писаренко, В.В. Пиндус 
та ін. Однак за сучасного стану сільсько-
господарського виробництва потребують 
удосконалення агротехнічні заходи у ко-
роткоротаційних сівозмінах для госпо-
дарств, що знаходяться в зоні Полісся на 
дерново-підзолистих ґрунтах із низькими 
показниками родючості.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювалися на дослід-
ному полі Інституту сільського господар-
ства Полісся НААН у с. Грозине Коростен-
ського р-ну Житомирської обл. упродовж 
2021–2023 рр. у біологізованій коротко-
ротаційній зерновій сівозміні: пелюшка —  
овес — вика — ячмінь. Пелюшка і вика 
висівалися в сумішці з підтримувальною 
культурою (вівсом) у співвідношенні 1 : 0,2. 
Ґрунт дерново-підзолистий глеюватий су-
піщаний, має низьку забезпеченість ру-
хомими формами фосфору і калію, кислу 
реак цію ґрунтового розчину та низький 
вміст гумусу — 1,03%.
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Схема досліду включала застосуван-
ня препаратів та мінеральних добрив, 
що дозволені органічним виробництвом:  
1) контроль (солома + сидерат) — фон;  
2) фон + Аватар; 3) фон + Аватар + Р40К60; 
4) фон + Біокомплекс-БТУ; 5) фон + 
Біокомплекс-БТУ + Р40К60; 6) фон + Во-
линські гумати; 7) фон + Волинські гума- 
ти + Р40К60.

Розмір загальної ділянки — 16 м2, об-
лікової — 9 м2, повторність чотириразова. 
Після збирання кожної культури побічна 
продукція залишалася на полі з наступ-
ним придисковуванням та посівом редьки 
олійної на сидерат. На фоні соломи і сиде-
рату проводили дворазову позакореневу 
обробку посівів мікродобривом Аватар, 
біопрепаратом Біокомплекс-БТУ і рідким 
біодобривом Волинські гумати, що дозво-
лені для використання в органічному ви-
робництві. Додатково введені варіанти із 
сумісним застосуванням природних міне-
ральних добрив (фосфоритного борошна і 
сульфату калію), які вносилися під осінню 
оранку.

У ґрунтових зразках визначали: гу- 
мус — за Тюріним (ДСТУ 4289:2004); рН 
ґрунту — потенціометричним методом згід-
но із ДСТУ ISO 10390 — 2001; фосфор і 
калій — за Кірсановим (ДСТУ 4405–2005); 
гідролітичну кислотність — за ДСТУ 7537: 
2014; хімічний аналіз рослин на вміст NРК 
(за методикою Гінзбург); визначення якіс-

них показників (білка) — за методикою 
М.М. Городнього; узагальнення матеріалів 
та аналіз результатів досліджень проводи-
ли за програмою «STATISTICA».

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Упродовж трьох років досліджень, куль-
тури в сівозміні через погодні умови ви-
сівалися в різні строки, що позначалося 
на їх продуктивності. У 2021 р. посів про-
ведений у доволі пізні строки — 19 квітня, 
що особ ливо негативно вплинуло на вро-
жайність ячменю. У 2021 р. у період появи 
сходів були зафіксовані нічні приморозки 
до мінусових значень, унаслідок яких спо-
стерігалося зрідження посівів вики, що 
вплинуло на її ріст і розвиток та формуван-
ня врожайності. У 2023 р. через інтенсивні 
весняні опади спостерігалося підтоплення 
ділянки, що затримало посів культур та іс-
тотно знизило їх продуктивність.

У середньому за три роки на контроль-
ному варіанті (солома + сидерат) урожай-
ність зерна культур встановлена на рівні: 
пелюшка− овес — 1,70 т/га, овес — 1,31, 
вика− овес — 1,32 і ячмень — 1,21 т/га 
(табл. 1).

За позакореневої обробки посівів пре-
паратами вихід зерна збільшився на 12,1–
26,7%. Сумісне застосування фосфорно-
калійних добрив із препаратами збільшило 
врожайність зерна пелюшки — до 2,25, ві-

Таблиця 1. Продуктивність культур (т/га) та сівозміни  
залежно від системи удобрення (середнє за 2021–2023 рр.)

№ 
вар.

Система удобрення  
(на 1 га сівозмінної площі)

Культури сівозміни Збір на 1 га 
сівозмінної 

площі зернових 
одиниць, т

пелюшка овес вика ячмінь

1 Контроль (солома + сидерат) — фон 1,70 1,31 1,32 1,21 1,72
2 Фон + Аватар 1,87 1,48 1,41 1,32 1,88
3 Фон + Аватар + Р40К60 2,07 1,69 1,51 1,50 2,11
4 Фон + Біокомплекс-БТУ 2,04 1,58 1,48 1,38 1,97
5 Фон + Біокомплекс-БТУ+ Р40К60 2,25 1,83 1,60 1,61 2,26
6 Фон + Волинські гумати 2,07 1,66 1,53 1,38 2,06
7 Фон + Волинські гумати + Р40К60 2,22 1,88 1,66 1,58 2,28

НІР05, т/га 0,18 0,14 0,12 0,12
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вса — до 1,88, вики — до 1,66 і ячменю — до 
1,61 т/га, або на 8,5–16,7%, порівняно до 
варіантів, на яких застосовували тільки по-
закореневе підживлення. На посівах вівса і 
ячменю приріст урожайності від фосфорно-
калійних добрив становив 14,9–19,1, а на 
посівах пелюшки і вики — 7,6–11,8%.

Через низьку родючість дерново-підзо-
листого ґрунту загальна продуктивність сі-
возміни була не високою. З одиниці площі 
вихід зернових одиниць на контролі сягав 
1,72 т. За обробки посівів препаратами, 
цей показник збільшився на 9,3–32,5%. 
Максимальні показники продуктивності 
сівозміни відмічені за застосування Біо-
комплекс-БТУ і Волинських гуматів на 
фоні внесення Р40К60 — 2,26–2,28 т зерно-
вих одиниць.

Важливе значення для товаровиробни-
ків сільськогосподарської продукції має 
її якість, від якої залежить закупівельна 
ціна, а відповідно і їх прибуток. За нашими 
спостереженнями, виповненість зерна іс-
тотно не залежала від системи удобрення 

(табл. 2). Маса 1000 насінин становила  
у пелюшки — 131–140 г, вівса — 36–41, ви- 
ки — 58–62 і ячменю — 42–47 г. Натура зер-
на пелюшки була в межах 804–814 г/л, вів-
са — 401–415, вики — 809–817 і ячменю —  
618–626 г/л. Істотна зміна цих показників 
від чинників впливу не встановлена.

Уміст білка в зерні вівса становив 9,1–
9,8%, ячменю — 10,8–11,8%, у насінні пе-
люшки білковість була на рівні 18,2–19,2%, 
вики — 22,9–23,8%, відмічено тенденцію 
до підвищення показника на удобрених 
варіантах порівняно з контролем.

Оскільки основна функція сівозміни 
полягає у створенні бездефіцитного балан-
су гумусу й поживних речовин, одним із 
завдань наших досліджень було вивчення 
умов збереження родючості ґрунту при 
відсутності підстилкового гною і хімічних 
мінеральних добрив шляхом залучення до 
кругообігу біологічного азоту зернобобо-
вих культур, побічної продукції, сидерату 
та препаратів і добрив природного поход-
ження.

Таблиця 2. Якісні показники зерна культур залежно від системи живлення  
(середнє за 2021–2023 рр.)

Показник
№ варіанта

НІР05
1 2 3 4 5 6 7

Пелюшка

Маса 1000 насінин, г 131 132 136 135 140 137 138 11,6
Натура, г/л 808 807 812 804 814 812 810 48,4
Вміст білка, % 18,2 18,6 18,6 18,8 19,0 18,4 19,2 1,22

Овес

Маса 1000 насінин, г 36 38 39 36 40 38 40 4,1
Натура, г/л 404 408 413 401 408 406 415 22,5
Вміст білка, % 9,1 9,4 9,8 9,4 9,5 9,6 9,7 0,8

Вика

Маса 1000 насінин, г 60 58 58 61 59 59 62 4,8
Натура, г/л 811 811 809 813 813 817 817 54,6
Вміст білка, % 22,9 23,7 23,5 23,8 23,8 23,4 23,8 1,25

Ячмінь

Маса 1000 насінин, г 45 45 47 46 47 45 47 3,9
Натура, г/л 621 624 620 626 625 618 624 39,8
Вміст білка, % 10,8 11,0 11,2 11,5 11,5 11,4 11,8 0,92



о.і. САвчук, т.Ю. ПрийМАчук, о.в. дребот, А.П. кудрик, н.в. цуМАн

170 agroecological  journal • no. 2 • 2024

Під час аналізу балансу гумусу [13], 
враховувалось надходження кореневих і 
післяжнивних решток, побічної продукції 
зернових і зернобобових культур, сиде-
ральної редьки в кожному полі сівозміни 
з використанням коефіцієнтів гуміфіка-
ції. Проведений нами аналіз синтезу орга-
нічної речовини показав, що на кожному 
варіанті системи удобрення присутність 
соломи та сидерату забезпечили достатнє 
накопичення органіки для досягнення без-
дефіцитного балансу гумусу. У перерахун-
ку на 1 га сівозмінної площі, на контролі 
цей показник становив 175 кг, на варіантах 
з використанням позакореневого обробіт- 
ку препаратами — 200–250 кг, тобто дося-
гається бездефіцитний або врівноважений 
баланс гумусу, який забезпечує просте від-
творення родючості ґрунту [14]. За суміс-
ного внесення фосфорно-калійних природ-
них мінералів і біопрепаратів, позитивний 
баланс гумусу був на рівні 300–350 кг, що 
гарантує розширене відтворення і підви-
щення родючості дерново-підзолистого 
ґрунту (рис. 1).

Важливим показником, який дає мож-
ливість оцінити погіршення, збереження 
чи поліпшення родючості ґрунту є баланс  
поживних речовин, що складається з при-
ходної і витратної його частини. Розра-
хунок балансу елементів живлення не - 
обхідний для більш обґрунтованого прог-
нозування потреби рослин в елементах 
мінерального живлення та ефективного 
їх використання [15]. За дефіциту гною, 
удобрення культур слід здійснювати таким 
способом, щоб унеможливити від’ємний  
баланс елементів живлення, не погіршува-
ти родючість ґрунту і зберігати довкілля. 
Все це зумовило проблематику наших дос-
ліджень.

Винос елементів живлення нами роз-
раховано за результатами хімічного складу 
основної та побічної продукції. До прибут-
кової частини зараховували надходження 
азоту з опадами і насінням, соломою і си-
дератом та біологічний азот, який фіксу-
ється зернобобовими культурами з атмос-
фери, а надходження фосфору і калію — з 
мінеральними добривами (фосфоритним 

Рис. 1. Баланс поживних речовин та гумусу в сівозміні, кг на 1 га сівозмінної площі  
(середнє за 2021–2023 рр.)
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борошном і сульфатом калію), соломою й 
сидеральною редькою.

Встановлено, на всіх варіантах склався 
бездефіцитний баланс гумусу. Щорічний 
надлишок становить 1–9 кг на 1 га ріллі 
за інтенсивності балансу 101–120%, що 
близько до нормативних показників [13].

Що стосується фосфору і калію, то їх 
винос урожаєм повністю покривався над-
ходженням із побічною продукцією і си-
дератом. За цих умов надлишок фосфору 
був на рівні 1–2 кг, а калію — 7–8 кг на 1 га  
сівозмінної площі, що відповідає безде фі - 
цитному балансу. За використання фос-
форитного борошна (Р40), щорічний над-
лишок фосфору становив 10 кг з інтенсив-
ністю балансу 157–170%, що близько до 
встановленого нормативу. А застосування 
сульфату калію (К60), збільшило балансо-
вий показник до 21–22 кг, з інтенсивністю 
163–172%. Дещо підвищений показник ін-
тенсивності балансу вказує, що в подаль-
ших дослідженнях можливо переглянути 
дозу калію в бік його зниження за умови 
застосування побічної продукції та сиде-
ральних культур.

Розрахунки економічної ефективності 
проводилися з метою визначення найбільш 
оптимальної системи живлення для куль-
тур з точки зору економічної доцільності 
[16]. Дані показники визначалися згідно 
цін на насіння, пальне, добрива тощо, що 
склалися на 01.10.2023 р. Реалізаційна ціна 
на органічне зерно збільшена на 30% і вста-
новилась на рівні: вівса — 4550 грн/т, яч-
меню — 5200 грн/т і зернобобових культур 
після очистки від вівса — 10400 грн/т.

Через диспаритет цін вирощування зер-
на ячменю та вівса за всіх чинників впливу 
було збитковим. За рахунок дворазового 
підвищення закупівельної ціни на зерно-
бобові пелюшку і вику, рівень рентабель-
ності їх вирощування становив 56,3–64,4 і 
19,6–29,5% відповідно, а обробка їх посівів 
препаратами, підвищила цей показник на 
5,3–15,1% порівняно до контрольного ва-
ріанта.

З огляду на загальну продуктивність 
сіво зміни, середній рівень рентабельності 
по культурах на контролі сягав 3,4% (рис. 2).  

За обробки посівів препаратами біологіч-
ного походження, цей показник збільшився 
до 6,5–14,8%. Найбільш вигідним з точки 
зору економічної ефективності, був поза-
кореневий обробіток посівів Волинськими 
гуматами.

Затрати, понесені на придбання та за-
стосування мінеральних добрив (фосфо-
ритного борошна та сульфату калію), не 
окупилися приростом урожайності всіх 
культур.

ВИСНОВКИ
На дерново-підзолистому ґрунті з низь-

ким рівнем родючості у органічній ко-
ротко ротаційній сівозміні з 50% насичен-
ням зерно бобовими культурами (пелюшка 
і вика), використанням у кожному полі 
побічної продукції та післяжнивної редьки 
олійної як органічні добрива, досягається 
бездефіцитний (урівноважений) баланс гу-
мусу та поживних речовин у ґрунті. Поза-
кореневий обробіток посівів препаратами 
біологічного походження (мікродобриво 
Аватар, біопрепарати Біокомплекс-БТУ, 
рідке біодобриво Волинські гумати), збіль-
шують урожайність зерна на 12–26% та 
підвищують рівень рентабельності виро-
щування зернобобових культур на 5,3–
15,1%.

Рис. 2. Рівень рентабельності сівозміни, % 
(середнє за 2021–2023 рр.)
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ВСТУП
Розглядаючи вплив галузі тваринниц-

тва на довкілля, необхідно констатувати, 

що сільськогосподарські підприємства з 
утримання тварин щороку мають значні 
обсяги побічних продуктів виробництва.

Практика поводження з побічними 
продуктами тваринництва переважно ба-
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ОЦІНЮВАННЯ ПРОДУКТІВ АНАЕРОБНОГО ЗБРОДЖУВАННЯ 
ОРГАНІЧНОЇ СИРОВИНИ З ПТАШИНОГО ПОСЛІДУ  
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Продуктом анаеробної мікробіологічної трансформації пташиного посліду є рідкий 
суспендований продукт (дігестат), склад якого характеризується набутими завдяки 
діяльності анаеробних мікроорганізмів новими хімічними особливостями. Цей процес 
відбувається у біогазових установках, і внаслідок метанового зброджування пташиного 
посліду утворюється біогаз і залишки органічної сировини, що використовується як 
добриво. Міжнародна практика застосування дігестатів як органічне добриво або по-
ліпшувач ґрунту для власних потреб господарства є аналогічною класичним компостам 
і не вимагає санітарно-мікробіологічної сертифікації, проте існують норми добровіль-
ної сертифікації, а також різноманітні галузеві настанови з якості органічних добрив.  
У роботі проаналізовано міжнародні й національні санітарні мікробіологічні норми щодо 
дігестатів, продуктів переробки побічної продукції тваринництва і органічних речовин 
для внесення у ґрунт, зокрема Регламент (ЄС) 2019/1009 Європейського Парламенту 
та Ради від 5 червня 2019 р. «Про встановлення правил розміщення на ринку добрив 
ЄС», ДСТУ 7527:2014 «Послід птиці. Технології біологічного переробляння. Загальні 
вимоги», ДСТУ 7938:2015 «Добрива органічні. Агрономічні вимоги щодо якості добрив 
для використання в органічному виробництві». Узагальнено інформацію з наукових 
статей, стандартів окремих країн та настанов міжнародних органів добровільної 
сертифікації щодо оцінювання дігестату, що вноситься у ґрунт як органічне добриво 
або покращувач ґрунту. Встановлено, що обов’язковими санітарними мікробіологічними 
характеристиками для таких речовин є бактерії групи сальмонел (Salmonellas spp.) і 
бактерії групи кишкової палички (Escherichia spp.), а також у стандартах деяких країн 
та у науковій літературі рекомендовано проводити визначення бактерій групи Coliform  
і бактерій Streptococcus faecalis, наявність яких вказує на можливу присутність потен-
ційно небезпечних штамів мікроорганізмів. Із застосуванням лабораторного обладнання 
оптимізовано умови гранулювання твердої фракції дігестату для отримання грану-
льованого органічного добрива із осаду біогазової установки. Мікробіологічний аналіз 
гранульованого дігестату виявив відсутність бактерій групи сальмонел (Salmonellas 
spp.) і бактерій групи кишкової палички (Escherichia spp.) у досліджених зразках, проте 
відзначено високу чисельність пліснявих грибів 1,2·10 4±7,25·10 2 КУО/г, що може бути 
наслідком зберігання вологої сировини. Для контролю вторинного бактеріального за-
смічення органічної сировини у процесі зберігання оцінили ефективність застосування 
комерційних біопрепаратів. Показано перспективність використання комерційних 
мікробних препаратів, зокрема MycoHelp (МікоХелп), для контролю пліснявих грибів 
роду Penicillum spp. у технологіях переробки побічної продукції сільського господарства 
на органічні добрива та запобіганню псуванню готової продукції у процесі зберігання.
Ключові слова: ґрунт, добрива, бактерії, мікроміцети, умовно патогенні мікроорганізми,  

санітарні норми, дігестат, побічні продукти птахівництва, мікробні препарати.
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зується на внесенні їх у ґрунт після ком-
постування. Однак останнім часом ферме-
ри активно вкладали кошти в будівництво 
комплексів для отримання біогазу з по-
бічних продуктів агровиробництва. Вод-
ночас, проблема поводження з побічни-
ми продуктами не втратила актуальності 
і перейшла на інший рівень — розробка 
технологій утилізації або поводження з по-
бічними продуктами біогазових станцій. 
Дігестат, що утворюється після анаероб-
ного зброджування органічної речовини, є 
продуктом мікробіологічної трансформації 
сировини, і придатний до внесення у ґрунт 
як органічне добриво за умови його від-
повідності санітарно-гігієнічним вимогам, 
зокрема до мікробіологічного складу.

Тому метою досліджень був аналіз 
вмісту мікроорганізмів у дігестаті з пта-
шиного посліду згідно з міжнародними і 
українськими санітарно-гігієнічними нор-
мами.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Одним із субстратів для отримання ор-
ганічних добрив є продукти анаеробного 
мікробіологічного перетворення пташи-
ного посліду, що відбувається у біогазових 
установках. Внаслідок метанового бродін-
ня пташиного посліду утворюється рідкий 
суспендований продукт (дігестат), склад 
якого характеризується набутими завдяки 
діяльності анаеробних мікроорганізмів но-
вими хімічними особливостями.

Внесення дігестату у ґрунт має бути 
біологічно безпечним із мінімальними ри-
зиками переносу бактерій, вірусів, пара-
зитів, насіння бур’янів та інших культур, 
фітопатогенів тощо [1; 2]. У міжнарод-
них настановах і регламентах як основні 
санітарно-гігієнічні показники щодо дігес-
татів біогазових комплексів для їх вико-
ристання як органічні добрива, виділяють 
мікробіологічні показники і вміст хімічних 
елементів, які прийнято називати важкими 
металами [3; 4].

Однак процес анаеробного зброджу-
вання органічної сировини детально дос-
ліджено у роботах вітчизняних і зарубіж-

них вчених (Seadi, 2012, Захаренко, 2015; 
Максішко, 2017) [1; 3; 4], інформація з вив-
чення мікробіологічних аспектів є доволі 
обмеженою (Govasmark, 2011, Abubaker, 
2012) [2; 5], а також залишаються роз-
біжності під час оцінювання екологічної 
безпечності продуктів біологічного пере-
робляння гною тварин, і простежується 
відсутність зв’язку між виробничниками, 
науковцями й законотворцями.

З огляду на те, що мікробіологічний 
процес метаноутворення відбувається з ви-
діленням теплоти і його тривалість достат-
ня для пригнічення переважної більшості 
патогенів і інших біологічних агентів [1; 
5], процес контролю якості дігестату має 
починатися з контролю умов протікання 
процесу метаноутворення (температура і 
час), а також запобігання контамінації під 
час транспортування сировини та інших 
етапах виробництва.

Серед загальних санітарних норм мік-
ро біологічного стану дігестату, який буде 
вноситися у ґрунт, у міжнародних джере-
лах увагу акцентують на чотирьох показни-
ках: бактерії групи сальмонел (Salmonellas 
spp.), бактерії групи кишкової палички 
(Escherichia spp.), бактерії групи Coliform,  
і бактерії Streptococcus faecalis [6–9]. За 
винятком деяких штамів сальмонели, за-
гальна присутність цих бактерій не вка-
зує на безпосередню загрозу санітарному 
стану ґрунту, а лише характеризує імовір - 
ність присутності у субстраті інших шта-
мів бактерій, що викликають захворюван-
ня. Наприклад, непатогенний і безпечний 
Streptococcus faecalis є виключно індика-
торним штамом стерилізаційного ефекту, 
оскільки він є більш стійкішим до дії тем-
ператури порівняно з переважною біль-
шістю інших патогенних бактерій, вірусів і 
яєць паразитів. Відсутність живих бактерій 
Streptococcus faecalis показує ефективність 
санітарної дії температури та експозиції 
у біогазовому тенку. Наприклад, бактерії 
Escherichia coli та Salmonella typhi за кімнат-
ної температури залишаються життєздат-
ними до 20 діб, тоді як за 35°C цей час ско-
рочується до 10 діб, а бактерії Streptococcus 
faecalis залишаються життєздатними до 
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35 діб за кімнатної температури та 15 діб 
за 35°C [10].

Згідно з останніми законодавчими іні-
ціативами [11], вимоги щодо проведення 
державної реєстрації пестицидів і агрохі-
мікатів не поширюються на дігестат, що 
утворюється в біогазових установках, який 
використовується як органічне добриво чи 
покращувач ґрунту. Також цей закон [11] 
містить визначення поняття: «дігестат, що 
утворюється в біогазових установках, — 
залишки сировини, побічних продуктів та 
відходів тваринного або рослинного по-
ходження, в суміші або ні, що утворюють-
ся в результаті контрольованого процесу 
анаеробного зброджування з виділенням 
біогазу, що відповідає вимогам, встановле-
ним Регламентом (ЄС) 2019/1009 Євро-
пейського Парламенту та Ради від 5 черв - 
ня 2019 р. про встановлення правил роз-
міщення на ринку добрив ЄС», який міс-
тить вимоги до отримання дігестату, зок-
рема температурні та експозиційні умови 
анаеробного бродіння, які впливають на 
ступінь знезараження субстрату. Що стосу-
ється цього Регламенту [6], який встанов-
лює вимоги до якості органічних добрив 
як до товару з метою їх комерсалізації та 
торгівлі у межах Євросоюзу, то в ньому 
не виділено норми окремо для дігестатів, 
проте у загальних розділах про органічні 
добрива і покращувачі ґрунту нормується 
допустиме мікробіологічне забруднення: 
Salmonella spp. — у 5 досліджених зразках 
відсутня в 25 г або 25 мл, Escherichia coli 
або Enterococcaceae — 1000 в 1 г або 1 мл 
5-ти досліджених зразків [6]. Наразі, все 
зводиться до того, що тільки дігестат ви-
сокої якості може бути сертифікований як 
органічне добриво [9; 12].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У лабораторії екології тваринництва 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН оптимізовані умови грану-
лювання твердої фракції дігестату для 
отримання гранульованого органічно-
го доб рива із осаду біогазової установки 
[13].

Мікробіологічний аналіз дігестату про-
ведено в Українській лабораторії якості і 
безпеки продукції агропромислового комп-
лексу Національного університету біоре-
сурсів і природокористування України.

Визначення загальної чисельностi сап-
рофiтних мiкроорганiзмiв, наявностi пато-
генних мiкроорганiзмiв роду Sаlmопеllа і 
бактерiй групи кишкової палички (соli-
титр, БГКП) проводилось за методичними 
вказівками з санітарно-мікробіологічними 
дослідженнями ґрунту № 1446-76, № 2293-
81.

Чисельність мiкроорганiзмiв еколого-
трофiчних та таксономiчних груп ґрун-
тових мiкроорганiзмiв (амонiфiкувальнi, 
амілолітичні, олiготрофнi, актиномiцети 
та мiкромiцети) проводилась згідно з 
РМ.УЛ.5.4-2З «Визначення чисельностi 
основних еколого-трофiчних груп ґрунто-
вих мiкроорганiзмiв».

Для контролю вторинного бактеріаль-
ного засмічення переробленої сировини у 
процесі зберігання проведено тест з оцінки 
ефективності застосування комерційних 
біопрепаратів для контролю і запобіган-
ню росту пліснявих грибів роду Penicillium 
spp., під час зберігання органічної сирови-
ни, отриманої з побічної продукції птахів-
ництва.

Для контролю росту пліснявих грибів 
у органічному добриві використовували 
комерційні препарати MycoHelp (Міко-
Хелп) і Органік-Баланс (Organic-Balance) 
україн ського виробництва [14]. Ці препа-
рати характеризуються високою фунгіцид-
ною дією, завдяки різноманітному складу 
корисної мікробіоти.

Для дослідження шляхів мікробіоло-
гічного контролю пліснявих грибів у ор-
ганічних добривах проведено низку лабо-
раторних аналізів in vitro зі встановлення 
ступеня пригнічення росту пліснявих гри-
бів за впливу різних комерційних препа-
ратів [15; 16].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Міжнародна практика використан-
ня продуктів біогазових станцій після 
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анаероб ного зброджування як органічного 
добрива або поліпшувача ґрунту переважно 
спрямована на внутрішнє споживання для 
власних потреб, і є аналогічною класичним 
компостам, що не передбачає обов’язкові 
дослідження якості та сертифікацію, якщо 
власник вносить дігестат на поля в межах 
свого господарства [17]. Втім, низка на-
станов якості Європейського Союзу щодо 
органічних добрив містять норми добро-
вільної сертифікації, де регламентуються 
бажані показники мікробіологічного і хі-
мічного складу. Також у багатьох країнах 
світу на основі цих регламентів ISO роз-
робляються державні настанови з якості 
органічних добрив на основі дігестатів біо-
газових комплексів [7; 8].

Проаналізовано, що загальна кількість 
бактерій груп: сальмонел (Salmonellas 
spp.), кишкової палички (Escherichia spp.), 
Coliform, і бактерії Streptococcus faecalis у 
дігестаті погіршує його санітарні показни-
ки і вказує на можливу присутність потен-
ційно небезпечних штамів мікроорганізмів 
(табл. 1).

В українських нормативах якості орга-
нічних добрив, зокрема з посліду птиці, за 
санітарно-бактеріологічними показниками 
органічна суміш має відповідати вимогам 
ДСТУ 7527:2014 [18]: індекс бактерій гру-
пи кишкових паличок (БГКП) не більше 
10000 КУО/дм3, наявність патогенної мі-
крофлори і життєздатних яєць гельмінтів 
не дозволена.

Щодо норм органічного землеробства, 
ДСТУ 7938:2015 [19] містить більш жор-
сткі вимоги щодо наявності бактерій гру-
пи кишкових паличок (індекс БГКП) —  
3 КУО/г, та ентерококів — 3 КУО/г, а та-
кож невизначену з точки зору лаборатор-
ного аналізу вимогу відсутності патогенної 
мікрофлори. Серед інших вимог щодо сані-
тарного стану органічних добрив у ДСТУ 
7938:2015 вказано відсутність життєздат-
них яєць та личинок гельмінтів і цист киш-
кових патогенних найпростіших.

Мікробіологічним аналізом грану-
льованого дігестату з пташиного посліду  
(табл. 2) визначено відсутність небез-
печних штамів Salmonellas spp., Escheri- 

chia spp. і його відповідність санітарним 
нормам щодо органічних добрив, дозволе-
них для застосування в органічному земле-
робстві.

Гранульований дігестат характеризуєть-
ся наявністю високої концентрації життє-
здатних бактерій 1,7·106 ± 9,59·102 КУО/г, 
переважна більшість яких, ймовірно, брала 
участь у метаногенезі і розкладі сировини 
у біогазовій установці та є складовою тех-
нологічного процесу отримання біогазу. 
Ці бактерії не втратили життєдіяльність 
навіть у термічних умовах гранулювання, 
де температура матриці підвищується до 
80°С.

Таблиця 1. Узагальнені міжнародні обме-
ження щодо санітарно-бактеріо логічних по-
казників дігестату, що вноситься у ґрунт як 
органічне добриво або покращувач ґрунту

Мікробіологічний показник 
або штам

Нормоване  
значення

Salmonella spp. Відсутні у 25 г  
або 25 мл

Escherichia coli  
та Enterococcaceae

1000 КУО/г  
або мл

Загальне число Сoliforms 500 КУО/г

Fecal Streptococci 500 КУО/г

Таблиця 2. Cанітарно-мікробіологічні показ-
ники твердої фракції дігестату з біогазової 
станції ферментації на пташиному посліді

Найменування показників, 
одиниці вимірювань

Результати 
випробувань

Загальна кількість бактерій 
на м’ясо-пептонному агарі, 
КУО/г

1,7·106 ± 9,59·102

Бактерії групи кишкових 
паличок (БГКП), coli-титр, 
в 1 г

Не виявлено

Наявність або відсутність 
Salmonella spp. у 50 г Не виявлено

Чисельність дріжджів, 
КУО/г Не виявлено

Визначення чисельності 
пліснявих грибів, КУО/г 1,2·104 ± 7,25·102
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Однак загальна кількість життєздатних 
мікроорганізмів після анаеробного метано-
вого зброджування значно менша (у 7647 
разів) порівняно з даними аеробного роз-
кладу (табл. 3), і характеризується відсут-
ністю бактерій групи кишкових паличок, 
що є позитивним, оскільки не потрібно зас-
тосовувати додаткові методи стерилізації 
сировини під час отримання добрив.

Також проведений тест на наявність 
пліснявих грибів (див. табл. 2), який за-
свідчив достатньо високу концентрацію 
спор у гранульованому дігестаті, що може 
бути наслідком росту плісняви і засмічен-
ням спорами на одному або обох техноло-
гічних етапах:

1) під час транспортування і зберігання 
сировини для біогазової установки — пта-
шиного посліду;

2) під час транспортування і зберігання 
продукту біогазової установки — дігеста-
ту.

Зменшити ймовірність мікробної кон-
тамінації сировини можливо завдяки її по-
передньої теплової обробки пастеризацією 
за 70°C упродовж 1 год, або стерилізацією 
під тиском (2,4 атм.) за 133°C протягом 20 
хв [20; 21].

Висока чисельності пліснявих грибів у 
органічних добривах не є критичним чин-
ником із точки зору санітарних норм, але 
доводить той факт, що послід і продукти 
його переробки є поживним субстратом не 
тільки для рослин, а насамперед для мікро-
організмів. Ймовірність бактеріального за-
смічення і розвитку мікроорганізмів навіть 
у гранулах дігестату за умов неналежного 
зберігання не гарантує повного припинен-

ня біологічних процесів, та можливий по-
вторний розвиток мікроорганізмів, в ре-
зультаті чого змінюються показники якості 
продукту [22].

За неналежного зберігання посліду пти-
ці і продуктів його переробки, особ ливо 
у вологих умовах, спостерігається інтен-
сивний ріст пліснявих грибів, як-от Peni - 
cillum spp. Це створює загрозу псування 
органічних добрив і підвищує їх мікробіо-
логічну засміченість інфекційними струк-
турами патогенів [23; 24]. Зокрема існу ють 
дані, що представники пліснявих грибів 
роду Penicillium, зокрема Penicillium chry-
sogenum, який належить до ґрунтової мік-
ро флори, здатні продовжувати свою жит-
тєдіяльність на субстраті, яким є послід 
курей, що призводить до мікробного син-
тезу і накопиченню окремих антибіотиків 
мікробного походження за тривалого збе-
рігання [25].

Досліджено чутливість грибів роду 
Penicillium spp. до дії препаратів MycoHelp 
(МікоХелп) і Органік-Баланс (Organic-
Balance) за пригніченням росту гриба, що 
чітко виділяється на фоні суцільного газо-
ну росту культури (рис.).

За результатами дослідження (див. рис.) 
виявлено істотне пригнічення росту гриба 
роду Penicillium spp. за впливу препарату 
MycoHelp (МікоХелп), який містить у 
своєму складі гриби роду Trichoderma spp., 
що здатні швидше колонізувати субстрат і 
активно конкурувати з патогенною міко-
біотою. Водночас, за впливу препарату 
Органік-Баланс (Organic-Balance), ріст 
пліснявих грибів Penicillum spp. характе-
ризувався незначним пригніченням роз-
витку (повітряний міцелій був зріджений 
і слабо розвивався на субстраті). Отже, 
встановлено перспективність використан-
ня комерційних мікробних препаратів для 
контро лю пліснявих грибів роду Penicillium 
spp. у технологіях переробки побічної про-
дукції сільського господарства на органічні 
добрива та запобіганню псуванню готової 
продукції у процесі зберігання.

Однак будь-які методи біологічного 
контролю бактеріальної засміченості ма-
ють допоміжну функцію, і для запобігання 

Таблиця 3. Мікробіологічні показники мулу 
аеробного розкладу пташиного посліду

Найменування показників, 
одиниці вимірювань Результати 

Загальна кількість бактерій 
на м’ясо-пептонному агарі, 
КУО/см3

1,3·1010 ± 1,7·109

Бактерії групи кишкових 
паличок (БГКП), (coli-
титр), КУО/cм3

4·10–3 ± 7·10–5
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контамінації мікроорганізмами і псування 
продуктів переробки органічного поход-
ження необхідний належний контроль як 
органічної сировини, так і технологічних 
процесів під час отримання та зберігання 
органічних добрив із продуктів переробки 
побічної продукції тваринництва.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що 1 г гранульованого ді-

гестату з біогазової установки на пташино-
му посліді містить 1,7 млн життєздатних 
бактерій і 12 тис. спор пліснявих грибів. 
Бактерій групи кишкових паличок і саль-
монел не виявлено.

Обов’язковими санітарними мікробіо-
логічними характеристиками для оціню-
вання органічних речовин, що вносяться 
у ґрунт, зокрема дігестатів та інших про-
дуктів переробки побічної продукції тва-
ринництва, є бактерії групи сальмонел 
(Salmonellas spp.) і бактерії групи кишкової 
палички (Escherichia spp.).

Мікробіологічні показники продуктів 
анаеробного розкладу органічної сирови-
ни з пташиного посліду, зокрема дігестату 

біогазових установок, що працюють на пта- 
шиному посліді або гної тварин без під-
стилки залежить переважно від якості 
пос ліду та води. Якість сировини впливає 
на якість дігестату та зумовлюється сані- 
тарно-епідеміологічним станом тварин і 
приміщень, мікробіологічною засміченістю 
кормів, попередньою обробкою сировини 
для завантаження до біогазової установ-
ки.

Наявність збудників інфекційних хво-
роб у посліді птиці та наявність фітопато-
генів у зерні, яке використовується для 
приготування преміксів, підвищує ймо-
вірну їх міграцію до складу органічного 
добрива за умови неналежного протікання 
метанового бродіння з порушенням темпе-
ратурних і експозиційних умов.

Для запобігання мікробіологічної кон-
тамінації під час зберігання та транспор-
тування сировини й органічних добрив 
необхідною умовою є дотримання санітар-
них вимог до всіх технологічних процесів, 
починаючи від умов утримання та годівлі 
тварин — до умов зберігання готової про-
дукції і внесення у ґрунт.

Тестування антипліснявої дії комерційних мікробних препаратів  
для органічного субстрату після переробляння пташиного посліду

Примітка: ліворуч — MycoHelp (МікоХелп), праворуч — Органік-Баланс (Organic-Balance).
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Виповнюється 90 років Петру Івано-
вичу Бойку — відомому вченому у галузі 
біологічно-інтенсивного та органічного 
землеробства, екологічно збалансованих і 
ґрунтозахисних сівозмін різних ротацій та 
спеціалізації, сільськогосподарської алело-
патії; головному науковому співробітнику 
відділу сівозмін і землеробства на меліоро-
ваних землях ННЦ «ІЗ НААН», доктору 
сільськогосподарських наук, професору; 
заслуженому діячеві науки і техніки Украї-
ни, Довічному державному стипендіату ви-
датних діячів науки України; активному 
популяризатору досягнень науки в аграрне 
виробництво; ветерану праці; учаснику вій-
ни; щирій, порядній, доброзичливій лю-
дині.

Народився видатний науковець 10 лип-
ня 1934 р. у с. Гаркушинці Миргородського 
р-ну Полтавської обл. До 1954 р. працював 
у місцевому колгоспі та Миргородському 
коноплезаводі. Упродовж 1954–1956 рр. —  
служба в Армії на Північному Флоті 
Іокань гської Військово-Морської Бази в 
Мурманській обл.; у 1956–1957 рр. — су-
довий виконавець Миргородського на-
родного суду Полтавської обл. Упродовж 

1957–1962 рр. — навчання на агрономічно-
му факультеті Полтавського сільськогоспо-
дарського інституту (нині — Полтавський 
державний аграрний університет МОН 
України), після закінчення якого працював 
керуючим відділу радгоспу «Оржицький» 
Лубенського р-ну Полтавської обл.

Наукова діяльність П.І. Бойка є ваго-
мим внеском у розвиток наукових основ 
біологічно-інтенсивного землеробства, тео-
ретичних і практичних аспектів побудови 
сівозмін різних типів та видів і пов’язана з 
ННЦ «ІЗ НААН». Петро Іванович у 1963–
1967 рр. — головний агроном, старший 
науковий співробітник, завідувач відділу 
рільництва Драбівської дослідної станції 
Українського науково-дослідного інститу-
ту землеробства і аспірант лабораторії сі-
возмін цього самого Інституту. Упродовж 
1968–2011 рр. працює в лабораторії сіво-
змін ННЦ «Інститут землеробства УААН». 
У 1968–1992 рр. — молодшим, старшим 
і провідним науковим співробітником;  
у 1992–2003 рр. — завідувачем лабораторії 
сівозмін; із 2003 р. — головним науковим 
співробітником. У зв’язку з реорганізацією 
у 2011 р. лабораторію сівозмін об’єднали 

П.І. БОЙКУ — 90

Вельмишановному Петру Івановичу —  
на честь 90-річного ювілею
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з відділом землеробства на меліорованих 
землях, де нині П.І. Бойко працює голов-
ним науковим співробітником.

У 1969 р. захистив кандидатську дисер-
тацію, присвячену оптимальному розмі ще- 
н ню кукурудзи у польових сівозмінах Ліво-
бережного Лісостепу України, у 1997 р. —  
докторську дисертацію, приділену вста-
новленню наукових і технологічних основ 
вирощування кукурудзи у сівозмінах Лісо-
степу України. П.І. Бойку присвоєно вчене 
звання старшого наукового співробітника 
(1972 р.), професора (1998 р.).

Петром Івановичем опубліковано понад 
320 наукових і науково-методичних праць, 
серед яких 5 монографій, 21 книга, підруч-
ник, 10 рекомендацій, має 2 авторських 
свідоцтва. Широкому колу вчених-аграріїв 
і практиків добре відомі такі наукові дороб-
ки: індивідуальна монографія «Кукурудза в 
інтенсивних сівозмінах» (1990 р.), наукове 
видання «Біологічна та екологічна роль 
сівозмін в землеробстві» (1990 р.); колек-
тивні монографії «Агрокліматичні умови 
формування продуктивності сівозмін Ліво-
бережного Лісостепу» (2015 р.), «Наукові 
основи виробництва органічної продукції 
в Україні» (2016 р.), «Сівозміни та родю-
чість чорнозему Лівобережного Лісостепу» 
(2019 р.), «Науково-технологічні та агро - 
біологічні основи високопродуктивних 
агроекосистем України» (2021 р.); підруч-
ник «Екологічні проблеми землеробства»  
(2010 р.); рекомендації «Сівозміни у земле-
робстві України» (2002 р.), «Впровадження 
короткоротаційних сівозмін в органічному 
землеробстві» (2015 р.) та ін.

П.І. Бойко упродовж 2005–2009 рр. оби-
рався членом спеціалізованої вченої ради із 
захисту дисертацій Д 26.371.01 в Інституті 
агроекології і природокористування НААН; 
2003–2015 рр. — спеціалізованої вченої 
ради із захисту дисертацій Д 26.004.10 у 
Національному університеті біоресурсів і 
природокористування України МОН Украї-
ни; з 2013 р. — спеціалізованої вченої ради 
із захисту дисертацій Д 27.361.01 у ННЦ 
«ІЗ НААН», а також редакційних колегій 
науково-теоретичного журналу «Землероб-
ство та рослинництво: теорія і практика», 
збірників Міжнародних та Всеукраїнських 
конференцій ННЦ «ІЗ НААН». Упродовж 

1970–1995 рр. призначався секретарем та 
головою Координаційно-методичної комі-
сії з проблем сівозмін у землеробстві Украї - 
ни, з 1996 р. — членом Координаційно-ме-
тодичної ради Науково-методичного цент-
ру «Землеробство».

Вчений створив відому наукову школу 
з розвитку біологічно-інтенсивного земле-
робства та екологічно безпечних сівозмін 
різних типів і видів. Під його науковим 
керівництвом підготовлено 8 кандидатів 
наук.

За плідну багаторічну працю П.І. Бойка 
відзначено низкою державних нагород та 
громадських відзнак, серед яких: 7 меда-
лей, зокрема Пам’ятна ювілейна медаль 
«100 років Національній академії аграрних 
наук України» (2019 р.); Почесне звання 
«Заслужений діяч науки і техніки Украї-
ни» (2015); Довічна державна стипендія 
видатних діячів науки України (2017); 
Відзнака Міністерства аграрної політики 
та продовольства України (2019); Почесні 
грамоти Міністерства аграрної політики та 
продовольства України (2000, 2004); По-
чесна відзнака НААН (2009); Почесні гра-
моти НААН (2004, 2014); Почесні грамоти 
ННЦ «ІЗ НААН» (1966, 1967, 1975, 1980, 
1987, 1988, 2009, 2014, 2019).

Життєвий шлях та творчі досягнення 
П.І. Бойка є справжнім прикладом для всіх 
його колег та численних учнів. Від щиро-
го серця побажаємо Петру Івановичу —  
компетентному й мудрому фахівцеві, над-
звичайно відданому своїй праці, гарному 
сім’янину, який вміє вислухати та поради-
ти, пожартувати й захистити, бути вимо-
гливим і добродушним водночас, а також 
патріоту, відданому своїй рідній Україні 
найціннішого у житті людини — міцного 
здоров’я і довголіття, щастя та сімейного 
затишку, достатку й подальших успіхів на 
науковій і життєвій ниві!

Коваленко Н. П., 
доктор історичних наук, старший  

науковий співробітник, старший науковий 
співробітник ІФРГ НАН України;

Цимбал Я. С., 
кандидат сільськогосподарських наук, 

завідувач відділу сівозмін і землеробства 
на меліорованих землях ННЦ «ІЗ НААН»
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Chobotko G., raichuk l., Shvydenko І., Umanskii М.  
From crisis to recovery: scientific endeavors of the 
Institute of Agroecology and Environmental Manage-
ment of the NAAS of Ukraine in minimizing the con-
sequences of the Chornobyl accident. Agroecological 
journal. 2024. No. 2. P. 6–16.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS

е-mail: favor09@ukr.net

The participation of scientists from the Institute 
of Agroecology and Nature Management of the Na-
tional Academy of Agrarian Sciences of Ukraine in 
mitigating and minimizing the consequences of the 
Chornobyl disaster during 1986–2024 is elucidated. 
It is demonstrated that the history of the develop-
ment of radioecological research at the Institute 
originates from the early days following the Chor-
nobyl Nuclear Power Plant accident. Actually, from 
this time onwards, the monitoring of radiation in 
agricultural lands affected by accidents has begun. 
One of the most crucial directions of work during 
this period was conducting of aerial and ground ra-
diation reconnaissance. Active efforts were made in 
radioecological monitoring and dosimetric control 
of the population. The radioactive contamination of 
the territory was analyzed based on landscape, basin, 
and landscape-geochemical principles, upon which 
maps of radiation contamination of the territory for 
137Cs, 90Sr, and 94Pu were compiled. During the 
remote period of Chornobyl disaster aftermath, the 
team of the unit was engaged in developing coun-
termeasures for various types of economic activities 
in conditions of radioactive contamination, taking 
into account modern trends in the development of 
the natural-economic complex and new economic 
conditions based on landscape-ecological approach. 
Analysis of the results of scientific activities of the 
institution’s staff indicates that during the post-ac-
cident period, the team of radioecologists gathered 
and systematized significant volumes of information, 
which were transformed into various databases, carto-
graphic materials, mathematical models, methodologi-
cal recommendations, regulations, drafts of normative 
documents, and so forth. Information was provided on 
the contribution of the Institute’s employees to the 
development of radioecology, restoration of agricul-
tural production on radioactively contaminated lands, 
and rehabilitation of territories affected by the Chor-
nobyl Nuclear Power Plant accident. Furthermore, 
contemporary radioecological problems and threats 
posed by the full-scale military aggression of Russia 
against Ukraine were outlined, including its violation 
of all seven principles of radiation safety, as well as 
potential radiation-related hazards in the future.

K e y w o r d s: radioecology, migration of radio-
nuclides, rehabilitation of radioactively contaminated 
landscapes, radiation threats.

Hutsuliak H.1, vysochanska M.2, Sakharnatska l.3 
Agroecological problems of territorial communities in 
the Carpathian region and ways to solve them. Agro-
ecological journal. 2024. No. 2. Р. 17–23.

1  Precarpathian State Agricultural  
Experimental Station of Institute of Agriculture  
of Carpathian Region

2  Institute of Agroecology and Environmental 
Management of NAAS

3  Uzhhorod National University
е-mail: mariya_vysochanska@ukr.net
The article examines the theoretical and practical 

issues of ecological situation problems, which are con - 
nected with the implementation of administrative-
territorial reform and decentralization reform in the 
country, which is accompanied by the unification 
of territorial communities and the organization of 
land territory, which consists in the social relations of  
landowners and land users, the assessment of real 
land use structures and optimal use of land resources.  
It is suggested that the united territorial communities 
adjust the ratio between destabilizing and stabilizing 
agricultural lands and bring the use of land resources 
closer to ecologically balanced development of nature 
management. The reasons for the problems of ecologi-
cal situations are revealed and, after analyzing in detail 
the relationship between destabilizing and stabilizing 
agricultural lands, ways to solve them are proposed. 
It has been determined that reducing air pollution 
requires the joint efforts of governments, industry, the 
public and every individual. Due to the global nature 
of the problem, international cooperation and sharing 
of best practices also play a key role in finding effec-
tive solutions. Solutions to environmental problems 
are proposed, including reducing emissions, imple- 
menting and strictly enforcing environmental stan-
dards for industrial enterprises and vehicles, improving 
the efficiency of energy use and switching to cleaner 
fuels; development of public transport: encouraging 
the use of public transport, cycle paths and pedest-
rian zones to reduce the number of private cars on 
the roads; support for clean technologies; investing in 
the development and implementation of clean tech-
nologies, such as renewable energy sources (solar and 
wind energy), which reduce dependence on fossil fuels:  
urban greening; expanding green space in urban areas 
to absorb carbon and reduce air temperature. Trees 
and plants also help filter pollutants from the air.

K e y w o r d s: balanced development, nature 
management, land resources, territorial communities, 
land relations.
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Palianychko n., Hrom v. Agricultural manufacturers 
taxation in the context of food security: environmen-
tal and economic aspects. Agroecological journal. 
2024. No 2. P. 24–32.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS

e-mail: vadimgrom@ukr.net

The article examines the state, problems and pros-
pects of taxation of agricultural producers. An analy-
sis of the structural elements of the tax policy was 
carried out. The tax burden is calculated in relation 
to net profit, the area of agricultural land and arable 
land. The shortcomings of special regimes of taxation 
of domestic agricultural enterprises are identified. 
Directions for improving the mechanism of taxation 
of agricultural producers have been developed. The 
functioning of agricultural producers should pro-
vide for various state supports in the fiscal sphere, 
including the provision of certain tax benefits. The 
relationship between the taxation of agricultural en-
terprises and the effectiveness of their activities in 
the context of ensuring the food security of the State, 
as well as the environmental aspects of taxation, in 
particular the impact of taxation on the stimulation 
of environmentally friendly production and the use of 
land resources, have been studied. Recommendations 
have been made on improving the taxation system 
of agricultural commodity producers in order to in-
crease food security and preserve ecological stability. 
The authors analyzed tax rates, benefits and burdens 
related to agricultural enterprises, which affect their 
financial situation and development. The article high-
lights the main aspects that determine the taxation of 
agricultural producers, and also takes into account 
modern trends and prospects in this area. The study 
helps to understand the complex aspects of taxation 
that affect agriculture, and also highlights possible 
ways to optimize the tax burden to support the sus-
tainable development of the agricultural sector and 
draws attention to possible strategies for optimizing 
tax payments for agricultural producers aimed at 
increasing their competitiveness and sustainability 
in changing conditions market. Effective management 
of agribusiness is possible only under the condition of 
stability and predictability of tax legislation, which 
ensures the optimal tax burden on enterprises. The 
specificity of the agricultural sector requires special 
approaches to the taxation of business entities in 
this sector of the economy. Therefore, the problem of 
forming an effective system of taxation of the activi-
ties of entrepreneurial structures in the agrarian sec-
tor of the economy, including in order to ensure the 
appropriate level of food security of the state, is be-
coming actualized. Such measures consist in creating  
a favorable tax environment that promotes the de-
velopment of the agricultural sector, increasing its 
production potential and increasing its contribution 
to the country’s economy.

K e y w o r d s: agricultural land, agribusiness, 
agricultural activity, taxes and fees, tax burden.

kovaliv o. Replication of the true knowledge of 
constitutional land law is the basis of sustainable na-
ture management in Ukraine. Agroecological journal. 
2024. No. 2. Р. 33–44.

Institute of Agroecology and Environmental  
Management of NAAS
е-mail: okovaliv@ukr.net
It was established that the root cause of the multi-

year wandering of the Ukrainian «elite» in the search 
for ways and methods of forming the sustainable de-
velopment of a new sovereign Ukrainian state, among 
the civilized nations of the world, was the hybrid 
manipulative pro-Soviet system of knowledge of the 
«departmental monopoly», which took root in the 
scientific and pedagogical environment of Ukraine 
and gradually grew into the «corrupt-oligarchic» sys-
tem of interest in the entire space of social relations. 
It is substantiated that the communist majority of 
the Verkhovna Rada of Ukraine already in 1992 (in 
the pre-constitutional period) in a hybrid way (di-
vide and rule) spontaneously divided the land and 
its natural resources, which is the absolute property 
of the Ukrainian people, into three different forms of 
ownership of «land» (state, collective and private). 
The so-called land reform carried out in Ukraine on 
the basis of «collective ownership of land» has not 
been introduced into the constitutional field until 
now, but on the contrary continues to deepen, by in-
troducing in an anti-constitutional way the contrived 
circulation of agricultural land (up to 10 thousand 
hectares in the same hands). It has been proved that 
the most important primary action as a factor in es-
tablishing law and order in the Ukrainian reality is 
true knowledge of the economic and legal essence 
of constitutional land pragmatism. The level of life 
activity in today’s Ukraine depends on the level of 
worldview education of its citizens, especially young 
people who study in the institutions of the Ministry 
of Education and Science of Ukraine. It is required 
that every educated citizen of Ukraine, as a full-
fledged (de jure) co-founder of the state (republic) 
and co-owner of the land and its natural resources, 
especially young students graduating from universi-
ties, including agricultural ones, should have know-
ledge of constitutional rights regarding «land» as the 
main capital of the nation, which is the irreplaceable 
basis of everyone’s civilized and prosperous life. It has 
been proven that the presence of a personal founding 
(statutory) share in the capital of the nation, the size 
of which will initially be equivalent to more than 
200 thousand US dollars, will become a real driver 
of the process of manifestation of the civil rights of 
a Ukrainian.

K e y w o r d s: knowledge, constitutional law, land, 
natural resources, management, agriculture, fertile 
soils, nature management.
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koniakin S., Burda r., Budzhak v. Attributive 
analysis of the anthropophytes fraction as a part of 
the urban flora of Kyiv urban area (climamorphotype, 
residence time category, pathway of introduction into 
Ukraine and geographical origin). Agroecological 
journal. 2024. No 2. P. 45–51.

Institute for Evolutionary Ecology, NAS of Ukraine
e-mail: ser681@ukr.net
The significant global growth of invasions, distri-

bution and naturalization of alien vascular plants re-
quires clear knowledge about the volume, taxonomic 
and typological diversity of plant invasions in Ukraine 
in order to control and contain them. The screening 
of four features of the fraction of alien species of ur-
ban flora of the KUA is outlined: climamorphotype, 
time, way of immigration, and geographic spread. 
According to our data, the taxonomic diversity of 
the fraction is high. The alien flora of Kyiv urban area 
is 711species-level taxa recruited from 358 genera, 
95 families, 6 classes, and 3 divisions. Attributive 
analysis relies on categories of invasive botany. The 
climamorphotype is represented by fanerophytes — 
127 species, 18% or the total amount, hamephytes —  
13 (1.8%), hemicryptophytes — 83 (11.7%), cryp-
tophytes — 79 (11.1%), terrophytes — 389 (55%) 
and hydrophytes — 9 (1.3%,) other categories — 10 
species. According to the time of immigration, the fol-
lowing are present: archaeophytes — 112 species, 16% 
or the total amount, kenophytes — 194 (27%) and 
eukenophytes — 404 (57%) and not determined one 
taxa. According to the method of immigration, the 
fraction contains acolytophytes — 149 species, 21% 
or the total amount, ergasiophytes — 331 (46.6%), 
xenophytes — 201 (28.4%) and xeno-ergasiophytes —  
28 (3.9%) and 2 others. The trend of increasing the role 
of immigrants-ergasiophytes — «escaped plants» —  
has been noted. Screening of geographic origin re-
cords wide spatial amplitude: immigrant plants from 
five continents are present. Immigrants of Mediter-
ranean origin dominate — 230 species, 32% or the 
total amount, American 179 (25%), and Asian 154 
(24%), represented equally, European — 51 (7%). The 
geographical origin was not revealed for 38 species, 
5%. Attention is drawn to "species of anthropogenic 
origin" (23 species, 3%), as well as the high pre sence 
of hybrid combinations at the species level — 16  
hybrids, 2%, etc. The growth trends of the participa-
tion of American and East Asian immigrant species 
in the urban flora of KUA, predicted at the begin-
ning of the 2000s, have been confirmed. In general, 
the taxonomically rich fraction of anthropophytes of 
the urban flora of KUA, according to the screening 
results, demonstrates a variety of typological features. 
However, each of the specified properties requires 
constant, detailed study for the purpose of reliable 
monitoring of plant invasions.

K e y w o r d s: invasion, distribution, naturaliza-
tion, screening, vascular plants, plant invasions, alien 
species, Ukraine.

Bondarenko О.1, Martynenko v.2 Representatives 
of the Euphorbia (Euphorbiaceae) genus in the flora 
of the Dnister-Tiligul river bottom. Agroecological 
journal. 2024. № 2. P. 52–64.

1 Odesa National Mechnykov University
2  Institute of Agroecology and Environmental 

Management of NAAS

e-mail: vseobovse123@gmail.com

Complex studies of individual systematic groups 
allow to carry out a modern inventory of species in 
certain territories, to determine the features of natu-
ralization, adaptation of plant species, to identify eco-
logical features of plant species under the conditions 
of anthropogenic transformation of intra- and extra-
zonal and zonal coenoses. Odesa region is a territory 
where natural and spontaneous fractions of flora are 
in constant interaction caused by human influence, as 
a result of which a wide range of ecotopes was formed: 
from man-made to natural ones. The goal is to estab-
lish a modern list of species of Euphorbia genus in 
the lower reaches of the Dniester–Tyligul interfluve. 
Literary sources, herbarium materials of the MSUD, 
many years of own research of the territory were 
used. 16 species of Euphorbia have been identified, the 
most widespread are species of petrophytic and steppe 
coenoses: E. agraria, E. sequierana, E. stepposa. And  
also — E. virgultosa. Relatively few references and 
localities are presented: E. chamaesyce, E. falcata,  
E. esula. Occasionally occur: E. humifusa, E. davidii,  
E. lucida, E. peplis, E. peplus. Ruderal species that are, 
however, cultivated are: E. cyparissias, E. variegata 
and E. lingulata. We present the last species as a ru-
deral plant for the first time. The only locality on the 
territory has E. valdevillosocarpa (sozophyte of the 
state level of protection, ChKU). All found species  
are mainly hemicryptophytes (62.50% of species of 
the genus in the region), heliophytes (87.50%), xero-
mesophytes (62.50%), representatives of meadow 
(25.00%) and ruderal (31.255) ecological and coeno-
tic groups Eight belong to the synanthropic fraction 
of the flora, five of them are elements of the adventi-
tious fraction of the flora. E. davidii is an invasive 
species. Two more species are sozophytes. For Odesa 
region, a number of species and forms of Euphorbia 
genus are listed in the MSUD herbarium collection 
or available literary sources. Some of the herbarium 
materials of the species in the historical collections of 
the MSUD, which we reviewed, obviously need to be 
redefined by specialists.

K e y w o r d s: Odesa region, spurge, herbarium 
collections.

volkova o.1, Belyaev v.1, Pryshliak S.1, Skyba v.2,  
Prysiazhniuk n.2, nagorniuk o.3 Dynamics of 137Cs 
content in higher aquatic plants of Kyiv and Kaniv 
Reservoirs. Agroecological journal. 2024. No. 2.  
Р. 65–71.
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The study aimed to determine the temporal para-
meters of 137Cs specific activity in higher aquatic 
plants of Kyiv and Kaniv reservoirs. Parameters cha-
rac terizing the dynamics of 137Cs content for hydro-
phytes (Potamogeton perfoliatus and Ceratophyllum 
demersum) and helophytes (Phragmites australis and 
Typha angustifolia) were determined based on the 
results of 137Cs specific activity determination in the 
aboveground plant organs. Plant samples were col-
lected in 1989–2021 from a polygonal area in the 
upper part of Kyiv reservoir (shallow waters near 
Strakholyssia village) and in 2000–2021 from a po-
lygonal area in the middle part of the Kaniv reservoir 
(shallow waters near Rzhyschiv and the Borispol  
islands). A model of specific activity of aquatic or-
ganisms was substantiated (or developed) in case 
of exponential decrease in radionuclide levels in the 
environment. The main parameter of the model is 
the period of resulting halving of organism specific 
acti vity due to the decrease in radionuclide concen-
tration in water, its irreversible fixation in bottom 
sediments, and radioactive decay. During 1989–2021, 
the half-life period of 137Cs specific activity in Pota-
mogeton perfoliatus, Ceratophyllum demersum, and 
Phragmites australis of Kyiv reservoir was 5.4 years. 
Two time intervals were identified, characterized by 
different intensities of radionuclide specific activity 
decrease. During the periods of 1989–1996 (1998), 
the specific activity of 137Cs in the studied plant spe-
cies decreased by half in approximately 2 years. For 
the time interval of 2011(2012)–2021, the half-life 
period of 137Cs content in Potamogeton perfoliatus and 
Ceratophyllum demersum increased on average to 12 
years. A tendency towards a slowdown in the rate of 
specific activity decrease was observed for Phragmites 
australis. During 1987–1996, the half-life period of 
maximum 137Cs specific activity in higher aquatic 
plants of Kaniv reservoir was 2.1 years. Thus, during 
the first decade after the accident, the rates of 137Cs 
content decrease in plants of Kyiv and Kaniv reser-
voirs did not differ. In 2000–2021, the rate of 137Cs 
specific activity decrease in Potamogeton perfoliatus 
and Ceratophyllum demersum of Kaniv reservoir cor-
responded on average to a half-life period of about 20 
years. For Phragmites australis and Typha angustifolia, 
only a tendency to decrease in 137Cs activity was 
noted, corresponding to a half-life period of about 40 
years. Over time, the half-life period of 137Cs specific 
activity in higher aquatic plants of Kyiv and Kaniv 
reservoirs increases, which is explained by the slow-
down in the rate of decrease in volumetric activity of 
137Cs in the waters of the Dnipro and Pripyat rivers. 
A model of 137Cs specific activity in higher aquatic 

plants of reservoirs for periods exceeding 20 years 
after accidental radionuclide entry into ecosystems 
of large plain reservoirs has been proposed. The para-
meters of the model describing the dynamics of 137Cs 
specific activity can be used for predictive assessments 
of 137Cs content in higher aquatic plants in the event 
of accidental radionuclide entry into ecosystems of 
large plain reservoirs.

K e y w o r d s: hydrosphere, modeling, radioactive 
pollution, higher aquatic plants, reservoirs.
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iodine in pastoral ecosystems. Agroecological journal. 
2024. No. 2. Р. 72–79.
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The problem of iodine deficiency is relevant in 

many countries, including Ukraine, and has serious 
health consequences due to the insufficient iodine 
content in food. In order to overcome iodine defi-
ciency, it is important to be based on monitoring 
the iodine content in food and water in the relevant 
area. An excessive increase in iodine in salt can cause 
hyperthyroidism. Monitoring iodine-deficient areas 
in rural areas becomes especially important, as plants 
grown on soils with low iodine content may contain 
insufficient amounts of this element, which can lead to 
severe iodine deficiency among the population. Iodine 
is also important for animal health and can improve 
animal performance. Some plants accumulate iodine 
from the soil, which can improve their resistance to 
diseases and negative factors, and the interaction of 
iodine with other chemical elements is also important. 
The article summarizes scientific data on the peculia-
rities of the iodine cycle in the soil-plant-animal chain 
in pastoral ecosystems, develops recommendations for 
assessing and overcoming iodine deficiency in ecosys-
tems of this type. The iodine content was determined 
by a method based on the oxidation of iodide to iodine  
with the subsequent addition of NH2CONH2 to  
destroy excess nitrite. The subject of the study were 
soils., plants of pastoral ecosystems and milk. In the 
mountainous zone of pastoral ecosystems, a significant 
iodine deficiency in soils was detected, due to the 
iodine-deficient nature of the territory. A similar, but 
less pronounced deficit is observed in the foothills and 
plains of Northern Bukovina. The iodine content in 
the green mass of plants does not have general pat-
terns and is not confined to natural zones. The lowest 
iodine content was found in Plantago major L. Iodine 
deficiency in milk is more pronounced and decreases 
from the plain to the mountainous zone. A close cor-
relation was established between the iodine content 
in the soil and the density of livestock, as well as the 
indicators of pasture digression. A high correlation 
between the iodine content in milk and its content in 
plants was found. Crops adapted to iodine deficiency 
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conditions cannot withstand the effects of recom-
mended iodine concentrations, which can adversely 
affect yields. However, lower iodine concentrations 
can stimulate seed germination.

K e y w o r d s: iodine deficiency diseases, model 
plant species, biogeochemical province, biogeochemi-
cal chain, lower threshold value.

Moroz v. Climate stabilizing value of oak shelterbelts 
in Zhytomyr Polissia. Agroecological journal. 2024. 
No 2. P. 80–89.
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Woody forest plantations, including shelterbelts, 
are one of the stabilizers of the optimal ecological 
state of the environment in agricultural landscapes. 
Shelterbelts are able to sequester carbon from the 
atmosphere in their phytomass and generate oxygen 
for a long time. These processes contribute to the 
partial but permanent prevention of global climate 
change. According to the calculations, we determined 
the volume of tree trunks in the protective strips, the 
cross-sectional area of the trunk, and the phytomass 
of wood, bark, and crown in a completely dry state. 
Based on the research data, correlations were created 
between the main taxonomic indicators and phyto-
mass fractions, which showed a close relationship 
between phytomass fractions and the height and dia-
meter of tree trunks. In the course of the research, a 
regression equation was built between tree phytomass 
and biometric indicators such as trunk height and dia-
meter. The amount of carbon sequestered by the oak 
shelterbelts was determined by determining the pro-
portion of carbon in the phytomass in absolutely dry 
residue. The main soil and climatic indicators were 
established, which in most temporary test plots were 
characterized by pH = 7.0 (neutral), the level of atmo-
spheric air temperature under the forest protection 
strips was 2°C lower than in agroecosystems (field), 
and the soil temperature was 8°C lower than in the 
studied agroecosystems. Soil moisture was identical. 
According to the statistical analysis, the sample was 
homogeneous in terms of height, diameter, and age 
of the plantation. The obtained results allow for fur-
ther analysis and construction of regression equations 
between tree phytomass and biometric parameters —  
height, diameter. It has been determined that an in-
crease in tree diameter by 1.94% and height by 1.0% 
has a direct impact on the growth of phytomass of 
common oak wood. It has been established that the 
total phytomass of oak in linear plantations is 157.7 kg  
for a middle-aged tree and 275.9 kg for a mature tree. 
According to the established value of the conversion 
coefficient of the carbon-absorbing capacity of field 
protection strips of oak plantations, CO2 emissions 
into the atmosphere in the Zhytomyr Polissia zone 
are annually reduced by 5%. The obtained equation 
of the conversion coefficient, with a sufficiently high 

determination index, makes it possible to use the 
obtained dependence in further calculations.

K e y w o r d s: CO2 emissions; carbon-absorbing 
capacity; conversion rate; agricultural landscape.
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The article proposes a methodology for determin-
ing the ecological assessment of natural complexes 
in «Serednie Pobuzhzhia» regional landscape park 
(RLP) according to psychological, aesthetic and 
geographical and aesthetic criteria. The representa-
tive landscapes of the park, which covers an area 
of 2618.2 hectares and was established in 2009, are 
located within Tyvriv and Sutyska settlement ter-
ritorial communities of Vinnytsia region. The park 
was created to preserve the integrity of the unique 
landscapes of the valley and water area of the Pivden-
nyi Buh river. The park is decorated with rapids on 
the Pivdennyi Buh river, which were formed in places 
where crystalline rocks of the Ukrainian shield come 
to the surface, often forming cascades and stretching 
for up to several kilometres. Some blocks of granite 
rise up to 1.5 m above the water, which forms the 
corresponding aesthetics of the landscape. The park 
is home to boreal, non-morphic and pontic vegetation, 
represented by rare, endemic and relict species. The 
Pivdennyi Buh river valley is of great importance for 
the conservation of biotic and landscape diversity and 
requires protection and rational use of its resources. 
One of the anthropogenic impacts on the park’s natu-
ral complexes is recreational pressure. Therefore, the 
authors established the maximum recreational load on 
the natural complexes of the studied park according 
to the distribution of landscape types — park, forest, 
non-forest. On the basis of the conducted research, 
it is argued that in order to preserve the represen-
tative and unique biotic and landscape diversity of 
the park in the structure of the Buzkyi longitudinal 
natural corridor of the national ecological network, it 
is necessary to introduce a set of measures, taking into 
account the recreational load. In order to preserve the 
representative biotic and landscape diversity in the 
structure of the ecological and Emerald networks, it 
is necessary to expand the area of «Serednie Pobuzh-
zhia» park and include «Nemyrivske Pobuzhzhia» 
regional landscape park with an area of 5,678 hectares, 
creating a single continuous national nature park.
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K e y w o r d s: impact assessment, landscape com-
plexes, biotic diversity, recreational load, ecological 
status.
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Тhe armed aggression of the Russian Federation 
has led to the disruption of balance in agroecosystems 
in Ukraine. The purpose of this study was to inves-
tigate the agroecological consequences of soil distur-
bance in agrocenosis due to explosive ordnance and to 
justify the use of ameliorative factors for soil fertility 
restoration. Vegetation studies were conducted at the 
«Institute of Applied Biotechnology». Soil samples 
for the experiment were collected from the liberated 
territories of Kharkiv region affected by military ac-
tions. Soil expertise, disrupted by explosive ordnance, 
revealed changes in agrochemical, biological, and 
toxicological indicators compared to the control plot 
of the agrocenosis. The humus content decreased by 
39–46%, hydrolyzable nitrogen by 30–38%, mineral 
nitrogen by 36–48%, while the availability of mobile 
potassium increased by 115–139%. Significant excess 
of heavy metals content in the soil was detected: 
copper content increased by 3 times, lead — by 1.5 
times, nickel — by 2.7 times, and cadmium — by 2.5 
times. Microbiological processes were characterized 
by an increase in mineralization-immobilization coef-
ficients, oligotrophy, pedotrophy, and a decrease in 
organic matter transformation indicator. Based on the 
observed changes, ameliorative factors were proposed 
aimed at soil fertility restoration. The application of 
nitrogen-phosphorus mineral fertilizer, winter wheat 
straw as organic fertilizer, and the biological prepara-
tion EcoStern Detox contributed to the improvement 
of soil agrochemical properties and optimized the 
direction of microbiological processes, but had no 
systemic impact on the change in the quantity of 
mobile forms of heavy metals. The positive impact of 
amelioration on the soil environment was confirmed 
by bioassay. Combining the studied ameliorative 
factors resulted in a 14.3–18.1% increase in maize 
plant height at the BBCH 14 stage, an increase in 
aboveground biomass by 24–46.2%, and root mass 
by 13.3–14.3% compared to the control. The highest 
growth in the development of the photosynthetic 
apparatus and root system was observed with the 

application of the entire complex of ameliorants. The 
obtained results are consistent with the soil analysis, 
as the simultaneous application of the EcoStern De-
tox biopreparation, mineral fertilizers, and straw led 
to a significant improvement in both agrochemical 
and biological soil indicators compared to the control 
and other research variants.

K e y w o r d s: biopreparation, mineral fertilizers, 
straw, agrochemical indicators, microbiological pro-
cesses, heavy metals, biometric indicators, chlorophyll 
fluorescence intensity.
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Despite the extensive scientific data available on 
the impact of meteorological and heliogeophysical 
factors on the health and physiological parameters of 
the organism, the ecological role and biological nature 
of the mechanisms of their interaction remain unclear. 
The need to choose an integrated approach to the 
study of the Space–Earth–Human system is obvious 
and justified because it is based on the idea of using 
modern technologies and channels for obtaining and 
disseminating information about the impact of space 
weather, variability of the atmosphere, electromag-
netic and gravitational fields, anthropogenic pollution 
and other environmental parameters that requires 
effective and rapid solution. It has been established 
that the body’s response to various stressful influen-
ces is largely determined by the ratio of the tone of 
the sympathetic and parasympathetic divisions of 
the autonomic nervous system. It is the autonomic 
nervous system (ANS) and, above all, its sympathetic 
division that plays a special role in the formation of 
adaptive reactions of the body, the development of 
meteorological reactions, i.e. the autonomic nervous 
system is the primary site of meteorological influen-
ces that cause shifts in its balance. Determination of 
vegetative status and direction of vegetative activ-
ity in boys’ organism was carried out by means of 
functional and vegetative diagnostics by V. Makats’ 
method. We examined 151 boys, including 49 boys 
aged 7–11 years and 102 — aged 12–15 years, FVD 
was carried out in the morning at 10.00–11.00. Since 
the state of the autonomic nervous system is decisive 
in the development of meteotropic reactions, the data 
of the study of vegetative tone in sunny and cloudy 
weather under the combined influence of heliomag-
netic storms (HMS) were analysed, favourable and 
unfavourable weather conditions for the body were 
determined and the state of adaptive health of the 
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examined children was determined. It was found that 
under the influence of heliometeorological factors on 
the organism of practically healthy young boys, age-
related peculiarities of meteorological variability are 
observed. The most sensitive to changes in weather 
and climatic conditions under the combined influen-
ce of HMS was the group of primary school age boys 
(PSA) aged 7–11 years, who showed maximum de-
viations in the activity of functional systems from 
the age norm, and the least sensitive was the group of 
boys aged 12–15 years. When analysing the influence 
of changes in weather conditions on the body of boys 
by the vegetative coefficient (kV), it was found that 
at the norm of kAv 0.95–1.05, it increased maximally 
when exposed to sunny weather and amounted to 
1.12 in the revealed state of vegetative balance. In a 
healthy organism, changes in physiological processes 
and functional activity of systems under the influen-
ce of such a factor as changes in boys’ PSA, which 
indicates a pronounced sympathicotonia, and in boys’ 
ASA 0.93, respectively, which indicates a slight para-
sympathicotonia. The effects of cloudy weather on the 
body in both groups, even with the combined effect of 
HMB, are easily compensated for, and a special role in 
this belongs to the autonomic nervous system, whose 
activity ensures an adequate response of the body 
to the effects of environmental factors. Knowledge 
about meteosensitivity and meteorological reactions 
is neces sary for the development of both preventive 
and therapeutic measures aimed at increasing non-
specific resistance and adaptation mechanisms of the 
body, normalising the function of organs and systems 
as a basis for normal reactions to adverse environ-
mental changes. Environmental factors, including 
meteorological factors, are directly related to hu-
man life and health. Each of the meteorological ele-
ments has its own biological significance. This raises 
the question of the impact of solar activity, weather, 
atmo spheric conditions, and, above all, anthropogenic 
pollution and other environmental parameters on hu-
man health, which naturally requires a quantitative 
approach to risk assessment and the development of 
necessary management decisions.

K e y w o r d s: weather, adaptation, functional 
systems, autonomic nervous system.
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Ukraine stands as a testament to agricultural 
wealth due to its fertile soils, most notably, its sig-
nificant share of the world’s chornozem. Rich soil is 
fundemantal to agricultural production, and there-
fore the success of the agricultural industry heavily  
relies on the fertility of the soil. However, modern  
agricultural practices in Ukraine, have led to in-
creased anthropogenic impact on soils, affecting their 
biodiversity and humus content. In this regard, it is 
becoming increasingly important to perform com-
prehensive studies of microbiological, biochemical 
and chemical processes in the soil in response to dif-
ferent agricultural interventions. The urgent need 
to restore natural ecosystems to preserve their bio-
diversity and ensure ecological stability poses new 
scientific challenges, emphasizing the importance of 
urgent measures aimed at protecting the environ-
ment from pollution and degradation. This research 
aims to explore the effects of biodestructors on the 
deposition of labile carbon compounds in the soil 
during long-term consistent corn cultivation. The 
research was conducted during 2020–2023 within 
the framework of a stationary field experiment of the 
scientific research department of the «Druzhba Nova» 
in Varva village, Chernihiv region. The soil is a typical 
low-humus chornozem with the experiment focusing 
on a monoculture corn crop rotation. The DKC 4351 
corn hybrid was sown at a density of 82 thousand 
units per hectare, employing a three-part experiment 
design: 1) a UAN control at 32–28 l/ha, 2) Ecostern 
Classic at 2 l/ha combined with UAN 32–28 l/ha, and 
3) Ecostern Bacterial at 2 l/ha alongside Ecostern 
Trichoderma at 1 l/ha and UAN 32–28 l/ha. In the 
present study, the influence of biodestructors on soil’s 
agrochemical and microbiological indicators, as well 
as corn yield was evaluated. In a long-term stationary 
field experiment conducted on a typical low-humus 
chornozem, we investigated the influence of microbial 
preparations — plant residue biodestructors — on 
the deposition of labile carbon compounds in the soil 
under continuos corn cultivation. The application of 
Ecostern Classic and a combination of Ecostern Bac-
terial + Ecostern Trichoderma biodestructors resulted 
in an increase of labile carbon content by 0.11% and 
0.18%, respectively, compared to the control. The aim 
of further analysis was to determinate the dynamics of 
the organic matter transformation coefficient, which 
is a marker of enhanced microbiological activity in the 
soil and a predominance of organic matter synthesis 
over its mineralization. In treatments utilizing bio-
destructors, this indicator was significantly higher 
than control values throughout the study. The sur-
vival of the fungal bioagent from Ecostern Classic 
and Ecostern Trichoderma bioproducts in the soil was 
monitored by assessing the population dynamics of 
the Trichoderma genus species. Results demonstrated 
an increase by an average of 19 thousand CFU/g with 
Ecostern Classic and by 34 thousand CFU/g with 
the combined use of Ecostern Bacterial with Ecos-
tern Trichoderma, compared to 28 thousand CFU/g 
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in control soil samples. This may indirectly indicate 
a successful colonization of the bioagent in treated 
soils. Using BIOTREX technology to evaluate the 
soil’s ecophysiological diversity, we found that the 
diversity index increased from 3.66 in control samples 
to between 4.87 and 5.61 in treatments with biode-
structors. According to the further BIOTREX assess-
ment, the use of biodestructors not only increased 
soil biodiversity, but also improved soil health. The 
application of these biodestructors also significantly 
boosted corn grain yield with an increase of 0.32 t/ha 
with Ecostern Classic treatment and 0.18 t/ha with 
the combined use of Ecostern Bacterial with Ecostern 
Trichoderma, compared to control.

K e y w o r d s: corn, labile carbon, biodestructors, 
Trichoderma fungi.

Golodna a., Hrytsіuk Y. Photosynthetic producti-
vity of soybean (Glycine max L.) crops under various 
fertilization options and pre-sowing seed treatment. 
Agroecological journal. 2024. No 2. P. 133–142.
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The objective of the research is to determine the 
impact of basic fertilization options, foliar feeding with 
organo-mineral fertilizer during critical periods of soy 
plant development, pre-sowing seed treatment with 
mycorrhizal biofertilizer, and mycorrhizal inoculant in 
combination with a fungicide on the dynamics of dry 
matter accumulation by the plants and the net pro-
ductivity of photosynthesis in the soy crop. Methods.  
Field (for studying the interaction of the research 
object with biotic and abiotic factors); morphophysio-
logical (for biological monitoring of productivity ele-
ments development during organogenesis stages); 
statistical (statistical analysis of research results). 
Results. The article presents research findings on the 
accumulation of dry matter by soy plants and the 
net productivity of photosynthesis in the crop across 
different growth and development stages. Equations 
have been calculated to establish the relationship 
between soy seed yield and the indicators of dry mass 
accumulation by the plants during the pod-filling 
phase. Conclusions. In modern agricultural practices 
aimed at achieving maximum seed yield, cultivation 
technology should include agronomic measures di-
rected towards meeting the biological needs of the 
plant throughout the vegetation period and reducing 
the influence of adverse external factors. The highest 
levels of dry matter accumulation by plants in the 
study — 26.8–29.2 g/plant, were noted during the 
pod filling phase in variants with the application of 
N15P45K60+N30 fertilization, sowing seeds treated 
with mycorrhizal biopreparation and fungicide, and 
foliar feeding with organo-mineral fertilizers during 
the budding and flowering phases. The maximum 
indicators of net photosynthetic productivity of the 
crop in the study (8.52–11.29 g/m2×day compared to 
5.46 g/m2×day in the absolute control) were observed 
during the interphase period of flowering and pod  

filling in variants with N45P45K60 fertilization. For the 
optimal seed yield of soybean variety Muza observed 
in the study, the optimal conditions were provided by 
a cultivation technology involving the application of 
N15P45K60+N30 fertilizers, pre-sowing seed treatment 
with mycorrhizal inoculant in combination with fungi-
cide, as well as foliar feeding with organo-mineral fer-
tilizers during the branching or budding phases, when 
the plants are forming flowers, pods, and seeds within 
the pods. Through the combination of these agrono-
mic measures, plants accumulate dry matter during 
the pod filling phase at 25.9–27.4 g/plant, ensuring 
the net photosynthetic productivity of the crop during  
this developmental period at 5.60–6.10 g/m2×day,  
compared to 20.8 g/plant and 5.46 g/m2×day ob-
served in the absolute control, respectively.

K e y w o r d s: Mycorrhizal inoculant, mineral fer-
tilizer, organo-mineral microfertilizer, foliar feeding,  
fungicide, growth and development stages, net pho-
tosynthesis productivity of the crop.
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The article highlights the main diseases of tomato 

plants caused by phytopathogenic microorganisms 
that cause great damage in many countries of the 
world, including Ukraine. It has been analyzed that 
phytopathogenic micromycetes that parasitize tomato 
plants cause huge losses in agricultural production, re-
ducing the quality of products, and also release toxins 
that cause poisoning and numerous serious diseases 
that affect humans and animals that consume this 
product. It has been established that the most com-
mon tomato diseases caused by phytopathogenic fungi 
are late blight, alternaria, septoria, gray rot, spot-
ted wilt virus, and bacterial tomato cancer. Micro - 
biological means of control were analyzed as an alter-
native to chemical fungicides, which are considered 
safe methods in modern agriculture. They stimulate 
the defense mechanisms of plants, acting as inducers 
of plant resistance or as means of biological control. It 
was found that one of the common biological prepara-
tions in the fight against diseases and improving the 
growth of tomato culture are preparations containing 
Trichoderma spp. They are widely used as biofungi-
cides against the pathogens Botrytis cinerea, Fusarium 
oxysporum, Rhizoctonia solani and Sclerotium rolfsii. 
The study of Mexican scientists on the testing of 
various isolates of the genus Trichoderma spp. Chinese 
scientists identified a strain of Pseudomonas aerugi-
nosa (CQ-4) that can effectively control the spread 
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of gray rot disease and identified bacteria of the genus 
Bacillus subtilis, which are characterized by notable 
antagonistic activity against a wide range of phyto-
pathogenic bacteria and micromycetes and are a fac-
tor in biological control. Also, scientists from Egypt 
who conducted experiments on two endophytic fungi, 
namely Curvularia lunata and Nigrospora sphaerica, 
where their antagonistic action against phytopatho-
genic fungi and their ability to produce an important 
growth hormone and provide some necessary nut-
rients for plant growth were evaluated. A number of 
investigated antagonist strains are the basis or pro-
mising for the production of microbial preparations 
for controlling phytopathogens in agroecosystems and 
increasing the yield of tomato plants.

K e y w o r d s: phytopathogenic fungi, bacteria, 
viruses, biological preparations, antagonistic strains 
of fungi and bacteria, agrocenosis.
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The article theoretically analyzes the nutrient 

needs of plants and the balanced supply of macro- and 
microelements for their proper growth and develop-
ment. The basis of the research methodology is the 
systematic approach of assessing the periodicity of 
foliar feeding of plants with complex preparations 
of various compositions. It has been established that 
with foliar fertilization there is a part of nutrients 
after they enter the plant leaf. Smaller molecules or 
molecules with less positive charge are more easily 
transported in the vascular system, from where they 
move to other parts of the plant, including ammo-
nium, potassium, and urea. On the other hand, larger 
molecules and ions with a large positive charge tend 
to stay fairly close to their point of entry because they 
stick to the negatively charged cell walls. They hold 
immobile nutrients quite tightly, including calcium, 
iron, manganese, zinc, and copper. The importance of 
the combination of biotechnological and ecological as-
pects in the development and application of complex 
compounds for foliar fertilization is indicated. The use 
of compounds based on EDTA is potentially dange-
rous for agricultural products and the environment. In 
the long term, this leads to increased pollution of agri-
cultural land, soil degradation, reduced yield, and de-
terioration of product quality. When applying comp - 
lex foliar fertilizers, elements with a strong positive 
charge, such as calcium, do not move very actively in 
the plant. Accordingly, negatively charged elements, 
such as phosphorus, slowly enter the leaves of plants. 
Both elements are relatively stationary after entry. 
Additional studies have shown that different plant 
species differ significantly in their ability to absorb 

nutrients through their leaves. Differences in cuticle 
thickness, number of pores, and resistance, as well as 
genetic and environmental factors, all affect a species’ 
ability to assimilate nutrients applied to leaves.

K e y w o r d s: fertilizers, nutrients, root feeding, 
macro- and microelements, phytostimulants, liquid 
complex fertilizers, growing technologies.
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For the organic production of plant products on 

sod-podzolic soil, a biologized short-rotational grain 
rotation was put to study: sorghum–oats–oats– 
vicot–oats–barley. In conditions of shortage of ma-
nure, the optimization of the nutrition system is car-
ried out due to the by-products of grain and legumi-
nous crops, oil radish siderate, the use of foliar treat-
ment of crops with preparations of biological origin 
(microfertilizer Avatar, biopreparation Biocomp lex-
BTU and liquid biofertilizer Volynski humaty), in-
cluding, in the background mineral fertilizers allowed 
in organic production (P40K60 — phosphorite flour 
and potassium sulfate). The goal of the task was to 
investigate the influence of the biological fertili zation 
system on crop rotation productivity, grain quality, 
soil fertility, and the economic efficiency of crop cul-
tivation. It was established that, on average, during 
the 2021–2023 research, the maximum grain yield 
indicators were obtained for all factors of influen-
ce: pea-oats — 2.25 t/ha, oats — 1.88, vetch-oats —  
1.66 and barley — 1.61 t/ha, the total crop rotation 
productivity under these conditions was 2.28 t grain 
units. It was determined that the protein content 
of oat grains was 9.1–9.8%, barley — 10.8–11.7%, 
the protein content of flax seeds was at the level of 
18.2–19.0%, vetch — 22.9–23.8%, the lowest indica-
tors were noted in the control. It has been established 
that in biological crop rotation due to 50% saturation 
with leguminous crops against the background of 
straw and siderate, a deficit-free balance of humus 
and nutrients is achieved. Due to the by-products 
of crops, 175 kg of humus accumulates in the soil 
annually, which ensures a simple reproduction of its 
fertility, and the additional application of fertilizers 
of biological origin helps to increase the humus to 
350 kg, which ensures an extended reproduction of 
the fertility of sod-podzolic soil. Nitrogen comes at 
the expense of oil radish siderate, with by-products 
of leguminous crops and is biologically fixed from the 
atmosphere. Removal of phosphorus and potassium  
by crops is compensated by the supply of these ele-
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ments with straw and siderate. Due to the disparity 
of prices, the cultivation of grain crops was unprofit-
able under all factors of influence, the profitability of 
legumes was 19.6–64.4%. The level of profitability of 
the gene ral crop rotation for the treatment of crops 
with drugs was 6.5–14.8%, and the costs incurred 
for the purchase and application of phosphorus-po-
tassium fertili zers did not pay off with the growth of 
crop yields.

K e y w o r d s: sod-podzolic soil, grain and legumi-
nous crops, biological fertilization system, producti-
vity, grain quality, soil fertility, economic efficiency.
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The product of anaerobic microbiological transfor-

mation of bird droppings is a liquid suspended pro-
duct (digestate), the composition of which is charac-
terized by new chemical features acquired due to the 
activity of anaerobic microorganisms. This process 
takes place in biogas plants, and as a result of methane 
fermentation of bird droppings, biogas and residues of 
organic raw materials are formed, which are used as 
fertilizer. The international practice of using digestate 
as an organic fertilizer or soil improver for the farm’s 
own needs is similar to classic composts and does not 
require sanitary and microbiological certification, but 
there are voluntary certification standards, as well as 
various industry guidelines on the quality of organic 
fertilizers. The work analyzes international and na-
tional sanitary microbiological standards regarding 
digestates, products of processing by-products of ani-
mal husbandry and organic substances for application 
to the soil, in particular Regulation (EU) 2019/1009 
of the European Parliament and the Council of June 5,  
2019 «On establishing rules for placing fertilizers on 
the market EU», DSTU 7527:2014 «Poultry drop-
pings. Technologies of biological processing. General 
requirements», DSTU 7938:2015 «Organic fertilizers. 
Agronomic requirements for the quality of fertili-
zers for use in organic production». Information from 
scien tific articles, standards of individual countries 
and guidelines of international voluntary certification 
bodies regarding the assessment of digestate applied 
to the soil as an organic fertilizer or soil improver 
is summarized. It has been established that manda-
tory sanitary microbiological characteristics for such 
substances are Salmonella bacteria (Salmonellas spp.) 
and Escherichia spp. bacteria, as well as the standards 
of some countries and scientific literature recom-
mend determining Coliform bacteria and Streptococ-

cus faecalis bacteria, the presence of which indicates 
the possible presence of potentially dangerous strains 
of microorganisms. With the use of laboratory equip-
ment, the granulation conditions of the solid fraction 
of the digestate were optimized to obtain granulated 
organic fertilizer from the sludge of the biogas plant. 
A microbiological analysis of granulated digestate 
from a biogas plant on bird droppings was carried out 
in order to establish its compliance with the sanitary-
bacteriological requirements for organic fertilizers. 
The presence of pathogens of infectious diseases in 
poultry droppings and the presence of phytopatho-
gens in grain, which is used for the preparation of 
premixes, increases their probable migration into the 
composition of organic fertilizer in case of improper 
methane fermentation with violation of temperature 
and exposure conditions. Microbiological analysis 
of granulated digestate showed the absence of Sal-
monellas spp. and Escherichia spp. bacteria in the 
studied samples, but a high number of mold fungi 
1.2·104 ± 7.25·102 CFU/g was found, which may be 
a consequence of storage wet raw materials. In or-
der to prevent microbiological contamination during 
the storage and transportation of raw materials and 
organic fertilizers, a necessary condition is complian-
ce with sanitary requirements for all technological 
processes, starting from the conditions of keeping 
and feeding animals to the conditions of storage of 
finished products and application to the soil. The 
content of harmful microorganisms in the digestate of 
biogas plants operating on bird droppings or animal 
manure without litter or the addition of plant residues 
and chemicals depends mainly on the quality of the 
droppings and water. The quality of raw materials 
affects the quality of the digestate and is determined 
by the sanitary-epidemiological condition of animals 
and premises, microbiological contamination of feed, 
pre-treatment of raw materials for loading to the 
biogas plant. It was established that the granular 
digestate from bird droppings meets the requirements 
of Ukrainian standards DSTU 7527:2014 regarding  
organic fertilizers from poultry droppings and DSTU 
7938:2015 regarding organic farming, which allows 
for further substantiation of optimal application tech-
nologies. To control the secondary bacterial contami-
nation of organic raw materials during the storage 
process, the effectiveness of the use of commercial 
biological preparations was evaluated. The perspec-
tive of using commercial microbial preparations, in 
particular MycoHelp, to control mold fungi of the  
genus Penicillum spp. in the technologies of process-
ing by-products of agriculture into organic fertilizers 
and preventing spoilage of finished products during 
storage.

K e y w o r d s: soil, fertilizers, bacteria, micromy-
cetes, opportunistic pathogens, sanitary standards, 
digestate, poultry by-products, microbial prepara-
tions.
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Редакція «Агроекологічного журналу» 
приймає до розгляду оригінальні статті, 
підготовлені на високому науковому рівні, 
що мають важливе теоретичне, практичне 
значення та висвітлення результатів науко-
вих досліджень вітчизняних та зарубіжних 
авторів. У журналі публікуються закінче-
ні експериментальні і дослідні роботи, а 
також оглядові статті, які раніше не були 
надруковані за наступними напрямками: 
актуальні проблеми екології, аграрні науки 
і продовольство, біологічні науки, еконо-
мічні науки, лісове господарство, техно-
логія 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 
наукових статей (Постанова Президії ВАК 
України 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 англій-

ською мовами. До статті додають анотації 
українською та англійською мовами обся-
гом 200–250 слів (1800–2000 знаків), клю-
чові слова (5–10), що не дублюють назву, 

а також відомості про авторів (прізвища, 
ініціали, місце їх роботи/навчання).

Публікації англійською мовою прий-
маються тільки за умови їх професійного 
перекладу. За подачі англійського варіан-
ту, перекладеного з допомогою інтернет-
перекладачів (напр., Google), матеріали 
будуть відхилені.

До розгляду приймаються наукові статті 
обсягом від 10 до 20 сторінок, включаючи 
всі матеріали (анотації, таблиці, рисунки 
та бібліографічні списки).

У тексті статті мають бути виділені роз-
діли «ВСТУП», «АНАЛІЗ ОСТАННІХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ» «МА-
ТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ», 
«РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕН-
НЯ», «ВИСНОВКИ», «ЛІТЕРАТУРА», 
«REFERENCES».

Розділ «Аналіз останніх досліджень і 
публікацій», повинен розкрити стан дос-
ліджень проблеми у вітчизняній і світовій 
науковій літературі за останні 5 років.

В описі методики досліджень наводить-
ся детальне викладення методів і методик 
з посиланням на першоджерело (схеми до-
слідів, повторність, методи лабораторно-
го аналізу, методи статистичної обробки). 
Якщо в тексті є абревіатура, подавати її в 
дужках при першому згадуванні. Автори 
мають дотримуватися правильної галузевої 
термінології (див. ДСТУ, СОУ), терміни 
мають бути уніфікованими.

Викладення результатів досліджень має  
заключатись не в переказі змісту таблиць і 
рисунків, а у визначенні закономірностей, 
що з них випливають. В обговоренні ре - 
зультатів слід показати при чинно-нас лід-
кові зв’язки між одержаними ефектами, 
порівняти одержані дані та показати їх 
новизну. Повторення одних і тих самих 
даних у тексті, таблицях, графіках непри-
пустимо.

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 
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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 
Association).

Макет сторінки. Для оригінал-макета 
використовується формат паперу — А4, 
орієнтація — 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; абзац —  
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 Micro - 
soft Office Word; формули — у редакторі 
формул MS Equaition; графіки — у Micro-
soft Office Excel, фотографії — у форматі 
.jpg,.tif або надавати оригінали. Також всі 
рисунки (графіки) додатково надсилають-
ся на окремому аркуші — у Microsoft Office 
Excel.

Відповідальність за зміст статті несе ав-
тор. Рукописів редакція не повертає.
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