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Нині стало актуальним прогнозувати 
впив змін клімату на еволюцію екосистем. 
Але особливо важливим у цьому аспекті є 
визначення ризиків для сталого розвитку 
агроекосистем, що обумовлено продоволь-
чою безпекою країни. Недосконалість сіль-
ськогосподарської практики та управління 
земельними ресурсами, недооцінка змін 
впливу природних чинників, у т.ч. змін 
клімату, створює додаткові ризики погір-
шення якості ґрунтів, збільшення емісії 
парникових газів унаслідок їх дегуміфі-
кації, що негативно впливає на біосферні 
функції ґрунтового покриву та сталий роз-
виток АПК.

Сільськогосподарські угіддя Украї-
ни становлять близько 19% від загально-

європейських, зокрема орні землі — май-
же 27%. Площа чорноземних ґрунтів за 
різними оцінками налічує від 15,6 до 
17,4 млн га і у складі сільськогосподар-
ських угідь становить основну частку ріл-
лі. За час проведення земельної реформи 
площа земель сільськогосподарського при-
значення зменшилась з 42,0 до 41,5 млн га, 
а загальна площа лісовкритих земель, на-
впаки, збільшилася з 10,2 до 10,6 млн га, 
тобто на 408,8 тис. га [5].

Одним із завдань земельної реформи 
було розв’язання проблеми раціонально-
го використання та охорони земель сіль-
ськогосподарського призначення, що мала 
стати пріоритетним напрямом державної 
політики у сфері земельних відносин. Од-
нак після 25-річних перетворень земель-
них відносин і досі спостерігається стійка 

РАЦІОНАЛЬНЕ ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ
І ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО

СЕРЕДОВИЩА

© О.Г. Тараріко, Т.Л. Кучма, Т.В. Ільєнко, 
 О.С. Дем’янюк, 2017
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Обґрунтовано актуальність проблеми погіршення якісного стану ґрунтового покриву 
та неконтрольованого розвитку процесів ерозійної деградації ґрунтів, що підвищує 
ризики розвитку процесів опустелювання агроландшафтів. Встановлено, що внаслідок 
дії змін клімату посилюється зливовий характер опадів, який за умови надвисокого 
рівня насиченості агроекосистем просапними культурам значно знижує протиерозійну 
стійкість агроландшафтів. Здійснено оцінку ризику ерозійної деградації ґрунтово-
го покриву внаслідок збільшення частоти екстремальних добових опадів. Наведено 
результати моделювання із застосуванням рівняння USLE поточних та прогнозних на 
2045 р. втрат ґрунту, спричинених водною ерозією, на прикладі типових агроландшаф-
тів зони Лісостепу у межах Канівського та Миронівського районів. Підтверджено, що 
на територіях, де не вжито ґрунтоохоронних та протиерозійних заходів, прогнозуєть-
ся істотна інтенсифікація ерозійних процесів унаслідок впливу екстремальних погодних 
умов. З метою адаптації до змін клімату запропоновано впровадити систему проти-
ерозійних заходів на басейнових принципах та інтегрованого управління земельними, 

водними, біологічними і агроресурсами.

Ключові слова: ґрунти, орні землі, ерозійна деградація, агроландшафт, клімат, модель 
USLE, екстремальні опади.
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тенденція до погіршення якісного стану 
ґрунтів. Зокрема, неконтрольованого роз-
витку набули процеси ерозійної деградації, 
дегуміфікації, підкислення та виснаження 
родючості ґрунтів. В умовах змін клімату 
ці негативні процеси можуть стати додат-
ковим чинником інтенсифікації процесів 
опустелювання земель та негативно впли-
нути на продуктивність агроекосистем. 
Поряд з тим виконання державних про-
грам, а також робіт з охорони ґрунтів від 
ерозійної деградації, було фактично при-
зупинено [4].

Ерозійна деградація земель — це процес 
погіршення їх природних властивостей, що 
негативно позначається на найбільш ураз-
ливих його компонентах, у т.ч. родючості 
ґрунтів, біорізноманітті, якості поверхне-
вих і ґрунтових вод, а також продуктивнос-
ті агроекосистем. В Україні від водної ерозії 
переважно потерпають землі сільськогос-
подарського призначення — це площі, що 
становлять близько 15 млн га, а від вітрової 
ерозії — близько 5,5–6,0 млн га.

За даними Міжурядової групи експер-
тів з питань змін клімату — МГЕЗК (Inter-
govermental Panel on Climate Change), гло-
бальне потепління спричинить збільшення 
прояву посух. У континентальних районах 
середніх широт прогнозується також збіль-
шення екстремальних опадів зливового ха-
рактеру [1]. Своєю чергою зростуть витрати 
вологи як на поверхневий стік, так і на ви-
паровування. Отже, ключове питання щодо 
ерозійної небезпеки полягає в майбутніх 
змінах структури опадів, зокрема це стосу-
ється підвищення їх екстремальних значень 
в різних часових і просторових масштабах. 
За попередніми оцінками, отриманими за 
допомогою сучасних кліматичних моделей 
(Kogan, 1997; Kharin, 2000; Pachauri, 2007), 
також прогнозується підвищення частоти 
екстремальних добових опадів щодо загаль-
ної їх кількості на більшій частині земної 
кулі. Все це ставить перед аграрною на-
укою і сільськогосподарською практикою 
нові актуальні завдання щодо формування 
протиерозійної структури агроландшафтів 
і систем землекористування, адаптованої до 
сучасних і майбутніх змін клімату.

Важливою складовою процесу оптимі-
зації структури агроландшафтів і систем 
землекористування є їх агроекологічна 
типізація і зонування за ресурсами тепла, 
вологи, родючості ґрунтів та ризиків про-
яву ерозійних процесів, що є основними 
чинниками деградації та опустелювання 
агроландшафтів [9, 10].

Мета дослідження — аналіз впливу змін 
клімату, зокрема посилення екстремальних 
опадів, на ерозійну деградацію ґрунтів, а 
також розробка заходів з адаптації агро-
ландшафтів до сучасних і майбутніх про-
явів цих процесів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Одним із найпоширеніших методів про-
сторової оцінки ерозійної деградації є мо-
дель USLE (Universal Soil Loss Equation — 
Універсальне рівняння втрат ґрунту) та 
його модифікована версія RUSLE (revis-
ed USLE), за допомогою яких визначають 
щорічні втрати ґрунту як залежність від 
характеру опадів, типу ґрунту, рельєфу, 
землекористування, а також вжиття необ-
хідних заходів з їх охорони. Базове рівнян-
ня моделі USLE має вигляд [6]:

   E = R × K × LS × C × P  , P  , P

де E — втрати ґрунту за рік на одиницю E — втрати ґрунту за рік на одиницю E
площі; R — ерозійність опадів, K — стій-K — стій-K
кість ґрунту до ерозії, LS — чинник рельєфу, LS — чинник рельєфу, LS
C — тип землекористування та землероб-C — тип землекористування та землероб-C
ства, P — заходи з охорони ґрунтів.P — заходи з охорони ґрунтів.P

Для прогнозування впливу кліматич-
них чинників на рівень ерозійної деградації 
ґрунтів у дослідженні була використана 
стандартна модель USLE, прогнозним па-
раметром якої є поточні та прогнозні зна-
чення інтенсивності опадів.

Прогнозні значення зміни кількості 
опадів були отримані за результатами до-
слідження, проведеного спільно з Мор-
ським гідрофізичним інститутом (м. Сева -
стополь), у якому на основі двох глобаль-
них кліматичних моделей (GFDL — CM3 
та Can EM2) були розроблені проекції рів-
ня опадів на 2046—2065 рр. порівняно з 
історичним періодом 1986—2005 рр. Про-
сторовий розподіл змін рівня екстремаль-
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ЕРОЗІЙНА ДЕГРАДАЦІЯ ҐРУНТІВ УКРАЇНИ ЗА ВПЛИВУ ЗМІН КЛІМАТУ

них опадів на території України в проекції 
на середину ХХІ століття (2046–2065 рр.) 
засвідчив про деяке його зменшення на 
північному заході (на 4–5 мм/добу) і — 
збільшення на південному сході країни в 
літній період (приблизно на таку саму ве-
личину). Отже, ерозійна небезпека на Пів-
дні та Сході України від зливових опадів 
буде збільшуватись. У зоні Полісся фак-
тично у всі сезони року спостерігатиметься 
збільшення прояву екстремальних опадів 
у 1,7 раза, з максимумом у літні місяці. 
У зоні Лісостепу посилення цього явища 
очікується у літній період, з максимумом у 
липні. У степовій зоні також прогнозуєть-
ся максимальна кількість екстремальних 
опадів у літній період, що до 2046–2065 рр. 
зросте в 1,6 раза порівняно з історичним 
періодом 1986–2005 рр. [1]. Аналогічна 
закономірність підтверджується Україн-
ським науково-дослідним гідрометеоро-
логічним інститутом. Тому для прогно-
зу зміни показника ерозійності опадів у 
моделі було використано коефіцієнт 1,6. 
Як базовий поточний показник ерозійнос-
ті опадів (R) для території дослідження 

було використано значення R = 6, згідно 
з результатами, отриманими на основі ін-
терполяції картограм ерозійного індексу 
опадів [6].

Отже, для території дослідження на 
основі рівняння USLE було розроблено 
карти поточного ризику ерозійної дегра-
дації ґрунтів та прогнозу зміни рівня їх 
ерозійної небезпеки у разі збільшення кіль-
кості екстремальних опадів на фоні інших 
сталих параметрів моделі.

Дослідження проводили на прикла-
ді типових агроландшафтів лісостепової 
зони Канівського р-ну Черкаської обл. 
та Миронівського р-ну Київської обл., де 
спостерігаються численні прояви дегра-
даційних процесів: складні форми рельє-
фу — у Канівському р-ні та високий рівень 
розораності (близько 85%) — у Миронів-
ському р-ні (рис. 1).

Стійкість ґрунту до ерозії визначали 
за картою ґрунтів з масштабом 1:100 000 
шляхом класифікації за типом ґрунту та 
гранулометричним складом. Так напри-
клад, дерново-підзолисті та ясно-сірі лісові 
ґрунти легкого гранулометричного складу 

Рис. 1. Цифрова модель рельєфу Канівського та Миронівського районів
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мали найнижче значення ерозійної стій-
кості, а важкосупіщані (легко- та середньо-
глинисті чорноземи типові та звичайні) — 
найвище, у діапазоні 1,0–4,0.

Чинник впливу рельєфу, зокрема по-
казник довжини та крутизни схилів, був 
разрахований на основі цифрової моделі 
рельєфу, створеної за горизонталями то-
пографічних карт з масштабом 1:25 000 та 
1:50 000 (рис. 1).

Тип землекористування визначали на 
основі карти наземного покриву, створеної 
за результатами дешифрування актуальних 
супутникових знімків Landsat-8 та Senti-
nel-1,2 з виділенням таких 10 класів: ліс, 
лісосмуги, трав’яна рослинність, чагарни-
ки, рідколісся, забудова, піски, сільськогос-
подарські угіддя, водно-болотні угіддя та 
водні об’єкти. Збільшення в агроландшаф-
тах площі лісомеліоративних насаджень, 
лук, багаторічних трав, збереження водно-
болотних угідь, а також ренатуралізація 
деградованих меліорованих заплавних зе-
мель не лише забезпечує необхідний рівень 
ландшафтного різноманіття, а й позитивно 
впливає на регулювання водного режиму, 
а також сприяє депонуванню вуглецю в 
навколишньому природному середовищі, 
що є важливим чинником адаптації агро-
екосистем і агротехнологій до змін клімату. 
Так, за кожним із класів землекористуван-
ня було закріплено відповідний показник 
рівня сприяння адаптації до змін клімату 
(у діапазоні від 0 до 1). Показник рівня 
впроваджених ґрунтоохоронних заходів 
визначали за показником щільності поле-
захисних та лісомеріоративних лісосмуг.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Слід наголосити, що ґрунти є невіднов-
люваним ресурсом, а процес їх регенерації 
відбувається надзвичайно повільно. Для 
його посилення необхідними є значні ма-
теріальні витрати і енергетичні ресурси. 
Тому охорону ґрунтового покриву від де-
градації слід розглядати, з одного боку, як 
чинник, що забезпечує збереження при-
родно-енергетичного потенціалу агроеко-
систем, а з іншого, як елемент, що може 
в умовах змін клімату опосередковано 

сприяти підвищенню ефективності вико-
ристання вологи та депонуванню вуглецю 
у ґрунтове середовище. Тобто у комплек-
сі це сприятиме зменшенню його емісії в 
атмосферу, що є, як наголошувалося вище, 
одним із основних чинників адаптації 
аграрного виробництва до кліматичних 
змін. У цьому аспекті особливої уваги по-
требують ерозійно небезпечні території зі 
значним ризиком неконтрольованих втрат 
найбільш родючої частини ґрунту — орга-
нічної речовини, тобто вуглецю, біогенних 
елементів та вологи на поверхневий стік.

На фрагменті космічного знімку типо-
вого ерозійно небезпечного агроландшафту 
чітко простежується масштабний характер 
водно-ерозійних процесів (рис. 2). Світлий 
колір є характерним для різного ступеня 
еродованих відмінностей ґрунтів, що ста-
новлять близько 50% від загальної площі 
орних земель досліджуваного ландшафту. 
На основі цих даних також можна зроби-
ти висновок, що аерокосмічні матеріали є 
важливим інструментом не тільки для мо-
ніторингу систем землекористування, але 
й для поширення інформації про ерозійні 
процеси у агроландшафтах.

Ерозійні процеси негативно впливають 
не лише на втрати мінеральної, але й орга-
нічної частини ґрунту, що також підсилює 
інтенсивність її мінералізації подібно до 
процесу оранки. Внаслідок ерозії пору-
шується верхній шар ґрунту, що спочатку 
сприяє вивільненню СО2 з порового і між-
порового просторів, а з посиленням та по-
дальшою тривалістю цього процесу зумов-
лює мінералізацію органічної речовини, 
що також супроводжується емісією СО2 у 
атмосферу. Отже, під час ерозійних про-
цесів ґрунт втрачає не тільки азот, фос-
фор, калій, кальцій та мікроелементи, але 
й вуглець та біоту. Компенсація наслідків 
деградаційних процесів, у т.ч. дегуміфі-
кації та загального зниження родючості 
ґрунту, потребує значних додаткових ви-
трат матеріальних ресурсів та енергії, зо-
крема, внесення вищих доз органічних та 
мінеральних добрив, впровадження доволі 
складної та затратної системи протиеро-
зійних заходів.

О.Г. ТАРАРІКО, Т.Л. КУЧМА, Т.В. ІЛЬЄНКО, О.С. ДЕМ’ЯНЮК
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Результати моделювання поточного та 
прогнозного рівнів ерозійної деградації 
території Канівського на Миронівського 
районів (рис. 3 та 4) свідчать, що за не-
дотримання вжиття відповідних ґрунто-
охоронних заходів, у т.ч. за відсутності чи 
деградації полезахисних лісосмуг, а також 
незбалансованої структури агроландшафту 
з низькою часткою природних територій, 

спостерігається доволі інтенсивна ерозійна 
деградація ґрунтового покриву.

Результати моделювання водної ерозії 
та оцінка частки еродованих земель вна-
слідок дії екстремальних опадів на осно-
ві класифікації рівня ерозійної небезпеки 
відповідно до методики [6] засвідчили про 
доволі істотне збільшення ступеня еродо-
ваності ґрунтів (табл.).

Рис. 2. Загальний вигляд ерозійно-небезпечного ландшафту (Шполянський р-н Черкаської 
обл., знімок Sentinel-2, 18.04.2016 р.): 1 — сильно еродований ґрунтовий покрив; 2 — полеза-
хисні лісосмуги; 3 — залісений яр; 4 — земельні паї; 5 — населені пункти; 6 — ліс

Рис. 3. Результати моделювання ризику ерозійної деградації ландшафту внаслідок прогнозного 
збільшення рівня екстремальних опадів: а) поточний стан; б) прогноз на 2045 р.б) прогноз на 2045 р.б

а б
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Збільшення площ просапних культур 
у сівозмінах (рис. 5) супроводжується ін-
тенсифікацією ерозійних процесів та де-
гуміфікацією ґрунтів. Тому за підвищення 
інтенсивності зливових опадів та вітрового 
режиму на фоні поширення площ посіву 
просапних культур та фактичного припи-
нення вжиття протиерозійних заходів ство-
рюються умови для посилення ерозійної 
деградації ґрунтів у всіх ґрунтово-кліма-
тичних зонах. Цей прогноз видається ще 
більш реалістичним для зони Полісся, де 
зафіксовано низьку протиерозійну стійкість 
ґрунтів та збільшення площ вирощування 

Прогнозування ризику ерозії ґрунтового покриву у межах сільськогосподарських угідь 
Канівського та Миронівського районів за збільшення кількості екстремальних опадів

Ерозійна 
небезпека

Втрати ґрунту, 
т/га за рік

Частка еродованих земель, 
Каніський р-н, %

Частка еродованих земель, 
Миронівський р-н, %

поточний 
стан

прогноз 
на 2045 р.

поточний 
стан

прогноз 
на 2045 р.

Мінімальна <2,0 22,1 9,5 30,9 13,8

Слабка 2,1—5,0 28,5 28,1 43,5 40,3

Середня 5,1—10,0 16,2 18,3 11,6 25,9

Висока 10,1—20,0 12,9 15,5 3,6 7,8

Дуже висока >20,0 9,8 18,3 1,9 3,9

таких інтенсивних культур, як ку-
курудза, соя і навіть соняшник.

Зменшення площ полезахис-
них лісосмуг останніми роками, 
посилення вітрового режиму, 
розпорошення ґрунту і знижен-
ня його протиерозійної стійкос-
ті внаслідок значної насиченості 
сівозмін просапними культурами 
та дегуміфікації підвищує ризик 
формування умов для виникнення 
як водної ерозії, так і катастрофіч-
них пилових (чорних) бур.

Як свідчать багаторічні систем-
ні дослідження, найефективнішим 
розв’язанням проблеми захисту 
ґрунтів від ерозійної деградації 
є впровадження контурної орга-
нізації території сільськогоспо-
дарських угідь, виділення водо-

охоронних та рекреаційних зон у межах 
водозбірних басейнів, консервації дегра-
дованих та малопродуктивних земель з по-
дальшим їх залісенням або залуженням, 
а також вжиття агротехнічних заходів, у 
т.ч. оптимізації структури посівних площ і 
сівозмін, протиерозійних технологій обро-
бітку ґрунту [7, 8].

Створення ґрунто-, водоохоронної 
структури агроландшафтів залежить, на-
самперед, від оптимізації співвідношення 
орних, лучних, лісових, за наявності — вод-
но-болотних угідь та природних поверхне-
вих вод, у т.ч. малих річок, які є важливим 

Рис. 4. Прогноз розвитку ерозійної деградації ланд-
шафту за дії екстремальних опадів та мережі полеза-
хисних лісосмуг
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елементом сільськогосподарського ланд-
шафту. Як правило, для кожного агроланд-
шафту, у т.ч. водозбірного басейну малої 
річки, співвідношення згаданих структур-
них елементів є індивідуальним не тільки 
щодо їх площі, але й щодо їх оптималь-
ного просторового розміщення у межах 
водозбору. Найрадикальнішим способом 
оптимізації протиерозійної структури агро-
ландшафтів водозбірних басейнів, зокрема 
малих річок, є виведення з активного сіль-
ськогосподарського використання дегра-
дованих, забруднених і малопродуктивних 
земель під консервацію, з подальшим їх 
використанням як природних угідь, ре-
креаційних зон, а також для розширення 
територій заповідників та заказників, що, 
загалом, сприятиме зменшенню агротех-
ногенного тиску на сільськогосподарські 
угіддя.

Чинниками ґрунто- та водоохоронної 
оптимізації структури агроландшафтів є:
• контурна організація сільськогоспо-

дарських угідь в межах водозбірних ба-
сейнів річок;
• оптимальна лісистість, у т.ч. наявність 

полезахисних лісосмуг, що значною мірою 
забезпечує стійкість агроекосистем в умо-
вах прояву водної і вітрової ерозії завдяки 
покращенню не тільки водного режиму те-
риторії, а й пом’якшенню впливу перепаду 
температур, тобто підтримання потрібного 
для агроекосистем мікроклімату;

• збереження безперервності екологіч-
ного каркаса, ландшафтного та видового 
різноманіття;
• збереження природного стану вод-

но-болотних угідь як центрів накопичення 
вологи та акумуляції органічної речовини, 
тобто вуглецю;
• створення буферних водоохоронних 

та прияружних лісових смуг;
• науково обґрунтована структура по-

сівних площ і сівозмін.
Реалізація цих принципів створює під-

ґрунтя для інтегрованого управління зе-
мельними, водними, біо- та агроресурсами, 
запобігає розвитку водної і вітрової ерозії, 
непродуктивним втратам вологи на фізич-
не випаровування та поверхневий стік, а 
також забезпечує відтворення родючості 
ґрунтів [8–10].

Для пом’якшення негативного впли-
ву підвищення температури, прояву по-
сушливих явищ, водної і вітрової ерозії 
необхідно завчасно розробити і поетапно 
реалізувати адаптаційні заходи як з охо-
рони земель від ерозійної деградації, так і 
щодо раціонального використання ресурсів 
вологи. В умовах високої потенційної не-
безпеки ерозійних процесів ефективним є 
удосконалення управління поверхневим 
стоком у межах водозбірних басейнів річок 
шляхом впровадження ґрунто-, водоохо-
ронної контурно-меліоративної системи 
землекористування. Широке виробниче 

Рис. 5. Загальна закономірність динаміки вжиття протиерозійних заходів та збільшення площ 
просапних культур за 1995–2015 рр. [3]
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випробування цієї системи в різних ґрун-
тово-кліматичних умовах засвідчило не 
лише про її високу природоохоронну, але 
й про агроекономічну ефективність. Основ-
ними її складовими є контурна організа-
ція території сільськогосподарських угідь, 
диференційоване відповідно до рельєфу 
використання орних земель, застосування 
гідротехнічних, лісо- та лукомеліоративних 
заходів у комплексі з агротехнічними та 
досягнення в сівозмінах бездефіцитного 
балансу гумусу.

Актуальним за цих умов є удосконален-
ня організаційних принципів оптимізації 
структури агроландшафтів і систем земле-
користування на засадах їх контурно-мелі-
оративної організації, що створює умови 
для системного розв’язання проблеми за-
хисту земель від ерозії. Але за сучасних 
земельних відносин її реалізація усклад-
нюється через розпаювання земельного 
фонду та орендні відносини. Тому нині 
найдоцільнішим є впровадження контур-
но-меліоративної організації території на 
басейнових принципах, наприклад, водо-
збірного басейну малої річки, де може бути 
розміщено кілька господарських суб’єктів і 
типів землекористувань [2]. За таких умов 
актуальною є не лише узгоджена оптимі-
зація структури агроландшафту і систем 
землекористування в межах водозбірного 
басейну, але й розробка системи приро-
доохоронних заходів, у т.ч. з охорони та 
раціонального використання земельних, 
водних, біо- і агроресурсів.

Одним з найважливіших чинників де-
градації агроландшафтів і досі залишається 
значна розораність водозбірних басейнів 
малих річок, висока інтенсивність ерозій-
них процесів, безсистемне вжиття про-
тиерозійних заходів, а здебільшого — їх 
повна відсутність. Зрештою, малі річки в 
агроландшафтах не тільки замулюються 
продуктами ерозії, але й забруднюються 
пестицидами та засмічуються побутови-
ми відходами, особливо в межах сільських 
поселень, що негативно впливає на навко-
лишнє природне середовище загалом.

Збільшення зливового характеру опадів, 
а також пришвидшення танення снігу вна-

слідок підвищення температури, потребує 
удосконалення проектування протиеро-
зійних заходів на басейнових принципах. 
Необхідно використовувати не ретроспек-
тивний аналіз метеоданих, наприклад 10% 
забезпеченості, а науково обґрунтовані 
прогнозні оцінки змін клімату з урахуван-
ням підсилення режиму зливових опадів, 
прискорення танення снігу внаслідок поте-
пління клімату, що особливо властиво для 
схилів південної експозиції, та швидкості 
вітру.

ВИСНОВКИ

1. Актуальною є розробка загальнодер-
жавних і регіональних програм з адапта-
ції аграрного виробництва, у т.ч. охорони 
ґрунтів від ерозійної деградації та опус-
телювання, до нових кліматичних умов, 
зокрема збільшення екстремальних опадів. 
Особливо актуальним у цьому аспекті є 
розвиток і підтримка сучасних ґрунто- та 
водоохоронних систем землекористування, 
що має важливе значення як для гумід-
них, так і для аридних регіонів країни, де 
посушливі явища та ерозійна деградація 
ґрунтового покриву у деякі роки можуть 
проявлятись на значних територіях.

2. У системі адаптації до змін клімату 
чільне місце має бути відведено вжиттю 
проерозійних заходів з відтворення родю-
чості ґрунтів, компенсації втрат гумусу 
внаслідок насиченості сівозмін просапни-
ми культурами та контролю викидів пар-
никових газів за межі агроекосистем. Особ-
ливо важливе значення у цій площині має 
коригування зональної структури посівних 
площ і сівозмін у напрямі оптимізації пи-
томої ваги просапних культур і збільшен-
ня площ багаторічних трав та кормових 
культур. Вжиття адаптаційних системних 
заходів має базуватись на зональній і мі-
крозональній оптимізації структури агро-
ландшафтів і систем землекористування, 
у т.ч. консолідації земель у межах водо-
збірних басейнів малих річок на засадах 
інтегрованого управління агроресурсами.

3. Актуальним є відновлення та погли-
блення науково-дослідних робіт з удоско-
налення та адаптації зональних моделей 
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ґрунто- та водоохоронних контурно-мелі-
оративних систем землекористування на 
басейнових принципах з урахуванням іс-
нуючої небезпеки підсилення зливового 
характеру опадів і збільшення площ про-
сапних культу та просування їх у північну 
зону Полісся, що характеризується низь-
кою протиерозійною стійкістю ґрунтів. На 
різних рівнях управління АПК необхідно 

розробити план дій щодо поетапної оптимі-
зації структури агроландшафтів у напрямі 
системного застосування контурно-меліо-
ративної організації території водозбірних 
басейнів малих річок. Актуальною є і роз-
робка механізму економічного стимулюван-
ня землевласників та землекористувачів за 
вжиття заходів з охорони земель від дегра-
дації, а також адаптації до змін клімату.
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Законом України від 04.10.2016 р. 
№ 1641-19 «Про внесення змін до деяких 
законодавчих актів України щодо впрова-
дження інтегрованих підходів в управлінні 
водними ресурсами за басейновим принци-
пом» офіційно впроваджено термін «евтро-
фікація» як «збільшення вмісту біогенних 
речовин у водоймі, що викликає бурхливе 
розмноження водоростей, зменшення про-
зорості води і вмісту розчиненого кисню у 
глибинних шарах внаслідок розкладу ор-
ганічної речовини, сформованої з мертвих 
рослинних і тваринних залишків» [1]. У 
документі також йдеться про запобігання 
евтрофікації та забрудненню водних об’єк-
тів нітратами як про один із комплексних 
заходів зі збереження водності й охорони 
їх від забруднення.

Водний фонд Волинської обл. налічує: 
268 озер площею 13,1 тис. га, дев’ять во-
досховищ — 1,96 та 1065 ставків площею 
5,4 тис. га [2]. Зважаючи на те що 630 вод-
них об’єктів перебувають у користуванні на 
умовах оренди, не на всіх водоймах вдаєть-
ся організувати доглядові природоохоронні 
заходи. Як наслідок, процеси евтрофікації 

з різним ступенем інтенсифікації розвива-
ються в багатьох водоймах регіону.

Метою роботи було проаналізувати стан 
озер Турійського р-ну для оцінки ступеня і 
прогнозів їх евтрофікації та запропонувати 
природоохоронні заходи із збереження їх 
водності.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження ступеня евтрофікації 
озер Українського Полісся проводили в 
1980–1993 рр. за координації Державного 
комітету України з геології і використання 
надр. Детальна розвідка та пошуково-оці-
ночні роботи здійснювали в рамках дослі-
дження донних відкладів озерних водних 
об’єктів і подальшого перспективного їх 
використання у сільському господарстві, 
промисловості та медицині [3]. Близько 
10 озер області щодо їх заростання та за-
мулення, зменшення площі водного плеса 
та ефективного використання сапропелів 
у подальшому досліджували різні науко-
во-дослідні установи [2]. Для досліджен-
ня наслідків евтрофікації ми враховували 
показники площі водної поверхні лише 
11 озер Турійського р-ну на основі: опи-
су польських схем початку ХХ століття 
(1935 р.), кальки контурів колективних 
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сільських господарств (1970—1980 рр.) і су-
часних супутникових карт Google. Резуль-
тати порівняння картографічних матеріалів 
різних років берегової лінії досліджуваних 
озер опрацьовували з використанням про-
грамного забезпечення AutoCAD.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз озерності Волинської обл. свід-
чить, що найбільшою вона є в Шацькому, 
Ратнівському, Старовижівському та Любе-
шівському районах (табл. 1).

У Турійському р-ні 35 озер здебільшого 
характеризуються природними умовами 
формування та впливом на прилеглі те-
риторії. Також для них є властивими різні 
гідрографічні та геологічні параметри, що 
обумовлюють формування водного об’єкта, 
його донних відкладів, водної та берегової 
рослинності. На стан водних об’єктів впли-

ває історично сформована інфраструктура 
навколо водойм, а саме: населені пункти, 
розораність прибережних та берегових 
земель під сільськогосподарське вироб-
ництво з різним ступенем інтенсифікації. 
Своєю чергою, стабілізації озерних систем 
сприяє їх охорона через різні форми запо-
відності, відсутність господарської діяль-
ності та віддаленість від населених пунктів 
і автошляхів [4].

За гідрологічним режимом більшість 
озер є безстічними із замкненою площею 
водозбірної території, наприклад, Кошля-
ково та Святе — проточні, а Неретва та 
Пісочне — стічні. У багатьох з них берего-
ва смуга уздовж всього периметра заросла 
водно-болотними видами гігрофітів: ро-
гозом, аїром, очеретом, ситником, осокою 
в глибину 10–40 м від берега (Болотне, 
Клюське, Неретва, Окунин, Турійське).

Таблиця 1
Озерність в розрізі адміністративних районів Волинської області

Адміністративні райони Кількість, од. Площа, га Об’єм води, млн м3 Озерність, %

Володимир-Волинський 8 33,3 0,6 0,03

Горохівський 2 4,6 0,5 0,004

Iваничiвський 5 44,2 1,7 0,07

Камiнь-Каширський 19 390,3 12,1 0,22

Кiверцiвський 10 32,3 2,5 0,02

Ковельський 28 22,8 10 0,01

Локачинський 5 99,4 5 0,14

Луцький 2 5,2 0,1 0,01

Любешiвський 13 1510,8 60,1 1,04

Любомльський 18 396,3 24,8 0,27

Маневицький 28 273,7 12,5 0,12

Ратнiвський (+2 водосх.) 31 3469,3 74,9 2,41

Рожищенський 11 65,4 2,4 0,07

Старовижiвський 25 1158,4 30,3 1,03

Турiйський 35 381,4 36,9 0,32

Шацький 30 6549,8 444,6 8,63

Разом 270 14437,2 719 0,72
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Різновид берегів за рельєфом є таким: 
від низьких (Туричанське, Святе) і пологих 
(більшість озер) — до припіднятих (Вели-
ке, Охотники) та з висотою 2–3 м (Мале, 
Окунин, Неретва). За складом ґрунтів тра-
пляються береги: заторфовані (Гняльбище, 
Кошляково, Мале, Рудно, Святе, Туричан-
ське, Щуче), суглинкові (Городжене) та 
піщані (Бережне, Охотники, Пересіка, Ту-
рійське). Переважно береги заросли чагар-
никами, верболозом, вільхою, березою, а 
подекуди трапляються змішані лісові на-
садження.

Довкола деяких озер утворились на-
селені пункти, мешканці яких ведуть гос-
подарську діяльність безпосередньо на 
берегах (Велике, Кустичі, Охотники, Се-
лище) або використовують їх під сінокоси 
(Тагачинське) [4].

Працюючи в напрямі імплементації 
чинних Директив водного спрямування 
Європейського Союзу, зокрема Водної 
Рамкової [5], Україна відповідним зако-
нодавчим актом визначила зміст поняття 
екологічного стану масиву поверхневих 
вод, а саме: «Поверхневий водний об’єкт 
або його частина — це інтегрований по-
казник якості масиву поверхневих вод, що 
визначається за біологічними, гідроморфо-
логічними, хімічними та фізико-хімічни-
ми показниками» [1]. Тому моніторингові 
служби різних відомств мають налагодити 
систему біологічного та гідроморфологіч-
ного моніторингу, що досі були фактично 
відсутні. Саме такі дослідження нададуть 
можливість оцінити наслідки евтрофікації 
за 30 років — з часу останніх комплексних 
досліджень.

Екологічний стан масиву таких водойм 
пропонується визначати на основі еколо-
гічного нормативу якості води і класифі-
кувати як «відмінний», «добрий», «задо-
вільний», «поганий» або «дуже поганий». 
Методику віднесення масиву поверхне-
вих вод до одного з класів екологічного 
та хімічного станів доручено затвердити 
до 1.02.2017 р. центральному органу ви-
конавчої влади, що забезпечує формуван-
ня державної політики у сфері охорони 
навколишнього природного середовища, 

тобто Міністерству екології та природних 
ресурсів України. Для оцінки екологічного 
та хімічного станів масиву поверхневих вод 
та визначення комплексу водоохоронних 
заходів центральний орган встановить нор-
матив з науково обґрунтованими значен-
нями концентрацій речовин та показників 
якості води (загальнофізичні, біологічні, 
хімічні, радіаційні). Тобто можна буде 
оцінити — деградує озеро чи перебуває у 
стані допустимих процесів розвитку, що 
безсумнівно матиме визначальний вплив 
на прий няття рішення щодо відновлен-
ня гідрологічної ролі водойми і виділення 
коштів на виконання комплексу природо-
охоронних заходів.

Як засвідчують результати наукових 
досліджень, нагромадження донних від-
кладів у водоймах атмосферно-болотного 
типу живлення відбувається одночасно як 
із донних, так і з поверхневих площ во-
дозбору. Про інтенсивність заростання і 
заболочування також свідчать результати 
порівняння картографічних матеріалів бе-
регової смуги озер різних років [4].

За територіальним розподілом чотири 
озера Турійського р-ну розміщуються у 
басейні Західного Бугу та підпадають під 
водозбірний басейн Вісли і Балтійсько-
го моря, а 31 — перебуває у басейні річки 
Прип’ять і відповідає водозбору Дніпра 
і Чорного моря [6]. Результати наслідків 
евтрофікації досліджуваних 11 озер відоб-
ражено в табл. 2.

Антропогенні зміни, що відбулись за 
останні 80 років, можна характеризува-
ти як:
• посилення природної евтрофікації 

озер унаслідок обміління, заростання ви-
щою водною рослинністю, тобто зростання 
темпів їх «старіння»;
• зміну структури поверхні водозбору 

озер — виключення з неї частки природних 
територій: лісу, лук, боліт, перехоплення 
меліоративними каналами частини поверх-
невого стоку;
• порушення встановленого гідрологіч-

ного режиму, зменшення глибини водного 
дзеркала через вплив прилеглих осушених 
територій [7].
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Вказані зміни спричинено інтенсифіка-
цією сільськогосподарського виробництва 
та хімізацією на площі водозбору озер, по-
силенням комунальних забруднень у сіль-
ській місцевості, збільшенням рекреацій-
ного навантаження на екосистеми.

Результати пошуково-оціночної та де-
тальної розвідки озер засвідчили, що їх 
екологічний стан продовжує погіршува-
тися. Для більшості озер евтрофікація на-
була незворотних процесів, вони втратили 
гідрологічну роль і поступово заростають, 
трансформуючись в болота [8].

Отже, за досліджуваний період площа 
водного дзеркала озер Турійського р-ну 
скоротилася на 15–65%, у т.ч. за останні 
35 років — на 5–35%. За такої динаміки озе-
ра площею 10–20 га можуть взагалі втратити 
звичне водне плесо та повністю перетвори-
тись на болота впродовж наступних 50–80 ро-
ків. Слід зауважити, що озера Болотне, 
Пересіка, Перевірське, Пісочне, Погоріле 
розташовуються в межах природно-запо-
відного фонду [6]. Процеси їх евтрофікації 
перебувають «під охороною» держави, що 
ускладнює вжиття на цих територіях при-
родоохоронних технічних заходів.

ВИСНОВКИ

З огляду на незворотний природний 
процес у евтрофікованих озерах, необхід-
но провести детальне дослідження їх стану, 
надати прогноз відмирання природних во-
дойм, а за необхідності науково обґрунту-
вати доцільність застосування екологічно 
безпечних технологій природоохоронних 
заходів.

Основними заходами з відновлення 
функціонування антропогенно-зміненої 
екосистеми «озеро — заплава» є:

• вилучення маси синтезованої первин-
ної органічної речовини у спосіб механіч-
ного видалення для господарського вико-
ристання або заселення риб-меліораторів;

• зменшення маси енергетичних над-
ходжень з поверхні водозбору;

• зменшення площі мілководь за допо-
могою створення підпору на ділянці роз-
вантаження озера;

• збільшення зовнішньої буферності за-
вдяки збереженню рівня ґрунтових вод;

• реалізація компенсаційних заходів 
для створення нерестилищ та аерації;

• відновлення часткової або повної про-
точності озера;

Таблиця 2
Динаміка площі водного дзеркала озер Турійського району, га

Назва озера

Рік
Сучасні карти 

Google

Різниця 
(1935 р. — 
наш час)

Прогноз 
деградації 

за найгіршим 
варіантом, років1935 1980 1993

Болотне 21,3 11,3 13,1 10,7 –10,6 82
Дольське 21,6 17 19,2 17,0 –4,6 178

Мишно 9,1 3,6 4,3 3,0 –6,1 40

Окунин 20,3 17,6 11,5 11,3 –9,0 64
Охотники 12,3 10 9,7 9,9 –2,4 334
Пересіка 13,4 7,5 11,3 6,9 –6,5 36
Перевірське 20,3 15,5 20,2 17,4 –2,9 141
Пісочне 15,7 11,1 14 9,9 –5,9 55

Погоріле 6,5 5,2 6,9 5,1 –1,4 65
Сомин 123,8 111,1 118,8 94,4 –9,4 89
Туричанське 14 13,7 13 12,0 –2,0 249

ЕВТРОФІКАЦІЯ ОЗЕР ВОЛИНСЬКОЇ ОБЛАСТІ
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• оптимізація структури суходільних 
ценозів поверхні водозбору.

Проведення технічної меліорації озер 
шляхом екскавації донних відкладів є 
одним з найдієвіших, а нерідко і єди-
ним способом відновлення замулених 

водойм. Забезпечення гідрологічної ро-
лі озер слід розглядати не лише в аспек-
ті охорони і відтворення їх ресурсно го 
потенціалу, але й раціонального вико-
ристання підводного (донного) ресур-
су [9].
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У лісових господарствах України най-
поширенішою цінною породою залиша-
ється дуб звичайний (Quercus robur L.). В Quercus robur L.). В Quercus robur
умовах переходу лісової галузі до ведення 
господарства на засадах сталого управлін-
ня лісами нагальною стала проблема підви-
щення продуктивності дубових лісостанів. 
Основною перешкодою в його досягненні 
є те, що деревина дуба широко використо-
вується для господарських і промислових 
цілей не тільки в Україні, але і за її ме -
жами [1].

Як відомо, ліси України сформовано на 
основі понад 30 видів деревних порід, серед 
яких домінують сосна (Pinus sylvestris), дуб 
(Quercus robur), бук (Quercus robur), бук (Quercus robur Fagus sylvatica), ялина 
(Picea abies), береза (Betula pendula), вільха 

(Alnus glutinosa), ясен (Fraxinus excelsior), 
граб (Carpinus betulus), ялиця (Abies alba) 
(рис. 1).

Друге місце щодо кількісного складу у 
лісах України після сосни звичайної займає 
дуб звичайний. У межах країни найспри-
ятливішими за кліматичними і ґрунтови-
ми умовами для його розвитку є Поділля 
України (Правобережний Лісостеп), що 
охоплює Вінницьку обл., частину Терно-
пільської і Хмельницької областей. У меж-
ах цього регіону лісові насадження станов-
лять близько 39,2% від загальної лісистості 
України (рис. 2).

Дуб звичайний у Подільському регіоні 
становить 40% від усіх лісових насаджень. 
Згідно з аналізом Українського науково-
дослідного інституту лісового господарства 
та агролісомеліорації ім. Г.М. Висоцького 

sohodni, zavtra [Ukrainian Polissya: yesterday, today 
and tomorrow]. Lutsk, pp. 172–174 (in Ukrainian).
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Розглянуто сучасний стан дубових лісових насаджень Правобережного Лісостепу на 
прикладі Пархомівського лісництва Хмельницької обл. Проведено повіковий аналіз 
росту дубових насаджень за висотою і діаметром, а також порівняльний аналіз ре-
зультатів із чинними нормативними таблицями. Здійснено розподіл площ насаджень 
дуба звичайного за його часткою у складі насаджень в державних підприємствах 
Хмельницької обл. Встановлено, що в Пархомівському лісництві кількість дерев дуба 
на одиницю площі є нижчою від оптимального рівня. Отримано емпіричні рівняння, що 

дають змогу оцінити розвиток дубових насаджень в Хмельницькій обл.
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Рис. 1. Розподіл площі лісів України за пере-
важаючими деревними породами (згідно з 
даними Державного агентства лісових ресур-
сів України)

Рис. 2. Лісистість адміністративних областей (згідно з даними Державного агентства лісових 
ресурсів України)

(УкрНДІЛГА), рівень такої лісистості є 
незадовільним. Він має становити для Тер-
нопільської обл. 19,8%, Хмельницької — 
17,2 і Винницької — 14,9%, аби бути опти-
мальним.

Мета роботи — з’ясувати нинішній стан 
лісових насаджень, провести аналіз щодо 
можливості збільшення території під цінні 
лісові породи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Аналіз сучасного стану лісових наса-
джень і відбір типового лісового господар-
ства здійснено на основі даних лісового 
фонду Державного агентства лісових ре-
сурсів та лісівничо-таксаційних описів лі-
сових господарств Хмельницької області.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Структура ґрунтового покриву Хмель-
ницької обл. характеризується глибокими 

В.В. МОРОЗ, Н.І. ШЕВЧУК, О.М. РУДЕНКО
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чорноземами, темно-сірими, опідзоленими 
ґрунтами та чорноземами опідзоленими, 
лучними чорноземами, під якими зайнято 
1254,3 тис. га, що становить 60,8% угідь 
області [2].

Ліси вкривають 13% загальної території 
області. Площа під лісами у Придністров’ї 
становить 17%, Хмельницькому Побуж-
жі — 15, Північному Поділлі — 12% від 
загальної лісовкритої площі [2].

Для визначення модельного лісництва 
як об’єкта для подальших досліджень ни-
нішнього стану дубових лісонасаджень у 
вказаному регіоні нами здійснено оціню-
вання функціонуючих державних лісо-
вих господарств [3]. Згідно з офіційними 
даними, у Хмельницькій обл. налічується 
дев’ять лісгоспів — державних підпри-
ємств (ДП): Ізяславське, Кам’янець-По-
дільське, Летичівське, Новоушицьке, 
Славутське, Старокостянтинівське, Ше-
петівське, Ярмолинецьке та Хмельницьке, 
загальна площа яких становить 185,2 тис. 
га. Увагу було зосереджено на насаджен-
нях з дуба звичайного, площа яких у вка-
заних підприємствах становить 43,6% від 
загальної земельної площі (табл. 1).

На основі даних розподілу площі під 
культурами дуба звичайного у державних 
підприємствах виконано статистичний 

розподіл величин і отримано варіаційний 
ряд (рис. 3).

Згідно із гістограмою (рис. 3), земельні 
площі, що відносяться до середньостатис-
тичного значення [4, 5], під культурами 
дуба звичайного становлять 7–11 тис. га. 
Таку площу займають ДП: Летичівське, 
Старокостянтинівське, Шепетівське та 
Хмельницьке. Наближеним до показника 
середнього значення 8,94 є ДП «Хмель-
ницьке ЛМГ».

Найбільшу частку дубових лісонаса-
джень від загальної площі державного 
підприємства становлять такі ДП: Хмель-

Таблиця 1
Площа лісового фонду державних підприємств Хмельницької області станом на 01.01.2012 р.

Підприємство Загальна площа лісгоспу, 
тис. га

Площа під культурами дуба 
звичайного, тис. га

ДП «Ізяславський лісгосп» 24,8 4,9

ДП «Кам’янець-Подільський лісгосп» 25,4 15,7

ДП «Летичівський лісгосп» 15,1 9,6

ДП «Новоушицький лісгосп» 11,7 4,3

ДП «Славутський лісгосп» 22,7 4,2

ДП «Старокостянтинівський лісгосп» 17,5 10,9

ДП «Шепетівський лісгосп» 35,9 9,7

ДП «Ярмолинецький лісгосп» 19,1 12,2

ДП «Хмельницьке ЛМГ» 12,9 9,0

Всього 185,2 80,7

Рис. 3. Крива нормального розподілу (Гауса) зе-
мельної площі під культурами дуба звичайного 
за державними підприємствами Хмельницької 
обл.
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ницьке — 69,9%, Летичівське — 63,9, Яр-
молинецьке — 63,6, Старокостянтинів-
ське — 62,9, Кам’янець-Подільське — 61,9% 
(рис. 4). Саме ці лісові господарства нада-
ють пріоритетну роль вирощуванню куль-
тур дуба звичайного, в інших господарствах 
ця частка варіює у межах 19—36%.

З огляду на отримані дані вважаємо, що 
наші подальші дослідження слід зосереди-
ти на ДП «Хмельницьке ЛМГ», в якому 
вирощуванню культур дуба звичайного на-
дають пріоритетну роль. До цього підпри-
ємства належать чотири лісництва, а саме: 
Хмельницьке, Червонозірське, Михайлів-
ське і Пархомівське. Земельну площу, яку 
займають насадження дуба звичайного у 
цих господарствах, наведено у табл. 2.

Згідно із показниками розподілу зе-
мельних площ у лісництвах під культурами 
дуба звичайного, здійснено статистичний 
розподіл їх величин (табл. 3).

За отриманими статистичними значен-
нями можна зробити висновок, що показ-
ник крутості (Е) має плосковершинний 

розподіл. Коефіцієнт асиметрії (А) — по-
мірний. Коефіцієнт варіації (V) становить V) становить V
41%, що свідчить про неоднорідну сукуп-
ність деревостану. Середнє арифметичне 
значення становить 2,25, найближчим до 
цього показника є Пархомівське лісницт-
во — площа під культурами дуба звичай-
ного становить 2,57 га. За результатами 
аналізу лісових господарств Хмельницької 
обл. нами було вибрано для подальшого 
дослідження Пархомівське лісництво, що 
є типовим для регіону за своїми характе-
ристиками. Якщо розглядати відсоткове 
співвідношення розподілу площі під куль-
турами дуба, то вказане лісництво підтвер-
джує наш вибір (рис. 5).

Нами було визначено динаміку змін ви-
соти дубового деревостану з його віком у 
лісових насадженнях Пархомівського ліс-
ництва. Результати були апроксимовані і 
отримано емпіричне рівняння, яке можна 
в подальшому використовувати для про-
гнозування зміни висоти дерев дуба з віком 
(рис. 6).

Таблиця 2
Розподіл земельної площі під культурами дуба звичайного у лісництвах ДП «Хмельницьке ЛМГ»

№ пор. Лісництво Площа, га

1. Хмельницьке 1,28

2. Червонозірське 1,78

3. Михайлівське 3,37

4. Пархомівське 2,57

Рис. 4. Частка насаджень дуба звичайного від загальної площі державного підприємства
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Згідно з показниками (рис. 6), ріст 
насадження дуба звичайного збільшу-
ється до досягнення ним 115 років, а 
потім припиняється.

За результатами порівняльного 
аналізу висоти дуба звичайного з офі-
ційними показниками таблиць «Ходу 
росту повних штучних дубових дере-
востанів на Україні» [6, 7], за першим 
класом бонітету встановлено певне 
розходження. У віці 15 років висота 
існуючих насаджень на 21% більша, 
ніж вказано в чинних нормативних та-
блицях, а у віці 115 років ця різниця 
нівелюється і у віці 125 років стано-
вить менше 5% (рис. 7).

Також було проаналізовано зміну 
діаметра насаджень дуба звичайного 
за віком (рис. 8), що свідчить про його 
збільшення. У ході аналізу отримано 
емпіричне рівняння, яке можна вико-
ристовувати для оцінки зміни діаметра 
дерев з віком.

Отже, дубові насадження Пархо-
мівського лісництва у віці 115 років 
припиняють свій ріст, але — продов-
жують свій приріст за діаметром.

За таблицями «Ходу росту повних 
штучних дубових деревостанів на Украї-
ні» [6, 7] нами проаналізовано за пер-
шим класом бонітету і типом лісо-
рослинних умов (D2) дінаміку зміни 

Таблиця 3
Статистична характеристика розподілу земельної площі під культурами дуба звичайного 

за державними підприємствами Хмельницької області

№ пор. Показники Значення

1. N (загальна кількість підприємств)N (загальна кількість підприємств)N 4
2. XсрXсрX  (середнє значення) 2,25
3. m (середня похибка) 0,46
4. D (дисперсія середнього значення) 0,84
5. σ (стандартне відхилення)σ (стандартне відхилення)σ 0,92
6. A (коефіцієнт асиметрії) 0,37
7. E (ексцес)E (ексцес)E –1,60
8. min (мінімальне значення) 1,28
9. max (максимальне значення) 3,37

10. V (коефіцієнт варіації)V (коефіцієнт варіації)V 0,41

Рис. 5. Земельна площа під культурами дуба зви-
чайного у лісництвах ДП «Хмельницьке ЛМГ»

Рис. 6. Динаміка зміни висоти культур дуба зви-
чайного з віком у Пархомівському лісництві ДП 
«Хмельницьке ЛМГ»
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діаметра з віком між вказаними даними і ре-
зультатами емпіричних рівнянь (рис. 9-а).

За результатами аналізу встановлено, 
що у віці 15 років діаметр дерев у наса-
дженні лісництва на 46% був більшим, ніж 

а б
Рис. 9. Повіковий аналіз: а) ходу росту дубових насаджень за діаметром, б) запасу стовбурів на б) запасу стовбурів на б
одиницю площі у Пархомівському лісництві ДП «Хмельницьке ЛМГ»

Рис. 7. Повіковий аналіз росту культур дуба 
звичайного за висотою у Пархомівському ліс-
ництві ДП «Хмельницьке ЛМГ»

Рис. 8. Динаміка зміни діаметра культур дуба 
звичайного з віком у Пархомівському лісни-
цтві ДП «Хмельницьке ЛМГ»

вказано у чинній нормативній таб лиці, а у 
віці 125 років ця різниця становить 8%.

За лісотаксаційним описом Пархомів-
ського лісництва нами проаналізовано 
зміни запасу стовбурів дуба за віком на-
садження на одиницю площі. Отримані 
результати апроксимовано степеневим 
рівнянням (рис. 9-б).

Під час визначення розподілу запасу 
насаджень на одиницю площі за віком 
встанолено розбіжність фактичних даних з 
чинними нормативами. Фактичні дані були 
на 30—60% меншими від чинних нормати-
вів, що знач ною мірою зумовлено недостат-
ньою кількістю дерев дуба звичайного на 
одиницю площі.

Аналіз розподілу площ дуба звичайного 
у складі насаджень Пархомівського ліс-
ництва свідчить про те, що більша частка 
земельних площ належать ділянкам, на 
яких дуб звичайний становить лише 40% 
у складі інших порід (рис. 10).

Зважаючи на отримані дані (рис. 9, 
10) слід зауважити, що у Пархомівському 
лісництві є можливість збільшити кількість 
дерев дуба звичайного завдяки розширен-
ню земельних площ під його насадження.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що у лісгоспах Хмель-
ницької обл. вирощуванню дуба звичайного 
надано пріоритетну роль — в лісонасаджен-
нях його частка становить у середньому 
47% від загальної лісової площі. Аналіз роз-
поділу площ дуба звичайного за його част-
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Рис. 10. Розподіл площі культур дуба зви-
чайного (ДЗ) за його часткою у складі на-
садження

кою у складі насаджень свідчить, що значні 
земельні площі належать ділянкам, на яких 
вказаний вид займає лише 40% від складу 
інших порід. Запас насаджень за його віком 
виявив недостатню кількість дерев виду 
на одиницю площі, що надає можливість 
збільшити їх кількість до оптимального 
значення. Апроксимація фактичних даних 
з чинними нормативами засвідчила, що у 
молодому віці висота дерев існуючих лісо-
насаджень збільшується на 21%, а діаметр 
на 46%. У віці стиглості припиняється ріст 
дуба звичайного і стає на 5% меншим, ніж 
вказано у чинних нормативних таблицях, а 
діаметр, навпаки, збільшується на 8%. Під 
час аналізу зміни біометричних показників 
з віком деревостану отримано емпіричні 
рівняння, які надають змогу оцінити роз-
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Нині господарська діяльність людства 
супроводжується постійним втручанням 
у природні процеси біосфери — від озо-
нового шару атмосфери до кілометрових 
глибин літосфери. Наприкінці ХХ ст. дея-
кі частини біосфери втратили можливість 
до самовідновлення своїх біоценотичних 
особливостей, що сформувало певні еко-
логічні проблеми глобального і регіональ-
ного рівнів. Констатуючи фізико-хіміч-
ний взаємозв’язок між вирубкою лісів на 
р. Амазонці і змінами клімату в Європі, 
неоекологія орієнтується переважно на 
констатацію конкретних наслідків локаль-
ного рівня, що дає змогу підтримувати ілю-
зію відповідного їх вирішення. Щодо зе-
мель сільськогосподарського призначення, 
досліджується широке коло екологічних 
проблем, від глобального до локального 
рівня, розв’язати які можливо лише на тео-
ретичних і методологічних засадах біогеохі-
мії — науки про процеси міграції і розподі-
лу хімічних елементів між живою і косною 
речовиною біосфери.

До прийняття міжнародної концепції 
збалансованого природокористування в 
Україні, як і інших державах, панувала 
концепція антропоцентричного господарю-
вання. У 90-ті роки ХХ ст. світ доволі по-
вільно, але невідворотно, почав переходи-
ти до формування і розвитку різних форм 
біоцентричної господарської діяльності. Це 
означає, що матеріальні потреби населення 
мають поступитися місцем пріоритетам 
збереження довкілля та генофонду біо-
сфери для майбутніх поколінь. Важливою 
умовою формування біоцентричного сіль-
ського господарства є виявлення біогеохі-
мічних закономірностей у функціонуванні 
агросфери та якості сільськогосподарської 
продукції як провідного чинника безпеч-
ності життя загалом.

Біогеохімія є науково-практичною час-
тиною вчення В.І. Вернадського про біо-
сферу, що визначає фундаментальну тео-
рію і методологію природничих наук, 
пов’язаних із живою речовиною довкіл-
ля [1]. Саме взаємодія біогенної (живої) 
і абіогенної (косної) речовин підтримує 
«геохімічну організованість біосфери» 
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та відповідну її стабільність. Вчений на-
голошував, що лише біогеохімічні цикли 
(міграції хімічних елементів між живою 
і косною речовиною) можуть пояснити 
поширення, зокрема у ґрунтах, більшості 
хімічних елементів Землі. Учні В.І. Вер-
надського обґрунтували і розвинули при-
кладні напрями біогеохімії, в основу яких 
покладено взаємообумовленість ланцюга 
«гірські породи — води — ґрунти — жива 
речовина рослин і тварин — захворюва-
ність населення» [2, 3]. Було доведено, що 
незбалансованість біогеохімічних ланцюгів 
зумовлює часові коливання вмісту хіміч-
них елементів та їх перерозподіл між ком-
понентами територіальних (ландшафтних) 
систем унаслідок дії як природних процесів 
(ерозія ґрунтів, ґрунтоутворення, еволюція 
біоценозів тощо), так і антропогенних (тех-
ногенне забруднення, зміни гідродинаміч-
ного режиму, агротехнічна і агрохімічна 
меліорація ґрунтів тощо).

Незважаючи на це, більшість фунда-
ментальних теоретичних та методологіч-
них складових вчення В.І. Вернадського 
про біосферу залишається в Україні за ме -
жами уваги агроекології як науки та агра-
ріїв-практиків зокрема. Головна небезпека 
ігнорування цих питань полягає у тому, що 
послаблюється увага до біосферної органі-
зованості і взаємозалежності всіх частин 
агросфери. Втрачається різниця між осо-
бливими та спільними рисами кожної ді-
лянки земель сільськогосподарського при-
значення, а також можливість виявлення 
синергетичних ефектів функціонування 
агросфери. В Україні, на відміну від Ро-
сії, Білорусі, Казахстану, майже втрачено 
методологію оцінювання синергетичних 
ефектів взаємодії біогеохімічних ланцю-
гів есенційних і небезпечних хімічних 
елементів [4]. Розв’язання сучасних агро-
екологічних проблем тісно переплітається 
не лише із економічними і соціальними 
важелями держави, але й з критеріями та 
достовірністю формулювання безпосеред-
ньо екологічної проблеми. Саме тому при-
кладні дослідження земель сільськогос-
подарського призначення щодо хімічних 
елементів та їх впливу на сільгосппродук-

цію мають враховувати біогеохімічні зако-
ни і закономірності функціонування агро-
сфери.

Метою роботи є загальний аналіз біогео-
хімічних напрямів дослідження агросфери 
та визначення перспектив біогеохімії для 
аграрної науки України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

На сьогодні деякі підрозділи біогеохі-
мії залишаються невід’ємною складовою 
агроекологічних досліджень. Зокрема такі: 
взаємозв’язок між хімічним складом сіль-
ськогосподарських культур і орних ґрунтів, 
агрохімічні умови ґрунтів для отримання 
органічної сільськогосподарської продук-
ції, небезпека техногенного забруднення 
(радіонуклідами, важкими металами, ні-
тратами, пестицидами) ґрунтів і вод, оці-
нювання якості продукції рослинництва і 
рибальства, стандартизація екологічно не-
безпечних концентрацій токсичних хіміч-
них елементів та сполук. Останніми роками 
біогеохімічні дослідження поширюються у 
тематичних розробках Інституту агроеко-
логії і природокористування НААН, серед 
яких: агроекологічний моніторинг та пас-
портизація сільськогосподарських земель, 
агроекологічне і біогеохімічне районуван-
ня, розробка методології інтегрованого 
управління лісовими ресурсами, екологіч-
на геохімія і біогеохімія агроландшафтів, 
екотоксикологія орних земель, оцінювання 
агроекологічного стану сільських селітеб-
них територій, агроекологічне оцінювання 
систем удобрення, радіоекологія аграрних 
і лісових екосистем [5–9].

Розроблена і започаткована В.І. Вер-
надським загальна методологія біогеохі-
мічних досліджень базується на вивченні 
живої речовини у системі біогеохімічних 
ланцюгів хімічних елементів [1, 2]. Впро-
вадження цієї методології для розв’язання 
екологічних проблем біосфери обумовило 
створення цільових методик біогеохімічних 
досліджень прикладного рівня, зокрема та-
ких: геохімічної екології для аналізу захво-
рюваності населення; екологічної геохімії 
для оцінки впливу хімічного техногенного 
забруднення на дитяче населення; екології 
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ландшафтів для визначення особливостей 
антропогенного впливу важких металів на 
природні біоценози та урболандшафти [3, 
8, 10, 11].

Представлена робота узагальнює кон-
цептуальні засади теоретичної і приклад-
ної біогеохімії, формулює біоцентричні 
принципи та основні напрями цільових 
агроекологічних досліджень, обумовлених 
існуючими закономірностями функціону-
вання сучасної біосфери.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Зважаючи на теорію і методологію 
вчення про біосферу, сутність концепції 
біогеохімічних досліджень земель сільсько-
господарського призначення зводиться до 
такого узагальнюючого постулату.

Всі частини агросфери (природні біо-
ценози і агроценози, ґрунти і підстильні 
гірські породи, поверхневі і підземні води) є 
взаємозв’язаними між собою через міграцію 
поживних і небезпечних хімічних елемен-
тів (їх концентрацію і розсіювання), тому 
якість сільськогосподарської продукції зале-
жить від особливості чинників (внутрішніх 
і зовнішніх) і процесів (природних і антро-
погенних) у біогеохімічних харчових ланцю-
гах, ланками яких є: гірські породи — води — 
ґрунти — рослини природні і культурні — 
свійські тварини — людина.

Застосування біогеохімічної концеп-
ції під час фундаментальних екологічних 
досліджень сучасної агросфери дає змо-
гу ідентифікувати та підтримати функ-
ціонування значної кількості природних 
біосферних процесів і здатна забезпечити 
формування біоцентричного сільського 
господарства.

Найближчі перспективи біогеохіміч-
них досліджень земель сільськогоспо-
дарського призначення в Україні вбача-
ються у тісній співпраці з прикладними 
галузями аграрної науки, які на сьогодні 
орієнтуються лише на частковий аналіз 
біогеохімічних харчових ланцюгів деяких 
есенційних (поживних) хімічних елементів 
[4, 12–14]. Найчастіше поза увагою цих 
досліджень залишаються закономірності 
формування біогеохімічних харчових лан-

цюгів поживних і небезпечних елементів, 
оцінювання інформативності біооб’єктів 
сільськогосподарських рослин і тварин, 
аналітичні методи вивчення живої речови-
ни та інші фундаментальні аспекти вчення 
про біосферу. З огляду на це, найбільшої 
актуальності для розвитку фундаменталь-
ної агроекологічної науки набувають такі 
напрями біогеохімічних досліджень агро-
сфери:

1. Впровадження загальних методів біо-
геохімічного аналізу земель сільськогоспо-
дарського призначення з метою прогнозу-
вання ендемічної небезпеки для населення 
сировинної продукції рослинництва і тва-
ринництва. Якість та екологічний стан сіль-
ськогосподарської продукції є поняттям 
широким і водночас невизначеним. Методи 
біогеохімічного аналізу екологічного ста-
ну земель і сільгосппродукції мають певні 
особ ливості порівняно із загальноприйня-
тими з агрономії і агрохімії. Проведення 
польового досліду передбачає вивчення як 
продукції, так і інформативних біооб’єктів, 
що характеризуються позитивною кореля-
цією вмісту хімічних елементів у ґрунтах 
та речовині біоценозу; аналітичні дослі-
дження передбачають коректне відокрем-
лення органічної речовини біооб’єкта від 
неорганічної, що накопичується на поверх-
ні агроценозів і зооценозів унаслідок атмо-
сферного заб руднення; первинна просто-
рова однорідність біогеохімічних харчових 
ланцюгів визначається за ландшафтними 
принципами. Для біогеохімічного аналізу 
земель важливе загальнонаукове значення 
мають відмінності хімічних елементів за 
атомною структурою та фізико-хімічними 
властивостями їх природних сполук, що 
визначають особливості їх рухомості у вод-
них розчинах, біофільності, есенційності і 
небезпечності (токсичності) для біоценозів. 
Диференційованість хімічних елементів за 
цими характеристиками оцінюється за від-
повідними коефіцієнтами геохімічної мі-
грації і відтворюється їх моноелементними 
екологічними класифікаціями. Екологічні 
класифікації хімічних елементів за В.В. Ко-
вальським (1974), О.В. Жолніним (2001), 
В.В. Івановим (1994) та відповідно до 

Т.М. ЄГОРОВА



312017 • № 1 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Державного стандарту ГОСТ 17.4.1.02-83 
узагальнено на схемі (рис.).

Застосування аграрною наукою існу-
ючих екологічних класифікацій хімічних 
елементів наразі спостерігається лише у 
галузі рослинництва, але значно обмежено 
і опосередковано. Стосується це питань 
оцінки впливу на харчову цінність сіль-
ськогосподарської продукції, яка відпо-
відає класу небезпечності хімічних еле-
ментів у ґрунтах (ГОСТ 17.4.1.02-83), а 
також оптимального вмісту мікроелементів 
у ґрунтах, що варіює в інтервалі 0,1–2 чин-
них за ГДК їх рухомих форм. Однак дослі-
дження перерозподілу хімічних елементів 
у біогеохімічних ланцюгах агроландшафтів 
дає змогу оцінити особливості їх надхо-
дження і накопичення у сільгосппродукції 
та прогнозувати її якість.

Так, наші дослідження біогеохімічних 
ланцюгів мікроелементів (Мо, Co, Mn, Zn) 
засвідчили, що інтенсивність їх накопи-
чення у сільгоспкультурах визначається 
рівнем їх біофільності (за коефіцієнтами 
біологічного поглинання Ах = 0,8Ах = 0,8Ах ÷18,2) 
[2] та біогеохімічною категорією ґрунту. 
Біофільність есенційного фітоелемента 
підвищується за його біогеохімічної не-
стачі у ґрунтах та — знижується за нор-
мального рівня або надлишку [7]. В умовах 
біогеохімічної нестачі у ґрунтах пінських 
ландшафтів елемента-біофіла Мо його біо-
логічне поглинання є значно інтенсивним; 
коефіцієнти його біогенної акумуляції у 
різнотрав’ї перевищують глобальну норму 
до 4 разів, досягаючи Ах = 79; у підсумку, Ах = 79; у підсумку, Ах
накопичення Мо у сільгосппродукції (бу-
ряк і картопля) перевищує екологічну нор-

Есенційність (поширеність у живій речовині біоценозів)

Фітоелементи 
(Zn, Cu, Mo, Mn, Co, Ti)

Зооелементи 
(Zn, Сu, Мо, Mn, Co, Ti, V, Ni, Сr, Sr)

Біофільність (інтенсивність біологічного поглинання фітоценозами)

Біофіли 
(Zn, Cu, Mo, Mn, Sr, Ba)

Біофоби 
(Co, Ni, Pb, V, Cr, Ti)

Метали життя 
(Сu, Zn, Mn, Co, Mo)

Біогенні елементи 
(Ti, V, Cr, Ni)

Небезпечність для фітоценозів 
(токсична дія за антропогенного надходження у ґрунт)

Висока 
(Pb, Zn)

Помірна 
(Cr, Ni, Co, Mo, Cu)

Низька 
(Ва, Mn, V, Sr)

Патологічність для зооценозів 
(існування захворювань за біогеохімічного дисбалансу в організмах)

За нестачі 
(Zn, Cu, Mo, Mn, Co, Ni, Pb)

За надлишку 
(Zn, Cu, Mo, Mn, Co, Sr, Ba, Ni, Pb, V, Cr)

Фізико-хімічна водна міграція 
(розсіювання у природних водах і водних розчинах)

Рухомі 
(Zn, Cu, Mo, Mn, Co, Sr, Ba, Ni, Pb, V)

Слабо рухомі 
(Cr, Ti)

Фізико-хімічна літогенна міграція 
(концентрація на фізико-хімічних кисневих бар’єрах ґрунтів та інших гірських порід)

Кисневі 
бар’єри А2-А3 

(Mn, Со)

Глейові 
бар’єри С1-С2 
(Сu, Mo, Cr, V)

Сорбційні 
бар’єри G2-G3 

(Zn, Ba, Ni, Co, Pb, 
Cu, V, Mo )

Лужний 
бар’єр Д2 

(Sr, Ba, Co, Ni, Cu, 
Zn, Pb)

Випаровувальний 
бар’єр F3 

(Sr, Zn, Mo, V)

Схема екологічної класифікації хімічних елементів (на прикладі 12 мікроелементів)
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му (0,2 мг/кг) у 3–4 рази. За біогеохімічної 
нестачі у ґрунтах коростенських ландшаф-
тів біофоба Со його біологічне поглинання 
рослинами значно слабше, ніж решти біо-
фобів; коефіцієнти біогенної акумуляції у 
різнотрав’ї незначно перевищують глобаль-
ну норму, досягаючи Ах = 1,2; у підсумку, Ах = 1,2; у підсумку, Ах
накопичення Со сільгоспрослинами (бу-
ряк, пшениця, вика посівна) є нижчим за 
екологічну норму (1 мг/кг) — до 10 разів. 
Залежно від рівня біофільності поживних 
мікроелементів, їх засвоюваність росли-
нами може зростати за нестачі останніх 
у ґрунтах та — знижуватись за надлишку. 
Дисбаланс поживних мікроелементів у сис-
темі «ґрунт — рослина» може проявлятися 
когерентно для біофобів (Со, Ni, Pb, V, Cr, 
Ti та ін.) і акогерентно — для сильних біо-
філів (Мо, Zn, Mn, Cu).

2. Дослідження біогеохімічних циклів хі-
мічних елементів як умова їх поширення у 
сільськогосподарській сировині. Завданнями 
цього напряму є виявлення природних за-
кономірностей поширення хімічних еле-
ментів у регіональній агросфері, а також 
агроекологічні наслідки їх біогеохімічного 
дисбалансу. Виконання цих завдань є не-
від’ємною частиною досліджень процесів 
фізико-хімічної і біогенної міграції по-
живних елементів природного і антропо-
генного генезису. Найменш дослідженими 
залишаються біогеохімічні цикли мікро-
елементів, їх біосферні (природні) і агро-
сферні (природно-техногенні) закони та 
закономірності. Сутність біогеохімічних 
циклів у агросфері обумовлено процеса-
ми фізико-хімічної і біогенної міграції хі-
мічних елементів у системі «гірські поро-
ди — води підземні і поверхневі — ґрун-
ти — жива речовина сільськогосподарських 
рослин і тварин — людина». Однак їх спо-
лучене дослідження за умов однорідності 
структури агроландшафтів фактично не 
передбачено сучасними стандартами та ме-
тодичними рекомендаціями аграрної нау-
ки. У агросфері біогеохімічні цикли мають 
незамкнений характер — значна біомаса з 
циклів випадає, але деякі їх особливості 
успадковуються від замкнених природ-
них циклів. Виокремлення природної та 

агрогенної складових екологічного стану 
агроландшафту є питанням підвищення 
наукового обґрунтування стратегії агро-
хімічної меліорації ґрунтів та аграрного 
виробництва загалом. Результатами кру-
гообігу мікроелементів у біогеохімічних 
циклах є не лише рівень екологічної без-
пеки сільськогосподарської продукції, але 
й ендемічна захворюваність її спожива-
чів — населення і свійських тварин.

3. Диференціація природної і агроген-
ної складових біогеохімічних циклів хіміч-
них елементів для формування стратегії 
біоцентричного аграрного виробництва. 
Процеси міграції (колообігу) поживних 
і небезпечних хімічних елементів у біо-
геохімічних циклах визначають рівень 
біобезпеки і якості сільськогосподарської 
продукції, якість життя та ендемічну за-
хворюваність населення. Поширення хі-
мічних неінфекційних фіто- і зоопатологій 
знижує якість сільгосппродукції загалом, 
а також імунітет живих організмів до ін-
фекційних захворювань. Вагомим прин-
циповим недоліком чинної нормативної 
бази оцінки якості і екологічної безпеки 
ґрунтів і сільгосппродукції залишається за-
стосування норм умісту хімічних елементів 
(«поживних», «мікроелементів», «важких 
металів») без урахування ландшафтних, 
агроландшафтних, біогеохімічних і функ-
ціональних особливостей використання 
земель сільськогосподарського призначен-
ня [5]. Біоцентрична стратегія сільського 
господарства потребує підтримання при-
родної складової біогеохімічних циклів та 
управління (корегування) антропогенною 
частиною. Тому насамперед необхідно ви-
рішити питання диференціації цих складо-
вих для різних природно-функціональних і 
біогеохімічно-агроландшафтних умов. По-
рівняльний аналіз структурно однорідних 
агроландшафтів природного і техногенного 
рядів функціонального використання дає 
змогу визначити показники техногенної 
деформації земель сільськогосподарсько-
го призначення. Це забезпечить просторо-
ву локалізацію і наукову обґрунтованість 
методів агрохімічної меліорації земель, 
збереження біорізноманіття і можливість 
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охорони ландшафтів. Результатом біогео-
хімічного аналізу земель є довгострокова 
просторова локалізація агрохімічних захо-
дів з підвищення якості сільгосппродукції 
за вмістом поживних хімічних елементів, 
а також координація дій щодо продуктів 
харчування залежно від ендемічної захво-
рюваності місцевого населення.

Підходи та методи біогеохімічного 
аналізу агроландшафтів відносяться до 
найменш досліджених проблем агросфе-
ри України. Методика розв’язання цієї 
проблеми передбачає виокремлення агро-
ландшафтів (як частин земель сільськогос-
подарського призначення) із природною, 
техногенно-природною і техногенною гео-
хімічною міграцією.

Так, за результатами проведення регіо-
нальних біогеохімічних досліджень було 
встановлено важливі закономірності поши-
рення мікроелементів у агроландшафтах 
природного і техногенно-природного рядів 
міграції у функціональних зонах, відповід-
но — сіножатей і пасовищ та орного зем-
леробства [8]. Особливостями природних 
процесів геохімічної міграції поживних мі-
кроелементів у ґрунтах і поверхневих во-
дах агроландшафтів України є розсіювання 
фітоелементів у ґрунтах і концентрація їх 
у поверхневих водах. Обидва ці процеси 
негативно впливають на екологічний стан 
сільськогосподарської сировини. У рів-
нинних агроландшафтах України дефіцит 
фітоелементів у ґрунтах та надлишковий 
їх уміст у поверхневих водах зумовлено 
зональними процесами їх природного гео-
хімічного розсіювання та концентрації. 
Особливості аграрних технологій у межах 
лісостепової зони сприяють компенсації 
природних процесів розсіювання Mn, Cu і 
Zn, а на територіях степової зони — розсі-
юванню Zn. Для 70–100% агроландшафтів 
України геохімічне розсіювання мікроеле-
ментів є основним природним процесом 
у ґрунтах земель сільськогосподарського 
призначення і вагомим чинником форму-
вання дефіциту поживних мікроелементів 
у системі «ґрунт — сільгоспрослини».

Слід зауважити, що і решта біогеохі-
мічних напрямів дослідження агросфери

надають змогу істотно підвищити наукову 
обґрунтованість результатів прикладних 
завдань природокористування та прогнозу-
вання динаміки природно-антропогенних 
процесів на землях сільськогосподарсько-
го призначення України. Серед таких — 
палеобіогеохімічні дослідження під час 
прогнозування наслідків змін клімату для 
сільського господарства, вивчення дисба-
лансу мікроелементів як чинника біобезпе-
ки сільгоспкультур та здоров’я населення, 
виявлення синергетичних ефектів впливу 
поживних елементів на якість сільсько-
господарської сировини і захворюваність 
місцевого населення, розширення норма-
тивної бази з питань медико-біогеохіміч-
них особливостей сівозмін у агроланд-
шафтах.

Біогеохімічні дослідження агросфери 
та розв’язання цільових агроекологічних 
проблем мають базуватися на певних ме-
тодичних принципах біогеохімії, що на-
дасть змогу забезпечити об’єктивність і до-
стовірність отриманих результатів. Нами 
сформульовано п’ять основних методич-
них принципів біогеохімічних досліджень 
сучасної агросфери:

1. Регіональні особливості біогеохімічних 
харчових ланцюгів визначають за кларками 
і фоновими значеннями поживних хімічних 
елементів у агроландшафтах та порівняль-
ною захворюваністю біоценозів. Кларки хі-
мічних елементів відображають глобальну 
диференційованість поширення хімічних 
елементів у компонентах біосфери. Зміни 
фонового вмісту хімічних елементів, по 
суті, є екологічною нормою і відображають 
регіональну диференційованість природ-
но-техногенних процесів для компонента 
довкілля.

2. Агроекологічне оцінювання біогеохі-
мічних харчових ланцюгів виконується для 
територій однорідних природно-антропо-
генних систем, якими є біогеохімічні зони і 
провінції, агроландшафти, екосистеми. Зва-
жаючи на традиційну детальність масш-
табу агрономічних досліджень та чинну 
регіональність біогеохімічних оцінок, слід 
застосовувати методи різномасштабного 
аналізу та порівняння даних.
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3. Застосування біогеохімічних параме-
трів та критеріїв для агрохімічної паспор-
тизації і Державного моніторингу земель 
сільськогосподарського призначення. Такими 
параметрами мають стати характеристики 
живої речовини природної рослинності і 
сільгоспкультур: біомаса, продуктивність, 
зольність, вміст елементів-біофілів. Для 
оцінювання та прогнозування агроеколо-
гічних процесів важливо мати розрахунки 
коефіцієнтів біогенної і фізико-хімічної мі-
грації поживних хімічних елементів — кое-
фіцієнти їх біогенної акумуляції, кларки 
концентрації, коефіцієнти водної рухомос-
ті. Наукова цінність Державного моніто-
рингу земель може зрости у десятки разів, 
якщо від адміністративного і агроґрунтово-
го зонування перейти на природно-функ -
ціональне, а також розшири непараметрич-
ну частину агрохімічного паспорта поля та 
кількість досліджуваних хімічних елемен-
тів-біофілів. Підкреслимо, що необхідність 
комплексного аналізу ґрунтового покриву 
за нинішніх умов продемонстрував міжна-
родний проект країн Європейського Союзу, 
за участю України, «Геохімічне картування 
сільськогосподарських та пасовищних зе-
мель Європи» (GEMAS, 2009–2015 рр.), у 
межах якого вивчалося поширення 56 хі-
мічних елементів та їх варіацій у сільсько-
господарських та пасовищних ґрунтах.

4. Проведення біогеохімічного картуван-
ня і районування земель сільськогосподар-
ського призначення. Взаємодія природних 
і антропогенних процесів функціонування 
агросфери в нинішніх умовах значною мі-
рою нівелює зональні агрокліматичні, агро-
хімічні і біогеохімічні особливості земель. 
Лімітуюче (обмежувальне) екологічне зна-
чення для життя людини і агроценозів, у 
т.ч. врожайності сільгоспкультур, доволі 

часто спричинено мікроелементами або 
незначними кількостями небезпечних ре-
човин, а також фізіологічними властивос-
тями живих організмів до їх акумуляції. 
Методика біогеохімічного районування дає 
змогу оцінити та спрогнозувати наслідки 
екологічної небезпеки більшості хімічних 
елементів для живих організмів.

5. Медико-екологічний аналіз біогеохіміч-
них харчових ланцюгів. Ця складова вчен-
ня В.І. Вернадського про біосферу була 
сформована методично і досліджена на 
практиці в межах окремого напряму біо-
геохімії — геохімічної екології. Результати 
порівняльного аналізу біогеохімічного дис-
балансу есенційних хімічних елементів у 
агроландшафтах із поширеністю відповід-
них фітопатологій і ендемічних захворю-
вань населення є вагомим критерієм для 
формування територіальних перспектив 
розвитку харчової промисловості.

ВИСНОВКИ

Визначаючи агроекологію як науку комп-
лексну і міждисциплінарну, дедалі небез-
печнішим стає ігнорування її біогеохімічної 
складової. Біоцентрична стратегія сільського 
господарства, як умова формування збалан-
сованого природокористування, потребує 
комплексного вивчення живої речовини 
агросфери. Дослідження останньої забезпе-
чує об’єктивність агроекологічних прогнозів 
регіонального і локального рівнів. Застосу-
вання специфічних методів біогеохімічного 
аналізу агросфери є значно обмеженим уна-
слідок недостатньої наукової обґрунтованос-
ті їх актуальності і практичної значущості. 
Розглянута концепція досліджень, їх основні 
напрями і принципи надають можливість 
ввести біогеохімію у систему сучасних агро-
екологічних досліджень України.
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Як відомо, деякі забруднювачі можуть 
бути небезпечними навіть при низьких 
концентраціях, проявляти синергізм та 
адитивність, бути мутагенними або прому-
тагенними, але не фіксуватися за звичайно-
го хімічного аналізу води, тому важливою 
складовою гідроекологічних досліджень є 
моніторинг генотоксичного забруднення 
водойм.

За нормальних умов більшість генетич-
них порушень елімінується, що є своєрід-
ним індикатором стресу, який спричиняє 
появу аномальних клітин та зниження 
імунного статусу організму [1]. Цитогене-
тичні порушення діагностуються на хро-
мосомному рівні за допомогою таких висо-
кочутливих методів, як облік сестринських 
хроматинових обмінів та хромосомних абе-
рацій, а також мікроядерного тестування.

За відсутності лабораторних умов іноді 
для швидкої діагностики генетичної чутли-
вості доцільним є експрес-методи з вико-
ристанням мікроядерного тесту. Перевага 
цього методу — простота відбору матеріалу 
в польових умовах, порівняно незначні ча-
сові та матеріальні затрати та можливість 
опрацьовувати доволі значний масив даних 
[2]. Так, для дослідження різних видів риб 
у природних умовах оптимальним є мікро-
ядерний тест у клітинах периферичної кро-
ві, що виявляє амітоз еритроцитів — один з 

патоморфологічних станів клітин червоної 
крові, внаслідок чого еритроцити стають 
двоядерними або утворюють одне чи кіль-
ка мікроядер [3]. Поява таких клітинних 
порушень спостерігається в морських та 
прісноводних риб як під дією кумулятив-
ного токсикозу [4], так і у разі токсичного 
стресу [5].

В експериментах in vivo стосовно дії 
ацетату свинцю у концентрації 0,5 мг/дм3

(ГДК для рибогосподарських водойм — 
0,1 мг/дм3), хлориду кадмію — 0,1 (ГДК — 
0,005) та сирої нафти у концентрації 
0,5 мг/дм3 (ГДК — 0,05 мг/дм3) в аква-
ріумних умовах було виявлено, що частка 
еритроцитів з мікроядрами у цьоголіток 
коропа становила 1,67±0,19%, двоядерних 
клітин — 7,80±0,40, у дволіток краснопір-
ки — 4,17±0,01 та 2,00±0,03% відповідно. 
Перевищення цих значень у дослідних 
екземплярів над контрольними: на п’яту, 
15-ту, 30-ту та 40-ву добу було на рівні 
1,4–7,3 раза. Найбільше зростала кількість 
аберантних еритроїдних клітин за впливу 
сирої нафти [6].

В експериментах in situ, проведених на 
озерах Кета та Ладаннах, а також у нижній 
течії р. Єнісей, були отримані мазки крові 
від 52 особин риб дев’яти видів: гольця 
(Salvelinus nemachilus (Linnaeus, 1758)), на-Salvelinus nemachilus (Linnaeus, 1758)), на-Salvelinus nemachilus
ліма (Lota lota (Linnaeus, 1758)), осетра си-
бірського (Acipenser baeri (Brandt, 1869)), 
ряпушки сибірської (Coregonus sardinella© О.О. Бєдункова, 2017
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(Vallenciennes, 1848)), сига (C. lavaretus), 
плітки сибірської (Rutilus rutilus lacustr-
is (Pallas, 1814)), стерляді (Acipenser rute-
nus (Linnaeus, 1758)), харіуса сибірського 
(Thimallus arcticus (Pallas, 1814)) та чира 
(Coregonus nasus (Pallas, 1814)). У клітинах Coregonus nasus (Pallas, 1814)). У клітинах Coregonus nasus
еритроцитів мікроядра виявились лише у 
19 особин, у решти (33 особини) мікро-
ядра не ідентифікувались. Загалом, серед 
56703 клітин налічувалось 30 клітин з мік-
роядрами. Тобто загальна частка клітин з 
мікроядрами становила 0,05±0,01% [7].

Зауважимо, що частота спонтанних му-
тацій ядра еритроцитів периферичної крові 
здорових риб, за даними низки авторів [2, 
3, 7, 8], становить 0,05–0,4%, або 0,5–4‰.

Багаторічні гідрохімічні та токсиколо-
гічні дослідження на Волго-Каспійському 
каналі [9] засвідчили, що частота траплян-
ня еритроцитів з мікроядрами у крові риб 
залежить і від сезону року. Так, восени 
частка еритроцитів з мікроядрами знижу-
ється в 1,8 раза у крові судака та у 1,9 раза 
у крові ляща.

Дехто з авторів відзначає, що кількість 
мікроядер у клітинах периферичної крові 
риб змінюється на різних етапах онтогене-
зу[3]. Зокрема, за порівняння спонтанної 
частоти аберантних клітин крові в різних 
вікових групах у двох видів карпозубих риб 
(Nothobranchius rachovii (Ahl, 1926), Ptero-
lebias longipinnis (Garman, 1895)) було від-
значено, що вона збільшується зі старінням 
організму, і зумовлено це не стільки змі-
нами в імунній системі, скільки порушен-
нями в репарації ДНК. Так, під впливом 
органічного з’єднання 5-бромдезоксиури-
дину частота аберантних клітин у N. ra-
chovii становила: для личинок — 4,9%, мо-
лодих особин — 7,5, зрілих — 12,9%.

Отже, з аналізу літературних джерел 
стає зрозуміло, що інформація про цито-
генетичний гомеостаз риб є істотним до-
повненням до традиційних оцінок якості 
поверхневих вод, що розширює уявлення 
про комплексний характер забруднень та 
дає змогу оцінити інтегральну токсичність 
водного середовища.

Метою наших досліджень було прове-
дення генотоксичного моніторингу ниж-

ньої течії р. Горинь у межах Рівненської 
обл. для з’ясування мутагенного потенціа-
лу водного середовища в репрезентативних 
створах з різним рівнем антропогенного 
навантаження та мікроядерного тесту пе-
риферичної крові найбільш масових видів 
риб, а також визначення частоти ядерних 
порушень відносно рівнів спонтанного му-
тагенезу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для проведення досліджень було об-
рано два репрезентативні створи у нижній 
течії р. Горинь, розміщених на території 
Рівненської обл.: 1 — у межах м. Дубро-
виця, за 0,5 км нижче від скиду з очисних 
споруд КП «Міськводоканал»; 2 — у межах 
с. Висоцьк Дубровицького р-ну, на кордоні 
з Білоруссю.

Якість поверхневих вод за гідрохімічни-
ми параметрами оцінювали згідно з аналі-
тичними даними лабораторії моніторингу 
поверхневих вод Рівненської обласної еко-
логічної інспекції за відповідною методи-
кою [10], що на основі єдиних екологічних 
критеріїв дає змогу порівняти якість води 
на певних ділянках досліджуваних об’єктів 
за трьома блоками показників, а саме: со-
льового складу (І1), трофо-сапробіологіч-
ного (санітарно-гігієнічного) складу (І2), 
специфічних речовин токсичної дії (І3) і 
надає можливість обчислити інтегральний 
індекс її якості (Іе).

Оцінку генотоксичного потенціалу по-
верхневих вод здійснювали шляхом обліку 
частоти ядерних порушень еритроцитів пе-
риферичної крові найбільш масових пред-
ставників іхтіофауни річки, серед яких: 
верховодка (Alburnus alburnus (Linnaeus, 
1758)), плітка (Rutilus rutilus (Linnaeus, 
1758)), краснопірка (Scardinius erythroph-
thalmus (Linnaeus, 1758)), окунь річковий 
(Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758)), карась 
сріблястий (Carassius auratus gibelio (Lin-
naeus, 1758)), лящ (Abramis brama (Linn-
aeus, 1758)).

Загальна вибірка різновікових груп 
риб, взятих для аналізу цитогенетично-
го гомеостазу, налічувала 120 особин 
(табл.).
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Аналізували від 930 до 1200 еритро-
цитів кожної особини. Забір крові про-
водили з хвостової артерії прижиттєвим 
методом [11]. Фарбування мазків здійсню-
вали відразу після їх доставки в лаборато-
рію за Романовським–Гімзою [12]. Облік 
мікроядер проводили під мікроскопом зі 
збільшенням: 10х100 з імерсією. Під час 
підрахунку клітин враховували всі види мі-
кроядер та ядерного матеріалу [2]. Резуль-
тати підрахунків виражали в проміле (‰) у 
вигляді усереднених даних із відзначенням 
середньоквадратичної похибки [13].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Значним джерелом антропогенного на-
вантаження на річку в межах Рівненської 
обл. є хімічний комбінат, виробничі потуж-
ності якого введено в дію з 1968 р. із почат-
ковим надходженням стічних вод в обсязі 
55000 м3/добу, а станом на 2001 р. — вже 
100000 м3/добу. Не менш істотного впливу 
від промислових стічних вод річка зазнає 
на ділянці нижче смт Оржів — від зливо-
вої каналізації деревообробного комбінату 
«ОДЕК-Україна». Скид побутових стічних 
вод на території області здійснюється у 
межах смт Гоща, смт Оржів та міст Ост-
рог і Дубровиця. На гідрохімічний режим 
р. Горинь істотно впливають підземні та 
карстові води мергельної товщі, які вно-
сять до річки гідрокарбонати Ca та Mg.

Властивість ґрунтів та підвищена во-
логість клімату не сприяють збагаченню 
річкової води розчиненими солями, по-

ряд із тим поверхневий стік із заболочених 
водозборів вносить у притоки та в саму 
р. Горинь значну кількість Fe та органічних 
сполук. У межах с. Рубче Рівненського р-ну, 
нижче скидів неочищених стічних вод від-
валів фосфогіпсу ПАТ «Рівнеазот», у воді 
річки значно збільшується концентрація 
сульфатів.

Необхідно зауважити про нерівномір-
ність забезпечення інформацією споживачів 
щодо результататів аналітичних показників 
якості води річок області, що зумовлено іс-
тотним скороченням програми державного 
моніторингу. Так, якість поверхневих вод 
річки нижче скиду стічних вод м. Дубро-
виця (створ № 1) можна було охарактери-
зувати згідно з офіційними даними лише за 
2009 р. Слід відзначити, що інтегральний 
екологічний індекс мав такі показники: ка-
тегорія 3, II клас — стан «добрий», ступінь 
чистоти — «чиста» (рис. 1-а).

Блок трофо-сапробіологічних показни-
ків — категорія 4,4, III клас — стан «задо-
вільний», ступінь чистоти — «забруднена». 
Блок специфічних показників токсичної дії 
мав значення категорії 3,6, що відповідала 
перехідному стану від II до III класу — стан 
«добрий/задовільний», ступінь чистоти — 
 «чиста/забруднена». Блок показників со-
льового складу — категорія 1, I клас.

Забезпеченість офіційними даними 
щодо гідрохімічних параметрів води у 
створі № 2 надає можливість встанови-
ти, що інтегральний екологічний індекс 
якості поверхневих вод на цій ділянці 

Кількість проаналізованих особин найбільш масових видів іхтіофауни р. Горинь 
у репрезентативних створах, од.

Вік риб, 
років

Вид риб

Верховодка Плітка Краснопірка Окунь Карась Лящ

№ створу

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1+ 4 3 3 3 3 3 3 2 2 — 3 3

2+ 3 4 3 2 2 3 3 3 3 — 3 4

3+ 2 3 2 3 2 2 3 3 3 — 3 3

4+ 2 2 2 2 2 4 2 3 1 — 3 3

О.О. БЄДУНКОВА



392017 • № 1 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

р. Горинь не перевищував значень категорії 
3,3, тобто відповідає II класу якості води — 
стан «доб рий», ступінь чистоти — «чиста» 
(рис. 1-б). Категорії трофо-сапробіологіч-
ного блоку засвідчили про III клас якості 
води впродовж усього досліджуваного пе-
ріоду. Якість води за блоком специфічних 
речовин токсичної дії змінювалась від II до 
перехідного II/III класу. Блок показників 
сольового складу характеризувався, пере-
важно, перехідним I/II класом — стан «від-
мінний/добрий», ступінь чистоти «дуже 
чиста/чиста». Винятком була категорія 
сольового блоку у 2010 р. (2,5), що відпо-
відала якості води II класу.

Отже, розрізнена і обмежена аналітич-
на інформаціє дає можливість визначити 
тільки орієнтовну оцінку сучасної якості 
води. Крім того, отримані результати порів-
няння нормативних показників за деякими 
речовинами із показниками, що спостері-
гаються у конкретній ситуації, є зручними 
для управління якістю середовища, але 
розуміння щодо прояву дестабілізуючих 
процесів у функціонуванні гідроекосис-
тем, зокрема їх генотоксичного потенціалу, 
вони не дають.

Власне, це і обумовлює необхідність до-
слідження та облік кількісних критеріїв 
біотичних індикаторів, які експресно (у 
режимі реального часу) фіксують певні по-

рушення у тканинах живого організму під 
впливом фізико-хімічних, імуно-агресив-
них та генотоксичних властивостей середо -
вища.

Так, за результатами проведеного мік-
роядерного тесту периферичної крові риб 
було з’ясовано, що у створі № 1 (рис. 2-а) 
найвищі значення середніх частот ядер-
них порушень були характерні для окуня 
(4,57±0,34‰). Помітно нижчою вияви-
лась частота ядерних порушень у плітки 
(3,24±0,23‰). Фактично на одному рівні 
були частоти ядерних порушень еритроци-
тів верховодки (2,75±0,32‰), краснопірки 
(2,6±0,19) та ляща (2,9±0,28‰).

У створі № 2 (рис. 2-б) перевищення 
рівнів спонтанного мутагенезу не спо-
стерігалося у жодного виду риб, хоча се-
редня частота ядерних порушень плітки 
(3,82±0,44‰) була наближеною до його 
верхньої межі та найвищою серед решти 
проаналізованих представників іхтіофауни 
річки. Дещо нижчою виявились середні 
значення частоти ядерних порушень у вер-
ховодки (3,54±0,38‰), окуня (3,1±0,33) та 
ляща (2,92±0,34‰). Найнижчими у цьому 
створі були рівні ядерних порушень у осо-
бин краснопірки (2,13±0,41‰).

Крім міжвидових відмінностей частоти 
ядерних порушень в еритроцитах перифе-
рійної крові риб нижньої течії р. Горинь, 

Рис. 1. Динаміка величин інтегральних показників якості води в нижній течії р. Горинь: 
а — створ № 1; б — створ № 2б — створ № 2б
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була відзначена і відмінність цитогене-
тичного гомеостазу в особин різного віку 
(рис. 3). Зокрема, спостерігалося перева-
жання середніх частот ядерних порушень 
у старших вікових груп. Винятком були 
лише рівні ядерних порушень у особин ка-
рася (створ № 1).

Перевищення частоти ядерних пору-
шень верховодки віком 2+ порівняно з осо-
бинами віком 1+ становили 4,8%. Для осо-
бин верховодки віком 3+ це перевищення 
було на рівні 5,5%; для особин віком 4+ — 
на рівні 4,4%.

Частота ядерних порушень дворічок 
плітки перевищувала частоту порушень 
однорічок на 5,8%. Для трирічної плітки це 
перевищення становило 10,8%, для чотири-
річної — 4,7%.

В особин краснопірки перевищення 
ядерних порушень старших вікових груп 

порівняно з однорічками становило: для 
дворічок — 3,1%, трирічних особин — 4,6, 
чотирирічних — 0,8%.

Для окуня та ляща перевищення часто-
ти ядерних порушень еритроцитів у особин 
віком 2+ порівняно з однорічками стано-
вило 2,5 та 4,6% відповідно. У окуня та 
ляща трирічного віку перевищення сягали 
5,4 та 3,7%, у чотирирічного — 0,2 та 3,6% 
відповідно.

Ядерні порушення еритроцитів у осо-
бин карася не мали чіткої залежності від 
віку риби. Так, нижчими на 1,3% вияви-
лись порушення у дворічок порівняно з 
однорічками. У трирічних особин ядерні 
порушення були вищими на 13,4%, а у чо-
тирирічних — нижчими на 0,4% порівняно 
з однорічками.

Відомо, що різні види риб мають і різну 
чутливість до впливу генотоксикантів [1]. 

Рис. 2. Частоти ядерних порушень різних видів риб у репрезентативних створах нижньої течії 
р. Горинь: а — створ № 1; б — створ № 2б — створ № 2б

Рис. 3. Рівні ядерних порушень різновікових груп риб у репрезентативних створах нижньої 
течії р. Горинь: а — створ № 1; б — створ № 2б — створ № 2б
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Крім того, на ранніх личинкових стадіях 
розвитку риб спостерігається підвищений 
рівень спонтанного мутагенезу як прояв 
природного добору [3]. В особин молодого 
віку він понижується завдяки інтенсивнос-
ті клітинного метаболізму [8], а в особин 
старшого віку, навпаки, починає зростати 
через зміни в імунній системі та старіння 
організму [3, 7].

Отже, середні рівні ядерних порушень 
риб р. Горинь свідчать про відносно сприят-
ливі екологічні умови водного середовища. 
Однак у створі № 1 (у межах м. Дуброви-
ця — 0,5 км нижче від скиду з очисних 
споруд КП «Міськводоканал») частота 
середніх порушень окуня перевищувала 
рівні спонтанних мутацій. У створі № 2 
зафіксовано доволі високі значення серед-
ньої частоти порушень для плітки та оку-
ня. Зауважимо, що на обох ділянках річки 
максимальна частота ядерних порушень 
у проаналізованих вибірках особин варі-
ювала у межах від 3,81‰ (краснопірка у 
створі № 2) до 8,0‰ (окунь у створі № 1), 
що може свідчити про існування стресових 
чинників для риб.

ВИСНОВКИ

Доступна аналітична інформація, що 
дає можливість визначити тільки орієн-

товну екологічну оцінку нинішньої якості 
води за гідрохімічними показниками, свід-
чить про II клас якості поверхневих вод у 
нижній течії р. Горинь (стан — «добрий», 
ступінь чистоти — «чиста») з помітним 
включенням блоку трофо-сапробіологіч-
них показників.

Крім того, цитогенетичний гомеостаз 
найпоширеніших видів риб характеризу-
ється перевищенням рівнів спонтанних 
мутацій за максимальними значеннями 
частоти ядерних порушень еритроцитів 
периферичної крові всіх проаналізованих 
вибірок. Середні рівні ядерних порушень 
свідчать про існування індукованого му-
тагенезу лише у вибірках окуня (зі створу 
№ 1) та плітки (зі створу № 2).

Отримані результати дають підстави 
узагальнити, що генотоксичний потен -
ціал нижньої течії р. Горинь є незначним, 
однак фіксація порушень цитогенетич-
ного гомеостазу деяких представників 
іхтіофауни свідчить про доцільність ве-
дення генотоксичного моніторингу для 
швидкого з’ясування появи в середовищі 
токсичних з’єднань. Аналітичні методи 
можуть залучатись для з’ясування хіміч-
ної природи забруднень після отримання 
позитивного сигналу на інтегральну ток-
сичність.
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CHARACTERISTICS OF FOREST SOILS ON MORAINE DEPOSITS 
UNDER VARIOUS TYPES OF SITE CONDITIONS
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Наведено результати дослідження гранулометричного складу та вмісту поживних еле-
ментів генетичних горизонтів дерново-підзолистих ґрунтів, сформованих на моренних 
відкладах у різних типах лісорослинних умов. Дослідження проводили у сухих, свіжих, 
вологих борах і свіжих суборах. Виявлено, що основна кількість коренів сосни звичайної 
концентрується на глибині до 70 см. Встановлено, що у всіх типах лісорослинних умов 
переважаючою фракцією у ґрунтах є мілкий пісок. Відзначено більший уміст нітрогену, 
калію та гумусу у свіжих суборах порівняно із свіжими борами, а також більший уміст 

нітрогену та гумусу у ґрунтах вологих борів порівняно із свіжими борами.

Ключові слова: лісові ґрунти, морена, соснові лісові культури, родючість ґрунту, 
дерново-підзолисті ґрунти.

Soil formation, as well as forest soil for-
mation, in Polissia of Ukraine is closely con-
nected with geomorphology and geology of 
the territory. Researches admit that moraine 
and moraine-outwash valleys refer to the 
main relief types of plains [1]. Glacial deposits 
(moraine) occur on high hills and their gentle 
slopes. They are formed from debris brought 
by moving glacier. Moraine occurs more sel-
dom on the plain areas and lowlands because 
there it is washed up by strong water-glacier 
flows. As a rule, moraine is covered by sands 
and sandy loam of different thickness and 
doesn’t rise to the surface. Moraine also per-
forms a water retaining function. As a result, 
atmospheric precipitation accumulates above 
the moraine level forming ground water or ir-
regular temporary water. Thus, moraine layer 
supplies soils and vegetation with moisture 
and nutrients by mitigation the process of 
their loss from sandy soil layer [2].

Fertility of soils under forest plantations 
of Polissia region is extremely diverse due to 
their «heterogeneous» nutritiousness, as well 

as granulometric and mineralogical compo-
sition. Such heterogeneousness, along with 
mentioned above factors, is connected with 
forest vegetation, first of all with forest tree 
species. As the result, forest soils differ from 
those formed under herbaceous plants [3]. 
Many soil processes (acidation, humus ac-
cumulation, leaching, podzolity etc.) depend 
on species composition of trees. Tree species 
influence on soil structure, soil chemistry and 
aeration, water and thermal balance, as well 
as on the composition and the intensity of mi-
croflora, fungi and soil fauna activity [4, 5].

It is known that growth intensity, com-
position and structure of forest stands also 
depend on soil properties. Together with 
agrochemical properties of forest soils in 
certain types of forest conditions of Polis-
sia of Ukraine [6, 7], scientists studied mat-
ter turnover between plants and soil [8, 9]. 
Meanwhile, researches underlined that the 
information about soil fertility allows plan-
ning necessary measures, which can be use-
ful when creating and growing forests [10]. 
Nevertheless, such research is of fragmentary 
character. A lot of issues, including proper-© V. Krasnov, O. Zborovska, V. Landin,

 S. Sukhovetska, 2017



44 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2017

ties of sandy soils formed on different parent 
rocks, have not been studied yet.

MATERIALS AND RESEARCH METHODS

The research goal is to define peculiarities 
of sandy soils, i.e. granulometric composition 
and the content of nutrients of genetic hori-
zons formed on moraine deposits in different 
types of forest conditions.

Research was conducted in forest planta-
tions of SE «Malyn FE», which is located 
within the borders of Rozvazhevsk-Chorno-
bylmoraine-outwash valley with areas of mo-
raine-hilly-undulating relief of Kyiv Polissia 
[11]. Sample plots were laid out in forest cul-

tures of scots pine formed in different types 
of forest conditions: dry, fresh, moistbory and 
fresh subory on moraine deposits in Irshansk 
Forestry of mentioned above Forest Enter-
prise (Table 1).

Soil cuts are laid out on all sample plots; 
genetic horizons are separated and soil mor-
phological features are described; soil types 
are defined and samples are selected for fur-
ther investigation [12].Following analyses are 
made in the laboratory conditions: granulo-
metric analysis by pipette method (A. Ka-
chynsky’s variant with preparation of soil 
for the analysis by pyrophosphate methods 
according to S. Dolgov and A. Lichma-

Table 1
Taxation characteristics of scots pine cultures on sample plots*

No. 
ordinal Block

Composition 
of plantation Age, 

years
Average 

height, m
Average 

diameter, cm
Growth 

class

Reserve at the 
density 1.0, 

m3
density 1.0, 

3
density 1.0, 

·ha–1
density 1.0, 

–1
density 1.0, 

Dry bory

25 66 100 % Scots pine 24 7.5±0.27 8.7±0.39 ІІІ 106

26 50 100 % Scots pine 54 14.1±0.23 15.0±0,62 ІІІ 249

27 65 100 % Scots pine 61 15.5±0.50 17.0±0,84 ІІІ 286

Fresh bory

3 50 90 % Scots pine
10 % Silver birch 19 9.9±0.32 11.2±0.53 I 171

4 51 100 % Scots pine 48 15.4±0.27 18.3±0.57 II 329

5 92 100 % Scots pine 61 17.7±0.31 21.1±0.93 II 399

Moist bory

28 74 90 % Scots pine
10 % Silver birch 29 13.0±0.30 15.5±0.79 І 267

29 76 80 % Scots pine
20 % Silver birch 44 17.0±0.36 23.0±0.85 І 368

30 62 80 % Scots pine
20 % Silver birch 61 21.6±0.44 26.6±0.93 І 488

Fresh subory

9 50 80 % Scots pine
20 % Silver birch 20 10.9±0.39 10.8±0.49 Ia 192

10 50 100 % Scots pine 39 20.9±0.36 21.9±0.88 Іб 477

11 36 90 % Scots pine
10 % Common oak 63 28.8±0.59 33.4±0.87 Іб 657

Note: * Scots pine — Pinussylvestris L., Silver birch — Betulapendula Roth, Common oak — Quercusrobur L.Quercusrobur L.Quercusrobur
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nova); calculation of specific weigh by bot-
tle method; determi ning metabolic and actual 
acidity according to State Standard 26484–
85, as well as humus content by oxidemetric 
method according to State Standard 4289:2004; 
determining mobile phosphorus and potas-
sium according to Kirsanov (State Standard 
4405:2005), and determining hydrolyzed nitro-
gen according to Cornfield [13, 14].

RESULTS AND DISCUSSION

Soils on sample plots of SE «Malyn FE» 
are identified as soddy slightly- and soddy 
medium-podzolic sandy soils on moraine 
sediments. The latter soils are characterized 
by more sharp profile differentiation and the 
presence of continuouseluvial horizon.

Soils on moraine deposits in dry and fresh 
bory, and in fresh subory in the upper layer 
of soil profile to the depth of 70–140 cm are 
presented by fixed sands, which change into 
loose sands with depth. In moist bory, fixed 
sand changes into loose loamy sand from the 
depth of 70 cm.

Dry bory are characterized by soddy-
slightly(medium)-podzolic sandy soils and 
fixed sandy soils on moraine sediments. Such 
forest conditions are inherent in high forms 
of relief. Profile differentiation into genetic 
horizons is not significant. Podzolic horizon 
is slightly distinguished on the general back-
ground and is characterized by the presents of 
whitish spots. The main peculiarity of these 
soils is dryness, because ground water occurs 
deeper than 3–5 meters and does not take part 
in soil formation. Under such conditions, the 
main source of watering is atmospheric pre-
cipitation which is drained quickly through 
sandy thickness outside roots-containing 
layer of soil. Continuous forest litter forms 
on the surface of such soils. Its thickness is 
of 7 cm and it consists of scots pine abscis-
sion and grassy vegetation. Humus horizon 
is of 4–12 cm thickness. The major portion of 
roots is concentrated in the layer from 0 cm 
to 40 cm. Considering the acidity these soils 
belong to medium-, weak-acid and close to 
neutral soils (рН = 4.6–5.7).

Forest stand in fresh bory grows on soddy 
slightly (medium)-podzolic fixed sandy soils 

formed on moraine deposits on plain or a lit-
tle elevated territories.Ground water is lo-
cated on the depth of 2–4 meters from the 
soil surface. It provides better conditions for 
soil watering if compare with conditions in 
dry bory. The degree and the depth of soil 
watering considerably depend on the atmos-
pheric precipitations. Forest litter consists of 
scots pine abscission and grassy vegetation. 
Such forest litter is of 1–9 cm thickness. Soils 
contain a lot of roots and the major portion 
of them is in 0-50 cm layer. The density of 
humus-eluvial horizon is of 5–18 cm; the den-
sity of eluvial horizon is of 4–7 cm; and the 
density of illuvial horizon is of 20–61 cm. Soil 
acidity is medium-, and weak-acid — рН = 
4.5–5.5.

Soils of moist bory are represented by one 
type — soddy medium-podzolic fixed sandy 
soils formed on moraine deposits. The thick-
ness of the forest litter is of 3–13 cm and it 
consists of scots pine abscission, the remains 
of green moss and grassy vegetation. The ma-
jor portion of roots occurs in soil layer down 
to 60 cm. Distinct genetic horizons are dis-
tinguished in soil profile. Thus, a thick eluvial 
horizon is located on 7–38 cm depth of soil 
cut. Values of soil acidity are from medium 
to neutral (рН = 4.7–6.5).

Fresh subory are characterized by fixed 
sandy soils on moraine sediments. According 
to the type of soil-forming species and soil ge-
netic features these soils can be divided into 
soddy slightly-podzolic and soddy medium-
podzolic. On these areas, ground water occurs 
on the depth of 2–4 m. The thickness of forest 
litter, which consists of scots pine abscission, 
green moss and grassy vegetation, is of 7cm. 
Root system is located in soil layer down to the 
depth of 75 cm. Soil acidity is medium-, weak-
acid and close to neutral with corresponding 
рН values in the interval of 4.8–6.0.

Data generalization shows that the row 
«dry bory — fresh bory — moist bory — fresh 
subory» is characterized by the tendency of 
increasing both maximum values of the depth 
of roots location (down to 75 cm), and рН 
values to 6.0–6.5.

The analysis of granulometric composition 
of soil genetic horizons on sample plots was 
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made by profile method which visually indi-
cates peculiarities of soil types (Pic.).

Generalized soil profiles built after gathe-
ring data obtained from soil cuts under forest 
cultures of scots pine in different forest condi-
tions are shown in the picture. Ordinate axis 
presents the depth of horizons occurrence, 
and abscissa axis presents the content of frac-
tions in percentage. Obtained data indicate 
that fine sand is the prevailing soil fraction 
in all forest conditions.

Development of forest stands, first of all, 
is determined by the depth of root system 
occurance. On sample plots, root systems 
of scots pine occurred down to the depth of 
40–75 cm. That’s why, we studied the content 
of nutrients in root-containing layer of soil 
(Table 2).

After a single-factor analysis of variance 
of all indices in each of the types of forest 
conditions, a reliable difference among some 
of these types was determined. It was proved 

Table 2
Indices of granulometric composition and nutrients content in sandy soils on moraine deposits 

in 50-cm soil layer in different types of forest conditions

Name of the index
Types of forest conditions

Dry bory Fresh bory Wet bory Fresh subory

Sand fraction, % 90.29±0.99 86.81±0.70 84.27±1.60 86.96±0.65

Big-sized dust, % 5.06±0.87 7.23±0.61 8.11±1.54 5.80±0.82

Content of clay, % 4.65±0.32 5.96±0.39 7.72±0.34 7.25±0.34

Nitrogencontent, 
mg·kg–1 of soil 24.4±0.38 15.9±0.19 32.8±0.82 33.9±0.65

Phosphoruscontent 
mg·kg–1 of soil 27.6±0.79 20.1±0.42 29.0±1.17 27.1±0.51

Potassiumcontent 
mg·kg–1 of soil 9.0±0.13 9.6±0.05 9.8±0.17 14.9±0.12

Humus content, % 8.1±0.20 5.8±0.11 11.7±0.30 10.8±0.22

Granulometric composition of soddy-slightly (medium) podzolic soils in dry (a), fresh (b), moist bory 
(c), and fresh subory (d) on moraine deposits, %
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that soils in 50-cm root-containing layer dif-
fer in their granulometric composition in 
different types of forest conditions. In bory, 
when taking each next hygro type the content 
of physical clay increases by 22%. The same is 
in moist bory where the content of nitrogen 
and humus is by 51—52% higher than in fresh 
bory. Soils in fresh subory have the higher 
content of clay by 18%, nitrogen by 53%, po-
tassium by 36%, and humus by 46% higher 
compared to soils in fresh bory.

The part of nutrients necessary for higher 
plants is located in organic substance of soil — 
humus. Humus consists of organic com-
pounds and products of their interaction, as 
well as organic mineral complexes. The hi-
ghest humus content is observed in the upper 
horizon of soil mineral part, as far as forest 
litter and forest abscission are the source for 
humus formation. Organic substances pene-
trate into lower horizons because they wash 
out from upper humus-accumulating horizon 
(HE). Features of the main nutrients con-
tent in humus-eluvial horizon occurred to 
be the same with features in 50-cm soil layer 
(Table 3).

Thus, compared to fresh bory, the content 
of nitrogen is by 60% higher and the content 
of humus is by 54% higher in upper layer of 
moist bory. There are clear differences in the 
contents of nitrogen, potassium and humus 
in fresh bory and fresh subory.Soils of sample 
plots contain 37% more potassium and 41–
55% more nitrogen and humus, respectively.

CONCLUSIONS

Sandy soils on moraine deposits are cha-
racterized by higher acidity, light granulo-
metric composition, insufficient thickness of 
humus horizon, low humus content and low 
content of some macro elements. Nitrogen, 
potassium and humus contents are higher in 
fresh subory in comparison with fresh bory. 
Nitrogen and humus contents in soils of moist 
bory are higher than in fresh bory.

Regularities of changes in granulometric 
composition and in the content of nutrients 
in sandy soils on moraine deposits in different 
forest conditions are similar in upper horizons 
and in the whole soil profile. Thus, to define 
changes in characteristics of soils it is impor-
tant to study just upper fertile soil layer.

Table 3
Granulometric composition and nutrients content in sandy soils on moraine deposits 

in humus-eluvial layer of soil in different types of forest conditions

Name of the index
Type of forest conditions

Dry bory Fresh bory Moist bory Fresh subory

Sand fraction, % 89.04±2.10 85.85±1.36 80.71±3.47 86.20±0.52
Big-sized dust, % 6.03±1.98 7.75±1.24 12.34±2.74 5.99±0.90
Content of clay, % 4.93±0.44 6.40±0.47 6.96±0.74 7.70±0.41
Nitrogencontent, 
mg·kg–1 of soil 33.6±0.48 24.0±0.23 59.7±1.41 53.7±0.36
Phosphoruscontent 
mg·kg–1 of soil 13.3±0.16 13.0±0.41 11.7±0.09 15.0±0.18
Potassiumcontent 
mg·kg–1 of soil 10.0±0.32 11.8±0.07 16.3±0.30 18.7±0.10
Humus content, % 12.1±0.32 10.5±0.17 22.6±0.46 17.9±0.13
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ЗА ВПЛИВУ МІКРОБІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ ТА ГУМІНОВИХ 
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Наведено результати досліджень зміни вмісту гумусу в сірих опідзолених ґрунтах 
Західного Лісостепу України. Визначено його залежність від норм внесення мікробіоло-
гічного препарату та гумінового добрива. Встановлено, що внесення мікробіологічного 
препарату та гумінового добрива зумовлює збільшення вмісту гумусу в ґрунті. Найви-
щий показник приросту вмісту гумусу порівняно з неудобреним варіантом зафіксовано 
за внесення 10 т/га гумінового добрива. За застосування мікробіологічного препарату 
спостерігалася позитивна тенденція до змін вмісту гумусу у шарі 0–20 та 20–40 см. 
Проведені дослідження ефективності використання нетрадиційних систем удобрення 
за вирощування тритикале ярого свідчать про покращення гумусного стану сірого опід-

золеного легкосуглинкового ґрунту.

Ключові слова: сірий опідзолений ґрунт, гумус, мікробіологічний препарат, гумінове 
добриво, система удобрення, тритикале яре.

Зниження вмісту гумусу, від якого за-
лежать фактично всі цінні агрономічні вла-
стивості і продуктивність ґрунту, зумовлює 
порушення оптимальних умов водного і 
повітряного режимів, зниження активності 
біологічних процесів, зменшення кількості 
поживних елементів у доступних формах, 
посилення ерозійних процесів. Одним із 
завдань розширеного відтворення родю-
чості ґрунтів є оптимізація найцінніших 
агрономічних властивостей ґрунту за до-
помогою різних способів регулювання їх 
родючості, у т.ч. обробітку ґрунту, внесення 
добрив тощо.

Ґрунтоутворювальний процес залежить 
від нагромадження і колообігу органічної 
речовини, яка, своєю чергою, є джерелом 
елементів живлення, що вивільняються в 
процесі мінералізації гумусу [1, 2]. Агро-
хімічні чинники впливають на стан ор-
ганічної речовини, змінюючи кількісний 
та якісний склад гумусу, стійкість проти 
мінералізації. Інформація про рівень міне-
ралізації і гуміфікації дає змогу успішно 
управляти органічною речовиною і, від-
повідно, підтримувати оптимальні умови 
ґрунту, тобто важливо визначити шляхи 
ефективного впливу на гумусовий стан, 
зменшуючи антропогенне навантаження 
на ґрунт [3, 4].© В.І. Лопушняк, С.А. Романова, М.Б. Августинович, 2017
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Позитивний вплив на відтворення та 
збереження бездефіцитного балансу гу-
мусу в ґрунті спостерігається як за вне-
сення лише органічних добрив [5], так і за 
поєднання їх з мінеральними. До того ж 
саме органо-мінеральна система удобрення 
сприяє відтворенню родючості ґрунтів з 
низьким умістом гумусу [6, 7].

Мета дослідження — обґрунтування 
впливу мікробіологічного препарату Азо-
тер та гумінового добрива на підвищення 
вмісту гумусу в малопродуктивних ґрунтах 
Західного Лісостепу України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2012–2014 рр. в умовах фермерського гос-
подарства «Надбання», с. Конюхи Лока-
чинського р-ну Волинської обл., що розта-
шоване в межах ґрунтово-кліматичної зони 
Західного Лісостепу України, де переважа-
ють сірі опідзолені та темно-сірі опідзолені 
ґрунти, типові для цієї місцевості. Ґрунт 
дослідної ділянки — сірий опідзолений лег-
косуглинковий.

Досліди закладали згідно зі схемою: 
1. Без добрив (контроль); 2. Гній, 15 т/га; 
3. N75P50K90; 4. Гумінове добриво, 10 т/га; 
5. Гумінове добриво, 10 т/га + N50P25K60; 
6. Азотер, 10 л/га + N40; 7. Гній, 5 т/га + 
Азотер, 10 л/га; 8. Гній, 5 т/га + N75P50K90
+ гумінове добриво, 5 т/га.

Площа посівної ділянки — 40 м2, об-
лікової — 25 м2. Повторність в дослідах — 
триразова, розміщення варіантів — систе-
матичне. Гумінове добриво, що використо-
вувалось в дослідах, виготовлено на основі 
органічного сапропелю: вуглець гуміно-
вих кислот — 29,3%, N — 0,81; P2О5 — 0,28; 
K2О — 0,45%, також входять мікроелемен-
ти, вітаміни, амінокислоти та низка інших 
фізіологічно активних речовин.

Мікробіологічний препарат Азотер міс-
тить три види штамів бактерій: Azotobacter 
chroococcum (1,54×1010 КУO в 1 см3), що бе-
руть участь у несимбіотичній фіксації азо-
ту атмосфери; Azospirillum brazilense (2,08×
×109 КУO в 1см3) — рухлива бактерія, що 
беруть участь у несимбіотичній фіксації 
азоту атмосфери та витримує температу-

ри понад 30°C; Baccillus megaterium (1,58×
×108 КУО в 1см3) — аеробна бактерія, що 
перетворює важливі макробіогенні елемен-
ти ґрунту (наприклад, Р) із нерозчинних у 
доступні форми для кореневої системи.

У варіантах, де передбачалось внесен-
ня мінеральних добрив, використовували 
під основний обробіток тритикале ярого 
аміачну селітру (д.р. 34% N), суперфосфат 
гранульований (д.р. 19% P2O5) та калімаг-
незію (д.р. 29% К2О).

Пряму дію добрив вивчали за вирощу-
вання двох сортів тритикале ярого — Обе-
ріг Харківський та Лосинівське селекції 
Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва 
НААН. Агротехніка вирощування — за-
гальноприйнята для зони Західного Лісо-
степу України.

Лабораторно-аналітичні дослідження 
виконували за загальноприйнятими ме-
тодиками в науково-дослідній лабораторії 
філіалу кафедри агрохімії та ґрунтознав-
ства Львівського національного аграрного 
університету (ЛНАУ) при Поліській до-
слідній станції ННЦ «Інститут ґрунтознав-
ства та агрохімії ім. О.Н. Соколовського» 
НААН (ННЦ ІГА) та випробувальної ла-
бораторії Волинської філії ДУ «Держґрун-
тохорона» (атестат акредитації № 2Н245 
згідно із ДСТУ ISO/IEC 17025-2006). 
Зокрема, відбір проб здійснювали згідно 
із ДСТУ 4287:2004 та ДСТУ ISO 11464; 
вміст: гумусу — методом Тюріна оксиди-
метрично (ДСТУ 4289-2004); амонійних 
та нітратних форм азоту — за ДСТУ 4729; 
рухомих сполук фосфору та калію — ме-
тодом Чирікова в модифікації ННЦ ІГА 
(ДСТУ 4405:2005); рНсол. — потенціоме-
трично (ДСТУ ISO 10390-2007).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

До закладання досліду вміст гумусу у 
сірому опідзоленому легкосуглинковому 
ґрунті у гумусово-елювіальному горизонті 
(HE, 0–32 см), становив 2,18% і зменшу-
вався з глибиною.

Зокрема, в елювіально-ілювіальному 
гумусованому горизонті (ЕІ (h), 32–65 см) 
він становив 2,07%; у ілювіальному слабо-
гумусованому (Ip (gl) — 66–145 см) спо-
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стерігалося різке зниження його вмісту — 
до 1,21%, що є типовим для профілю сірого 
лісового ґрунту. У перехідному до материн-
ської породи горизонті — нижній частині 
ілювіального горизонту, лесоподібному 
суглинку (Pgl >145 см) — вміст гумусу 
становив 0,95%.

Проведені дослідження щодо ефектив-
ності використання нетрадиційних систем 
удобрення за вирощування тритикале яро-
го свідчать про покращення гумусного ста-
ну сірого опідзоленого легкосуглинкового 
ґрунту (табл.).

Застосування органічних та органо-
мінеральних систем удобрення сприяло 

підвищенню вмісту гумусу у орному шарі 
ґрунту на 0,01–0,12%, а в підорному — на 
0,01–0,1, тоді як на контролі його вміст у 
середньому для обох сортів становив 2,18 
та 2,06% відповідно.

У варіанті з використанням 15 т/га 
гною спостерігалося підвищення його 
вмісту у шарі ґрунту 0–20 см на 0,08% (у 
шарі 20–40 см — на 0,07%). Високий по-
казник умісту гумусу спостерігається і у 
варіантах із внесенням 10 т/га гуміново-
го добрива разом із N50P25K60 та по 5 т/га 
гною і гумінового добрива з N75P50K90, де 
приріст становив 0,06–0,07% у шарі ґрунту 
0–20 см та 0,06% — у шарі 20–40 см.

Вплив системи удобрення на вміст гумусу в сірому лісовому ґрунті під посівами 
тритикале ярого (2012–2014 рр.)

№ 
пор. Варіанти

Глибина 
відбору зразка, 

см

Сорт

CереднєОберіг 
Харківський, 

%
Лосинівське, %

1 Контроль 
(без добрив)

0–20 2,18 2,18 2,18

20–40 2,05 2,06 2,06

2 Гній, 15 т/га
0–20 2,20 2,20 2,27

20–40 2,05 2,05 2,14

3 N75P50K90

0–20 2,16 2,15 2,16

20–40 2,04 2,01 2,03

4 Гумінове добриво, 10 т/га
0–20 2,28 2,31 2,30

20–40 2,13 2,19 2,16

5 Гумінове добриво, 10 т/га + 
N50P25K60

0–20 2,21 2,29 2,25

20–40 2,07 2,06 2,12

6 Азотер, 10 л/га + N40

0–20 2,18 2,19 2,19

20–40 2,06 2,05 2,06

7 Гній, 5 т/га + Азотер, 10 л/га
0–20 2,19 2,20 2,20

20–40 2,07 2,06 2,07

8 Гній, 5 т/га + N75P50K90 + 
гумінове добриво, 5 т/га

0–20 2,24 2,24 2,24

20–40 2,11 2,12 2,12

HIP05 (%)
0–20 0,01–0,03 0,02–0,04 0,01–0,04

20–40 0,01–0,02 0,01–0,02 0,01–0,02

ЗМІНА ГУМУСОВОГО СТАНУ СІРОГО ОПІДЗЕЛЕНОГО ҐРУНТУ 
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Найвищий показник приросту умісту 
гумусу (0–20 см — 0,12%, 20–40 см — 0,1%) 
зафіксовано у варіанті із внесенням 10 т/га 
гумінового добрива. Це обумовлено тим, 
що під впливом фізіологічно активних спо-
лук гумусових кислот (гумати та фульвати, 
що входять до складу добрива, становлять 
40%) відбувається інтенсифікація процесів 
утворення їх високомолекулярних форм.

Щодо мінеральної системи удобрення, 
то у вказаному варіанті вміст гумусу дещо 
знизився, у середньому для обох сортів: до 
рівня 2,16% у шарі 0–20 см та до 2,03% — у 
20–40 см. Крім того, у варіантах із додатко-
вим внесенням мінеральних форм добрив 
(10 т/га гумінового добрива + N50P25K60) 
спостерігалось зменшення вмісту гумусу 
(0–20 см — на 0,05%, 20–40 см — на 0,04%) 
порівняно із застосуванням лише органіч-
ного добрива (10 т/га гумінового добри-
ва), що, на нашу думку, спричинено поси-
ленням процесів мінералізації органічних 
речовин ґрунту під впливом фізіологічно 
кислих форм добрив (аміачної селітри, су-
перфосфату, калімагнезії).

Щодо варіантів із застосуванням мі-
кробіологічного препарату, то у цьому разі 

істотних змін гумусного стану не було за-
фіксовано, спостерігалася лише позитивна 
тенденція — рівень вмісту гумусу варіював 
у межах 2,18–2,20 та 2,05–2,07% у шарах 
0–20 та 20–40 см відповідно. Позитивний 
вплив препаратів на вказаний показник 
обумовлено життєдіяльністю мікроорга-
нізмів, які сприяють активному розкладу 
органічних решток та синтезу гумусових 
сполук.

Слід зауважити, що зміни вмісту гумусу 
було зафіксовано на посівах обох дослі-
джуваних сортів тритикале ярого, проте 
сортові особливості не мали жодного впли-
ву на їх значення.

ВИСНОВОК

Аналіз проведених досліджень засвід-
чив, що на вміст гумусу впливає внесення 
під культуру як мікробіологічного препа-
рату, так і гумінового добрива, що забез-
печує стабілізацію, підвищення його вмісту 
у сірих опідзолених ґрунтах. Натомість, 
застосування мінеральних добрив не про-
демонструвало позитивного впливу на 
зростання цього показника в орному та 
підорному шарах ґрунту.
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В условиях современного научно-тех-
нического прогресса значительно услож-
нились взаимоотношения общества с при-
родой. Человек, получив возможность 
управлять природными процессами, одно-
временно начал наносить вред окружающей 
природной среде, тем самым, загрязняя ее. 
Ни одна отрасль производства не связана 
так с использованием природных ресурсов, 
как сельское хозяйство. Именно поэтому 
его следует рассматривать в качестве по-
стоянно действующего механизма охраны, 
культивирования и воспроизводства живых 
природных богатств, а подходы к нему — 
как охрану окружающей природной среды. 
Особенно важно осуществлять экологи-
ческую оценку технологий выращивания 
сельскохозяйственных культур [1].

В условиях современного агропроиз-
водства особое внимание заслуживает изу-
чение и совершенствование экологической 
оценки загрязнения почв и сельскохозяй-
ственной продукции.

Исследованием и решением этого во-
проса занимались украинские ученые, та-
кие как Е.Г. Дегодюк, В.И. Кисель, Н.А. Ма-
каренко и др. [2, 3]. В частности, Н.А. Ма-
каренко в своих трудах утверждает, что 

предварительную оценку технологий вы-
ращивания сельскохозяйственных культур 
целесообразно проводить на стадии разра-
ботки и апробации, до широкого внедрения 
в производство. Это поможет оценить сте-
пень экологической безопасности техноло-
гий, предлагаемых сельскохозяйственным 
производителям, а также избежать негатив-
ного влияния на состояние окружающей 
природной среды и здоровья людей [3].

В настоящее время этот вопрос изучен 
недостаточно и требует уточнения. Поэто-
му целью работы была экологическая оцен-
ка почвенных, фитосанитарных условий 
и качества выращивания таких культур, 
как пшеница озимая, ячмень озимый, ку-
куруза в зоне Правобережной Лесостепи 
Украины.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Экологическую экспертизу технологий 
выращивания зерновых культур проводили 
в условиях производственного опыта, зало-
женного на черноземах типичных с исполь-
зованием органических и минеральных 
систем удобрения в стационарном опыте 
фермерского хозяйства (ФХ) «БОН», рас-
положенного в с. Бобрик-1, Любашевского 
р-на Одесской обл.

УДК 631.95[632.5:632.51]:581.5:581.9:574.91
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В.И. Стародуб, Е.Д. Ткач

Інститут агроекології і природокористування НААН
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Посевная площадь участка под пшени-
цей озимой составляла 50 га, учетная — 
10 м2, кукурузы — 15 и 10, ячменя озимо-
го — 35 га и 10 м2. Повторность опыта — 
трехкратная. Агротехника выращивания 
вышеупомянутых культур соответствова-
ла общепринятой для зерновых культур в 
зоне Лесостепи Украины.

Схема опыта предполагала изучение ва-
риантов с различными системами удоб рения: 
1) контроль (без удобрений); 2) N120P90K90
+ микроэлементы; 3) N60P60K60 + микро-
элементы; 4) навоз — 15 т/га.

Для проведения экологической оценки 
технологий по выращиванию сельскохо-
зяйственных культур была применена сле-
дующая группа показателей, а именно:

Плодородие почвы (отклонение от опти-
мального уровня по содержанию гумуса, 
подвижных форм азота, фосфора, калия, 
кислотности почвы).

Качество и безопасность (биохимиче-
ские, санитарно-гигиенические, биометри-
ческие показатели).

Фитосанитарное состояние. Засорен-
ность сорняками, наличие вредителей и 
болезней сельскохозяйственных культур 
изучали маршрутно-рекогносцировочным 
методом. Достоверность и надежность 
результатов исследования подтверждали 
данными математической статистики с по-
мощью дисперсионного и регрессионного 
анализов [4—6].

В ходе проведения экологической оцен-
ки руководствовались разработанным об-
разцом относительно каждого показателя 
(табл. 1).

С учетом всех исследуемых показателей 
нами была проведена комплексная оцен-

ка системы удобрения для установления 
степени ее совершенства. Экологическую 
оценку (ЭО) по комплексу показателей 
проводили с помощью следующего урав-
нения:

  nn n n n

n
1 2 3n n n n1 2 3n n n n...n n n n...n n n n

O ,O ,nO ,n1 2 3O ,1 2 3+ + + +n n n n+ + + +n n n nn n n n1 2 3n n n n+ + + +n n n n1 2 3n n n nn n n n...n n n n+ + + +n n n n...n n n n
O ,=O ,∑O ,∑O ,Э

где nn — показатель, согласно которому про-
водится оценка; балл n — количество пока-
зателей, по которым проводится оценка.

Совершенство технологии оценивали 
по количеству рассчитанных баллов:

І — <1,5 балла — технология несовер-
шенна и не может быть рекомендована 
производству;

ІІ — 1,5–2,4 балла — перед внедрением 
в производство нуждается в существенной 
доработке;

ІІІ — 2,5–2,9 балла — требуют совер-
шенствования отдельные технологические 
операции;

ІV — 3,0 балла — технология совершен-
ная и может быть рекомендована произ-
водству.

Экологическое оценивание технологий 
по показателям засоренности проводили по 
методике А.А. Иващенко, в соответствии 
с показателями поражения вредителями 
и возбудителями болезней относительно 
оптимальных показателей [5–7].

С учетом всех исследуемых показате-
лей проводили комплексную оценку норм 
внесения традиционных (минеральных) и 
органических удобрений для установления 
степени их совершенства.

Основные агрохимические показатели 
почвы и качества сельскохозяйственной 
продукции определяли по следующим 
методикам: кислотность почвы — потен-

Таблица 1
Экологическая оценка технологий выращивания

Экологическое состояние Отклонение от оптимума в сторону ухудшения Балл

Неудовлетворительное Превышает 25% 0

Удовлетворительное Более 10%, но не выше 25% 1

Нормальное Не превышает 10% 2

Оптимальное Не наблюдается 3

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ ЗЕРНОВЫХ
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Таблица 2
Экологическая оценка (ЭО) соответствия плодородия чернозема типичного 

оптимальным показателям (ФХ «БОН», с. Бобрик-1), балл*

Вариант
Культура

Пшеница озимая Ячмень озимый Кукуруза

рН, ед.

Контроль (без удобрений) 4,54,5
1

4,74,7
0

4,34,3
3

N120P90K90 + микроэлементы 6,66,6
3

5,35,3
1

4,94,9
3

N60P60K60 + микроэлементы 6,46,4
3

5,25,2
1

4,24,2
3

Навоз, 15 т/га 6,26,2
3

4,94,9
1

3,93,9
2

Гумус, %

Контроль (без удобрений) 4,14,1
3

3,93,9
1

4,24,2
3

N120P90K90 + микроэлементы 4,24,2
3

4,24,2
2

4,34,3
3

N60P60K60 + микроэлементы 4,54,5
3

4,14,1
2

4,14,1
3

Навоз, 15 т/га 4,74,7
3

4,24,2
2

4,44,4
3

N гидр. , мг/кг

Контроль (без удобрений) 60
0

59
0

60
1

N120P90K90 + микроэлементы 79
2

91
0

81
3

N60P60K60 + микроэлементы 72
1

89
0

79
3

Навоз, 15 т/га 69
1

87
0

78
3

циометрическим методом; содержание 
гидролизуемого азота — по Корнфилду; 
обменного калия и подвижного фосфо-
ра — по Кирсанову; гумуса — по Тюрину. 
Биохимические показатели зерновых куль-
тур определяли с помощью инфракрасного 
анализатора «Пэртэн».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В результате полевых исследований 
нами была проведена оценка на соответ-
ствие плодородия почвы чернозема типич-

ного оптимальным показателям. Оценку 
производительности культур проводили по 
биометрическим показателям и фитосани-
тарному состоянию посевов при использо-
вании предлагаемых технологий.

Как известно, плодородие почвы имеет 
решающее значение для получения высо-
кокачественного урожая, поэтому была 
проведена оценка ее пригодности путем 
сравнения фактических значений агрохи-
мических показателей почвы с оптималь-
ными (табл. 2).
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Окончание таблицы 2

Вариант
Культура

Пшеница озимая Ячмень озимый Кукуруза

Р2О5, мг/кг

Контроль (без удобрений) 121
2

109
0

123
1

N120P90K90 + микроэлементы 126
2

128
1

129
1

N60P60K60 + микроэлементы 123
2

124
1

125
1

Навоз, 15 т/га 124
2

120
1

120
1

К2О, мг/кг

Контроль (без удобрений) 129
1

119
1

134
3

N120P90K90 + микроэлементы 124
1

126
1

139
3

N60P60K60 + микроэлементы 123
1

121
1

131
3

Навоз, 15 т/га 126
1

118
1

129
3

ЭО

Контроль (без удобрений) 1,4 0,5 2,2

N120P90K90 + микроэлементы 2,2 1,6 2,6

N60P60K60 + микроэлементы 2,0 1,2 2,6

Навоз, 15 т/га 2,0 1,2 2,4

Примечание (к табл. 2, 3): * — над чертой показатель, согласно которому проводится оценка, под 
чертой — балл которому соответствует значение (согласно оптимальным показателям) [3].

Таким образом, показатели кислотности 
почвы и содержания гумуса в посевах пше-
ницы озимой во всех исследуемых вариан-
тах соответствовали оптимальной ЭО. По 
азоту ЭО была неудовлетворительной на 
контроле, удовлетворительной — при вне-
сении N60P60K60 + микроэлементы, а также 
навоза в количестве 15 т/га, нормальной — 
в варианте с N120P90K90 + микроэлементы; 
по фосфору — во всех вариантах нормаль-
ной; по калию — удовлетворительной.

В посевах кукурузы на зерно показате-
ли кислотности почвы были оптимальные 

в вариантах N120P90K90 + микроэлементы, 
N60P60K60 + микроэлементы и на контроле. 
При внесении навоза имела место нормаль-
ная ЭО; показатели гумуса и калия были 
оптимальные во всех вариантах; фосфо-
ра — удовлетворительные; азота — удовле-
творительные на контроле и оптимальные 
в вариантах с N120P90K90 + микроэлементы, 
N60P60K60 + микроэлементы и при внесе-
нии навоза.

В посевах ячменя озимого показатель 
кислотности почвы был неудовлетвори-
тельным на контроле, удовлетворительным 
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Таблица 3
Экологическая оценка (ЭО) технологий выращивания пшеницы озимой, ячменя озимого 

и кукурузы биометрическим показателям (ФХ «БОН», с. Бобрик-1), балл*

Вариант
Культура

Пшеница озимая Ячмень озимый Кукуруза

Масса 1000 зерен, г

Контроль (без удобрений) 37,137,1
1

44,344,3
1

185
2

N120P90K90 + микроэлементы 39,239,2
2

47,547,5
2

191
2

N60P60K60 + микроэлементы 38,938,9
2

47,247,2
2

189
2

Навоз, 15 т/га 38,838,8
2

47,047,0
2

186
2

Белок, %

Контроль (без удобрений) 11,011,0
1

8,88,8
1

14,214,2
1

N120P90K90 + микроэлементы 13,213,2
2

10,710,7
2

16,816,8
2

N60P60K60 + микроэлементы 12,912,9
2

10,510,5
2

16,316,3
2

Навоз, 15 т/га 12,112,1
2

9,99,9
1

16,616,6
2

Клейковина, %

Контроль (без удобрений) 24,124,1
1 — —

в вариантах с N120P90K90 + микроэлементы, 
N60P60K60 + микроэлементы, а также при 
внесении навоза в количестве 15 т/га; гу-
муса — удовлетворительным на контроле и 
нормальным при применении: N120P90K90 + 
микроэлементы, N60P60K60 + микроэле-
менты и при внесении навоза в количестве 
15 т/га; азота — во всех исследуемых ва-
риантах были неудовлетворительными; 
показатели фосфора и калия продемон-
стрировали удовлетворительную ЭО во 
всех вариантах, за исключением фосфора 
на контроле, где его значение было неудо-
влетворительным (табл. 2).

Структура показателей качества сель-
скохозяйственной продукции включает 
физические, биохимические, санитарно-

гигиенические показатели. Поэтому нами 
была проведена экологическая оценка 
выращивания культур по биометриче-
ским показателям (производительности) 
(табл. 3).

Следует отметить, что показатели массы 
1000 зерен, белка и клейковины в посевах 
пшеницы озимой на контроле соответство-
вали удовлетворительной ЭО, тогда как в 
вариантах с внесением N120P90K90 + мик-
роэлементы, N60P60K60 + микроэлементы 
и навоза — нормальной. Урожайность на 
контроле определялась как неудовлетвори-
тельная, при внесении N120P90K90 + микро-
элементы — оптимальная, а при внесении 
N60P60K60 + микроэлементы и навоза была 
отмечена нормальная ЭО.
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Окончание таблицы 3

Вариант
Культура

Пшеница озимая Ячмень озимый Кукуруза

N120P90K90 + микроэлементы 26,726,7
2 — —

N60P60K60 + микроэлементы 25,925,9
2 — —

Навоз, 15 т/га 26,026,0
2 — —

Урожайность, т/га

Контроль (без удобрений) 2,322,32
1

3,23,2
3

5,525,52
1

N120P90K90 + микроэлементы 2,942,94
3

3,73,7
3

6,36,3
2

N60P60K60 + микроэлементы 2,852,85
2

3,423,42
3

5,75,7
1

Навоз, 15 т/га 2,872,87
2

3,613,61
3

5,95,9
1

ЭО

Контроль (без удобрений) 1,0 1,6 1,3

N120P90K90 + микроэлементы 2,2 2,3 2,0

N60P60K60 + микроэлементы 2,0 2,3 1,6

Навоз, 15 т/га 2,0 2,0 1,6

Таким образом, технология выращива-
ния пшеницы озимой и кукурузы с при-
менением N120P90K90 + микроэлементы 
по биометрическим показателям является 
экологически оптимальной.

Экологическая оценка технологий по 
фитосанитарному состоянию посевов вклю-
чала показатели засоренности сорняками, 
наличия вредителей и болезней (табл. 4).

В результате исследований установле-
но, что по фитосанитарным показателям 
агроценозы пшеницы озимой и кукурузы 
на зерно при внесении N120P90K90 + микро-
элементы и N60P60K60 + микроэлементы 
ЭО была неудовлетворительной — 0,6. В 
противоположность этому, при использо-
вании данных удобрений на посевах ячме-
ня озимого ЭО была нормальной —1,0–2,0 
(табл. 4).

Комплексная ЭО технологий выращи-
вания культур при внесении минеральных 
удобрений имела высший балл (II — удо-
влетворительная) по сравнению с контро-
лем и внесением органических удобрений 
(I — неудовлетворительная). В агроцено-
зах кукурузы при внесении N120P90K90 + 
микроэлементы ЭО была удовлетвори-
тельной (II), тогда как на контроле и при 
внесении N60P60K60 + микроэлементы и 
навоза в количестве 15 т/га, наоборот, была 
неудовлетворительной (табл. 5).

В итоге, комплексная ЭО свидетель-
ствует о несовершенстве технологий. По-
следние нуждаются в существенной дора-
ботке, следовательно: система удобрения 
пшеницы озимой, кукурузы и ячменя 
озимого должна учитывать уровень пло-
дородия почвы и предусматривать увели-
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чение норм применения удобрений для 
достижения соответствующих оптималь-
ных параметров; обработка почвы должна 
дополняться системой защиты растений 
и предусматривать улучшение фитосани-
тарного состояния посевов. Данные изме-
нения в технологиях будут способствовать 
повышению производительности исследуе-
мых культур и обеспечению необходимого 
уровня рентабельности их выращивания.

ВЫВОДЫ

Результаты проведенных исследований 
по показателям плодородия почвы (содер-
жание гумуса, азота, фосфора, калия) био-
метрическим показателям свидетельству-
ют о том, что технологии выращивания 
пшеницы озимой и кукурузы с использо-

ванием минеральных удобрений являются 
экологически оптимальными. Для ячме-
ня озимого использование минеральных 
удобрений является экологически удовлет-
ворительным, поэтому требует доработки и 
усовершенствования.

Полученные результаты свидетельству-
ют о том, что ЭО технологии выращивания 
сельскохозяйственных культур позволяет 
объективно оценить и выявить несовер-
шенные технологические операции с целью 
последующей разработки рекомендации по 
их улучшению.

Такой подход гарантирует всесторон-
нюю оценку технологий и внедрение в 
производство только тех из них, которые 
обеспечат высокую эффективность и соот-
ветствие экологическим нормативам.

Таблица 4
Экологическая оценка (ЭО) технологий выращивания пшеницы озимой, ячменя озимого 

и кукурузы по фитосанитарному состоянию (ФХ «БОН», с. Бобрик-1), балл

Вариант
Культура

Пшеница озимая Ячмень озимый Кукуруза

По показателям засоренности

Контроль (без удобрений) 0 0 0
N120P90K90 + микроэлементы 0 1 1
N60P60K60 + микроэлементы 1 0 0
Навоз, 15 т/га 0 0 0

По распространению вредителей

Контроль (без удобрений) 0 0 0
N120P90K90 + микроэлементы 1 1 0
N60P60K60 + микроэлементы 0 1 0
Навоз, 15 т/га 0 1 1

По распространению болезней

Контроль (без удобрений) 0 0 0
N120P90K90 + микроэлементы 1 1 1
N60P60K60 + микроэлементы 1 0 0
Навоз, 15 т/га 1 0 0

ЭО

Контроль (без удобрений) 0 0 0
N120P90K90 + микроэлементы 0,6 1,0 0,6
N60P60K60 + микроэлементы 0,6 2,0 0
Навоз, 15 т/га 0,3 0,3 0
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Таблица 5
Комплексная экологическая оценка (ЭО) технологий выращивания пшеницы озимой, 

ячменя озимого и кукурузы по показателям плодородия, производительности, 
фитосанитарного состояния (ФХ «БОН», с. Бобрик-1), балл

Вариант

ЭО

ЭО 
комплексная

Оценка, 
баллПлодородия Продуктивности

Фито-
санитарного 

состояния

Пшеница озимая 

Контроль (без удобрений) 1,4 1,0 0 0,8 І
N120P90K90 + микроэлементы 2,2 2,2 0,6 1,6 ІІ
N60P60K60 + микроэлементы 2,0 2,0 0,6 1,5 ІІ
Навоз, 15 т/га 2,0 2,0 0,3 1,4 І

Ячмень озимый 

Контроль (без удобрений) 0,5 1,6 0 0,7 І
N120P90K90 + микроэлементы 1,6 2,3 1,0 1,6 ІІ
N60P60K60 + микроэлементы 1,2 2,3 2,0 1,8 ІІ
Навоз, 15 т/га 1,2 2,0 0,3 1,1 І

Кукуруза 

Контроль (без удобрений) 2,2 1,3 0 1,1 І
N120P90K90 + микроэлементы 2,6 2,0 0,6 1,7 ІІ
N60P60K60 + микроэлементы 2,6 1,67 0 1,4 І
Навоз, 15 т/га 2,4 1,67 0 1,3 І
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ВПЛИВ АГРОТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ 
НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ

Л.І. Прус

Подільський державний аграрно-технічний університет

Викладено результати дослідження сукупності агроекологічних чинників, їх впливу на 
продуктивність сої та реакцію на них сучасних сортів в умовах Західного Лісостепу 
України. Використано композиції мікроорганізмів, що дають можливість прискорити 
ріст і розвиток рослин, зменшити поширення хвороб, підвищити продуктивність та 
покращити якість продукції. Досліджено вплив сидеральних добрив на ріст і розвиток 
рослин сої. Встановлено позитивний вплив обприскування посівів у фазі цвітіння мікро-
бним препаратом Хетомік на основі штаму Chaetomium cochliodes на врожайність та 
якість насіння сої. Виявлено різну реакцію досліджуваних сортів сої. Найбільш чутли-

вими до чинників впливу виявилися сорти Анжеліка і Георгіна.

Ключові слова: соя, бактеріальна обробка, сидеральні добрива, мікробіологічні препа-
рати, хвороби, продуктивність, якість.

Загальновідомо, що природне земле-
робство, основане на насиченні сівозміни 
(не менше 25%) бобовими культурами, 
органічними добривами, дає змогу інтен-
сифікувати природні процеси біологічної 
фіксації азоту повітря, іммобілізації важ-
корозчинних фосфатів ґрунту і, зрештою, 
істотно зменшити використання міне-
ральних (зокрема, енергозатратних азот-
них) добрив та інших хімічних меліоран-
тів [1, 2].

Сільськогосподарське виробництво 
залежить від активності різноманітних 
організмів, які забезпечують живлення 
та розвиток рослин, тварин, біологічний 
контроль за шкідниками (комахами-фіто-
фагами, гризунами) та бур’янами, а також 
родючість ґрунту тощо [3, 4].

В Україні розроблено експериментальні 
комплексні мікробні добрива, що містять 
іннокуляційний матеріал бульбочкових 
бактерій Bradyrhizobium japonicum.

Мета роботи — визначення впливу на 
продуктивність різних сортів сої в умовах © Л.І. Прус, 2017
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ВПЛИВ АГРОТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ

Західного Лісостепу України таких чин-
ників: сидеральні добрива, інокуляція на-
сіння, обприскування посівів мікробним 
препаратом.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди закладали у 2011–
2015 рр. на полях Хмельницького облас-
ного державного центру експертизи сортів 
рослин Українського інституту експертизи 
сортів рослин відповідно до загальноприй-
нятої методики.

Вивчали дію та взаємодію різних агро-
технічних прийомів під час вирощування 
сої у польових умовах.

Ґрунт дослідного поля — чорнозем опід-
золений середньосуглинковий, слабозми-
тий. Агрохімічні показники шару (0–30 см): 
гумус за Тюріним — 3,2—3,6; рН (сольове) — 
5,5–6,0; гідролізований азот — 12 мг на 100 г 
ґрунту, рухомий фосфор — 23,0; обмінний 
калій — 11,0 мг на 100 г ґрунту.

Клімат та метеорологічні умови у 2011–
2015 рр. характеризувались задовільною 
кількістю опадів та тепловим режимом. 
Сума ефективних температур вище 10°С за 
вегетаційний період сої становила 2815°С, 
кількість опадів — 699,1 мм при середній 
температурі 19,4°С. Тобто метеорологічні 
умови п’яти років досліджень були опти-
мальними та сприятливими для вирощу-
вання скоростиглих та середньостиглих 
сортів сої.

Упродовж п’яти років були проведені 
польові дослідження щодо застосування 
мікробних штамів бульбочкових бактерій 
634б, 614А та М-8 на двох фонах (внесення 
сидеральних добрив та без них), а також 
застосування в процесі вегетації культу-
ри препарату мікробного походження Хе-
томік.

Схема досліду:
І. Фактор «А» — удобрення: 1. Конт -

роль (без добрив), 2. Сидеральне добриво. 
ІІ. Фактор «В» — сорт: 1. Легенда (конт-
роль), 2. Анжеліка, 3. Ксенія, 4. Георгіна. 
ІІІ. Фактор «С» — обробка насіння: 
1. Контроль (без обробки), 2. Штам Brady-
rhizobium japonicum 634Б у дозі 200 тис. клі-
тин на одну насінину, 3. Штам Bradyrhizobi-

um japonicum 614А у дозі 200 тис. клітин на 
одну насінину, 4. Штам Bradyrhizobium ja-
ponicum М-8 у дозі 200 тис. клітин на одну 
насінину. ІV. Фактор «D» — обприскування 
посівів: 1. Контроль (без обприскування), 
2. Хетомік у дозі 100 мл/га (обприскуван-
ня посівів у фазі цвітіння з витратою ро-
бочого розчину 250 л/га. (Фактор «А» — 
2 × Фактор В — 4 х Фактор «С» — 3 х Фак-
тор «Д» — 2 за трикратної потворності на 
192 ділянках). Площа загальної ділян-
ки — 40 м2 × 192 = 0,80 га. Облікова площа 
ділянки — 25 м2 х 192 ділянок = 0,60 га. 
Площа під дослідом — 1,0 га. Дослідження 
проводилися із рекомендованими для зони 
Лісостепу сортами сої: Легенда, Анжеліка, 
Ксенія та Георгіна.

Дослідження щодо впливу сидерально-
го добрива, обробки насіння штамами бак-
терій 634Б, 614А і М-8 та обприскування 
посівів у фазі цвітіння препаратом Хетомік 
на основі штаму Chaetomium cochliodes 3250 Chaetomium cochliodes 3250 Chaetomium cochliodes
на ріст та розвиток сої проводили впродовж 
2011–2015 рр. Препарат Хетомік створено 
в Інституті сільськогосподарської мікро-
біології та агропромислового виробництва 
НААН (м. Чернігів). Це — сухий порошок 
коричневого кольору, у 1 г якого містить-
ся 8–9·108 сумкоспор гриба. Біопрепарат 
Хетомік рекомендовано для передпосівної 
обробки насіння та обприскування посівів 
сільськогосподарських культур у відкри-
тому ґрунті, а також для безпосереднього 
внесення у ґрунт з органічною речовиною 
(гній, солома, сидерат тощо) у закритому 
ґрунті. Препарати для досліджень надав 
Інститут сільськогосподарської мікробіо-
логії та агропромислового виробництва 
НААН [2, 4]. Агротехніка вирощування 
сої — загальноприйнята [2, 3].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Інокуляція насіння сої штамами буль-
бочкових бактерій, обприскування посівів 
препаратом мікробного походження Хето-
мік на фоні сидеральних добрив позитивно 
вплинули на ріст і розвиток рослин різних 
сортів сої.

Так, залежно від виду препарату та 
внесення добрив, висота рослин переви-
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щувала контроль на 8–20 см, висота крі-
плення нижнього бобу становила 12–18 см 
у варіантах із внесенням сидеральних доб-
рив, інокуляції насіння штамами та обпри-
скування посівів мікробіологічним пре-
паратом.

У варіантах із внесенням сидерального 
добрива, інокуляції насіння штамами 634Б 
і М-8 та обприскування посівів Хетоміком 
спостерігалося інтенсивне гілкування з 
утворенням додаткових листків та бобів.

Густота рослин істотно не змінювалась. 
Важливою умовою максимально ефектив-
ного використання сонячної енергії є фор-
мування рослинами оптимальної листкової 
поверхні та тривале перебування асиміля-
ційної поверхні в активному стані. Макси-
мальна площа листкової поверхні чотирьох 
сортів сої (46–52 тис. м2/га) була сфор-
мована на ділянках, де вносили в ґрунт 
сидеральні добрива, перед посівом насін-
ня обробляли штамом М-8, а самі посі-
ви — Хетоміком. Приріст листкової маси 
був на 3,4–4,1 тис. м2/га більше порівняно 
з ділянками, де не вносили сидеральне до-
бриво та не обробляли насіння і посіви.

Для забезпечення сої біологічним азо-
том велике значення має кількість та маса 
бульбочок на кореневій системі рослин. У 
контрольному варіанті без бактеризації та 
добрив кількість бульбочок на 1 рослину 
становила 5–8 од. масою 1,40–1,80 г.

Найбільша кількість бульбочок сформу-
валася на фоні внесення сидеральних до-
брив та обприскування посівів Хетоміком, 
зокрема: за обробки насіння сорту Легенда 
препаратом М-8 — 72 од. (масою 7,6 г), об-
робки насіння сорту Анжеліка штамом М-8 
— 76 (8,0), сорту Ксенія штамом М-8 — 
72 (7,3), сорту Георгіна штамом М-8 — 83 од. 
(масою 8,4 г). Проведені фенологічні спо-
стереження свідчать, що за сприятливих 
весняних погодних умов та задовільної 
вологи шару ґрунту 5 см було одержано 
дружні сходи на 9–12 день після сівби.

Початок фенологічних фаз (поява 1-го 
трійчатого листка, бутонізація, цвітіння) 
на ділянках, де вносили сидеральне добри-
во, спостерігався на 3–4 дні раніше (у ін-
ших варіантах з обробкою бактеріальними 

препаратами — на 1–2 дні раніше), ніж на 
контролі без добрив та обробок.

Достигання насіння, навпаки, спосте-
рігалося спочатку на контролі без добрив. 
На ділянках із внесенням сидеральних доб-
рив відставання росту і розвитку рослин 
становило 8–10 днів, де продовжувалася 
їх вегетація.

Температура повітря вегетаційного періо-
ду сої у 2011 р. була на 2,3–5,3°С та 2012 р. 
на 3,0–5,7°С вищою від середньобагаторіч-
них показників, що сприяло зменшенню 
розвитку хвороб. У процесі обстеження 
посівів нами відзначено кореневі гнилі схо-
дів, пероноспороз, церкоспороз, септоріоз 
і бактеріоз сої. У 2011–2015 рр. було за-
фіксовано вищий рівень ураження рослин 
сої септоріозом та церкоспорозом — від 
слабкого до середнього ступенів.

Вплив штамів бульбочкових бактерій 
М-8 та 634Б і біопрепарату Хетомік для 
захисту рослин сої від хвороб можна трак-
тувати не як пряму дію на захворюваність, 
а швидше, як наслідок покращення умов 
для росту і розвитку, формування симбі-
отичної продуктивності, звільнення рос-
лин від супутніх хвороб. Зниженню рівня 
ураження могла посприяти антагоністична 
дія мікробіологічних препаратів (бактерій) 
на збудники захворювань рослин. Біоло-
гічні агенти мікробіологічного препарату 
впливали не тільки на ріст та розвиток 
рослин, активність процесів азотфіксації, 
зменшення розвитку та поширення хво-
роб, а й сприяли формуванню елементів 
додаткового врожаю від обробки насіння 
та посівів.

Встановлено, що інокуляція насіння 
азотфіксуючими штамами у поєднанні з 
обприскуванням посівів, на фоні внесення 
сидеральних добрив, істотно впливає на 
збільшення репродукційних органів рослин 
сої. Так, частка бобів у цьому варіанті збіль-
шилась на 18%, кількості і маси насіння з 
однієї рослини — на 25 і 1,1% відповідно.

Структурний аналіз, проведений у ла-
бораторних умовах, свідчить, що напри-
кінці вегетаційного періоду середня висота 
рослин сої сорту Легенда становила 74 см, 
сорту Анжеліка — 94, сорту Ксенія — 86 та 

Л.І. ПРУС
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сорту Георгіна — 103 см. Висота кріплення 
нижніх бобів у середньому в досліді стано-
вила 12—18 см, що відповідає технологіч-
ним вимогам для прямого збирання ком-
байном. У середньому в досліді на одній 
рослині налічувалося майже 42 од. бобів — 
сорт Легенда, 50 — сорт Анжеліка, 46 — 
сорт Ксенія та 54 од. — сорт Георгіна. З 
однієї рослини вихід здорових насінин ва-
ріює у межах: 38–86 од. — сорт Легенда (у 
середньому 72 од.); 36–96 — сорт Анжеліка; 
34—81 — сорт Ксенія; 40–100 од. — сорт 
Георгіна. Тобто на кожен добре розвинений 
біб у середньому припадає дві кондиційні 
насінини. Маса насіння з однієї рослини 
сої сорту Легенда в середньому становить 
майже 13 г, Анжеліка — 15, Ксенія — 14 та 
Георгіна — 15 г. Маса 1000 насінин за сор-
тами становить: Легенда — 161 г, Анжелі-
ка — 172, Ксенія — 163, Георгіна — 175 г.

За результатами аналізу показників 
урожайності, отриманих за п’ять років до-
сліджень (табл. 1), встановлено, що опти-
мальним варіантом виявилась інокуляція 
насіння штамами 634Б, 614А та М-8 з 
одночасним обприскуванням посівів сої 
Хетоміком на фоні внесення сидеральних 
добрив. Приріст урожаю за цих умов ста-
новить (за сортами): Легенда — 0,48 т/га, 
або 20,6%, Анжеліка — 0,45, або 8,7, Ксенія 
— 0,39, або 15,3 і Георгіна — 0,45 т/га, або 
17,4% порівняно з контролем (без інокуля-
ції та без внесення сидеральних добрив).

Результати аналізу даних продуктивнос-
ті сої сортів Легенда, Анжеліка, Ксенія та 
Георгіна (рис.) свідчать, що ступінь впли-
ву досліджуваних чинників розподілив-
ся так: погода (чинник — рік вирощуван-
ня) — 47,6%, взаємодія чинників — 17,0, 
сортність — 11,1, сидеральні добрива — 

Таблиця 1
Урожайність сортів сої залежно від обробки насіння і посівів мікробними препаратами 

та внесення сидеральних добрив, середнє за 2011–2015 рр.

Варіант досліду
Урожайність сортів, т/га

Легенда Анжеліка Ксенія Георгіна

Контроль (без інокуляції) 2,33*
2,62**

2,41
2,67

2,55
2,77

2,59
2,85

Інокуляція насіння В. japonicum М-8 2,49
2,69

2,60
2,77

2,71
2,86

2,75
2,95

Інокуляція насіння В. japonicum 634Б 2,53
2,75

2,64
2,81

2,73
2,89

2,76
2,96

Інокуляція насіння В. japonicum 614А 2,49
2,72

2,62
2,79

2,71
2,86

2,81
2,98

Обприскування посівів Хетоміком, 
без інокуляції

2,48
2,69

2,57
2,73

2,68
2,82

2,74
2,92

Інокуляція насіння В. japonicum М-8 + 
обприскування посівів Хетоміком

2,52
2,74

2,68
2,81

2,80
2,92

2,83
3,01

Інокуляція насіння В. japonicum 634Б + 
обприскування посівів Хетоміком

2,60
2,81

2,72
2,86

2,81
2,94

2,84
3,02

Інокуляція насіння В. japonicum 614А + 
обприскування посівів Хетоміком

2,57
2,77

2,71
2,83

2,79
2,93

2,87
3,04

Середнє 2,61 2,70 2,80 2,87

НР05 0,02 0,02 0,03 0,03

Примітка: * — урожайність без внесення та ** — за внесення у ґрунт сидеральних добрив.

ВПЛИВ АГРОТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ
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10,5, інокуляція — 7,7, обприскування по-
сівів — 6,1%.

Вплив комплексного чинника у по-
єднанні з підвищенням валового доходу 
від реалізації продукції (на 12,1%) сприяє 
зростанню обсягу прибутку (на 12,3) та 
підвищенню загального рівня рентабель-
ності виробництва (на 8,6%). Окупність 
прибутком додаткових витрат на інокуля-
цію, сидерацію та обприскування посівів 
становить 4,4 грн/грн.

Отже, залежно від застосування шта-
мів бульбочкових бактерій, встановлено 
різну реакцію на них досліджуваних сор-
тів. Рослини цих сортів формували біль-
шу кількість бобів, повноцінного насіння, 
бульбочок на кореневій системі, площу 
листкової поверхні, також підвищувалася 
маса бульбочок на корені однієї рослини та 
маса 1000 насінин, збільшувався вміст олії, 
протеїну та вихід кормових одиниць.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що домінуючими хворо-
бами в посівах сої були септоріоз та цер-
коспороз. За обробки насіння та посівів 
біопрепаратами на фоні внесення у ґрунт 
сидеральних добрив рослини сої були най-
стійкішими до патогенів. Взаємодія всіх 
досліджуваних чинників забезпечувала 
зниження захворюваності на септоріоз на 
35% і церкоспороз — на 42%.

Залежно від застосування інокуляції 
насіння, обробки посівів та внесення сиде-
ральних добрив, встановлено різну реакцію 
сортів сої. Найбільш чутливими до чин-
ників впливу виявилися сорти Анжеліка 
і Георгіна. Рослини цих сортів формували 
більшу кількість бобів, повноцінного насін-
ня, бульбочок на кореневій системі, площу 
листкової поверхні, також підвищувалася 
маса бульбочок на корені однієї рослини та 
маса 1000 насінин.

Частка впливу чинників на продуктивність сортів сої, середнє за 2011–2015 рр.

Таблиця 2
Економічна ефективність застосування штаму 634Б за інокуляції насіння, внесення сидеральних 
добрив та обприскування посівів для вирощування сої сорту Легенда, середнє за 2011–2015 рр.

№ 
пор. Показник Контроль Штам 634Б

Відхилення (±)

Абсолютне %

1. Урожайність, т/га 2,33 2,81 +0,48 +20,6

2. Витрати на основну продукцію, грн/га 5214 5922 +708 +11,4

3. Повна собівартість 1 ц продукції, грн 223,8 210,7 +13,1 —5,9

4. Валовий дохід, грн/га 18640,0 22480,0 +3840 + 12,1

5. Прибуток, грн/га 13426,0 16558,0 +3132 123

6. Рівень рентабельності, % 257,5 279,6 +22,1 +8,6

7. Окупність прибутком додаткових витрат 
на інокуляцію, грн/грн — 4,4 — —

Л.І. ПРУС
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Встановлено, що в умовах Західного 
Лісостепу насіння сортів сої перед сівбою 
доцільно інокулювати штамами бульбоч-
кових бактерій 634Б та М-8 на фоні вне-
сення у ґрунт сидеральних добрив. Посіви 

цих сортів рекомендовано обприскувати у 
фазі цвітіння біопрепаратом Хетомік у дозі 
100 мл/га, з використанням робочого роз-
чину 250 л/га.
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ВПЛИВ АГРОТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ

НОВИНИ
Шановні колеги!

Запрошуємо Вас до участі у засіданні круглого столу на тему
«БІОГЕОХІМІЯ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ У АГРОЛАНДШАФТАХ»

Метою круглого столу є посилення існуючих і формування нових міжгалузевих 
наукових зв’язків у дослідженнях мікроелементів на основі біогеохімічного вчення, 
започаткованого В.І. Вернадським.

До участі запрошено фахівців наукових інститутів НААН і НАН України, НАН 
Білорусі, Української геологічної компанії, агроекологічних університетів України, 
Білоруського державного університету.

Ключові питання обговорення:
1.  Історія формування і розвитку біогеохімії.
2. Біологія і екологія мікроелементів.
3. Біогеохімічне і агроекологічне районування України.
4.  Методологія агроекологічного оцінювання мікроелементів у агроландшафтах.
5.  Мікроелементози і фітопатології сільгосппродукції: причини і наслідки. 
6.  Біогеохімічна складова здоров’я населення України. 
Робочі мови конференції – українська, англійська, російська.
Захід відбудеться 12–13 вересня 2017 року в Інституті агроекології і природоко-

ристування НААН за адресою м. Київ, вул. Метрологічна, 12.
Телефони для довідок: 044-522-67-55, 068
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Одним із стримувальних чинників широ-
кого впровадження органічного виробництва 
в Україні є низька продуктивність сівозмін 
унаслідок недостатнього рівня удобрення, 
особливо з огляду на незначне поголів’я 
тварин, а отже і низькі обсяги такого орга-
нічного добрива, як гній. Тому актуальним є 
проведення досліджень та розроблення еко-
логічно безпечних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур [1–4].

Мета роботи — визначити економічно 
рентабельні та екологічно безпечні елемен-
ти технології підвищення продуктивності, 
стійкості до шкідливих організмів, покра-
щення посівних якостей насіння гречки. 
Встановити особливості змін посівної якос-
ті, стійкості до захворювання та врожайних 
властивостей насіння гречки залежно від 
сортових особливостей та його обробки 
фізичними методами і мікробіологічними 
препаратами захисної дії.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Місце проведення досліджень — Хмель-
ницька державна сільськогосподарська 

дослідна станція Інституту кормів та 
сільського господарства Поділля НААН 
с. Самчики. Ґрунт дослідної ділянки — чор-
нозем опідзолений середньосуглинковий, 
слабозмитий, малогумусний на лесоподіб-
ному суглинку, бурувато-палевого кольору, 
ділянка належить до першої технологічної 
групи ґрунтів.

Клімат зони Правобережного Лісосте-
пу — помірно-континентальний, харак-
теризується м’якими зимами, нежарким 
літом і необхідною кількістю опадів. Заува-
жимо, останніми роками спостерігається 
підвищений температурний режим весня-
них і, особливо, літніх місяців з надмірною 
кількістю опадів із значно нерівномірним 
розподілом за вегетацію.

Для отримання високого врожаю греч-
ки необхідними умовами є відповідні тем-
пературний та зволожувальний режими.

Тому можна стверджувати, що погодні 
умови вегетаційного періоду в досліджу-
вані роки були не зовсім сприятливими 
для розвитку та дозрівання цієї культури, 
формування її продуктивності.

© М.М. Сучек, 2017
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ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ ЕЛЕМЕНТИ ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИРОЩУВАННЯ ГРЕЧКИ В УМОВАХ ПОДІЛЛЯ

М.М. Сучек

Хмельницька державна сільськогосподарська дослідна станція Інституту кормів 
та сільського господарства Поділля НААН

Наведено результати досліджень впливу передпосівної обробки насіння гречки пре-
паратами біологічної, фізичної та хімічної дії і обприскування посівів у фазі початку 
цвітіння препаратом мікробного походження на ріст і розвиток культури. Під час 
проведення досліду нами здійснено послідовний добір найефективніших досліджуваних 
препаратів для трьох сортів гречки — Вікторія, Оранта та Антарія. Встановлено 
механізм впливу препаратів на рівень росту та розвитку рослин різних сортів гречки, 
комплексна дія яких поліпшує їх мінеральне живлення, стимулює ріст, підвищує про-
дуктивність та стійкість до стресорів. Обґрунтовано, що запропонована обробка 
насіння гречки озоном та біологічними препаратами дає змогу інтенсифікувати веге-
тативний та генеративний розвиток рослин так само ефективно, як і обробка най-
більш дієвими штамами. Висловлено припущення, що механізм впливу інтродукованих 
бактерій на рівень захворюваності посівів рослин має комплексний характер. Бактерії 
поліпшують мінеральне живлення рослин, стимулюють їх ріст, збільшують стійкість 

до абіотичних і біотичних стресорів.

Ключові слова: гречка, сорт, бактеріальні препарати, фізичні способи обробки, про-
дуктивність, посівні якості насіння.

М.М. СУЧЕК
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Схема досліду:
І. Фактор «А» — сорти: 1. Вікторія 

(контроль); 2. Оранта; 3. Антарія.
ІІ. Фактор «В» — обробка насіння:
(фізичними методами та мікробіологіч-

ними препаратами захисної дії):
1. Контроль (без обробки); 2. Фізична 

обробка (озонування); 3. Хімічна обробка 
(іонами срібла); 4. Бактеризація (Хетомік); 
5. Бактеризація (Біополіцид); 6. Бактери-
зація (Флавобактерин);

(мікробіологічними препаратами азот-
фіксуючої дії):

7. Контроль (без обробки); 8. Бактери-
зація (поліштамова форма фосфонітрагі-
ну); 9. Бактеризація (Мікрогумін);

(мікробіологічними препаратами фос-
фатмобілізуючої дії):

10. Бактеризація (Поліміксобактерин); 
11. Бактеризація (Фосфоентерин).

ІІІ. Фактор «С» — обробка посівів:
1. Контроль (без обробки); 2. Обпри-

скування посівів біопрепаратом Кладос-
тим — фактор «А» — 3; фактор «В» — 11; 
фактор «С» — 2; трикратне повторення; 
198 ділянок. Загальна площа ділянки — 
35 м2. Облікова площа — 25 м2. Всього під 
дослідом — 0,8 га.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Проведені в 2011–2015 рр. дослідження 
засвідчили, що обробка фізичним та біо-
логічним методами насіння і посівів мікро-
біологічним препаратом Кладостим пози-
тивно впливала на ріст і розвиток рослин 
гречки. Так, залежно від препарату та спо-
собу обробки, фенологічні спостереження 
продемонстрували, що за сприятливих вес-
няних погодних умов і задовільної вологос-
ті ґрунту в досліді було одержано дружні 
сходи гречки на 8—9 день після сівби.

Початок фенологічних фаз (поява схо-
дів, гілкування, цвітіння) на ділянках, де 
висівали насіння після його озонування, 
розпочинався на три дні раніше, а за об-
робки бактеріальними препаратами По-
ліміксобактерин, Флавобактерин на 1–
2 дні раніше, ніж на контролі (без обробки 
насіння). Дозрівання насіння, навпаки, від-
бувалося раніше на контролі. На ділянках, 

де висівали оброблене насіння, рослини 
продовжували вегетувати впродовж 4–
5 днів, найбільше за обробки біопрепара-
тами удобрювальної дії. Залежно від виду 
препарату, висота рослин перевищувала 
контроль на 6–12 см. Густота рослин най-
більшою була на ділянках, де висівали 
насіння, оброблене препаратами захисної 
дії. Зокрема, на 11—22% польова схожість 
перевищувала контрольний варіант за озо-
нування та обробки насіння колоїдним роз-
чином срібла. Серед бактеріальних препа-
ратів найвищу біофунгіцидну захисну дію 
забезпечив Флавобактерин та Хетомік.

Виявлено, що посіви гречки, де насіння 
не обробляли жодним із досліджуваних 
препаратів, були менш стійкими до не-
справжньої борошнистої роси, аскохітозу, 
сірої гнилі, фузаріозної кореневої гнилі, де-
яких плям церкоспорозу та інших хвороб.

Застосування обробки насіння та по-
сівів біопрепаратами надало змогу істотно 
знизити рівень ураженості рослин збудни-
ками цих та деяких інших хвороб.

Вплив препаратів удобрювальної дії для 
захисту рослин гречки від хвороб можна 
охарактеризувати не як пряму дію на хво-
робу, а, насамперед, як наслідок оптимізації 
умов для росту і розвитку рослин, фор-
мування їх фотосинтетичної продуктив-
ності та звільнення від супутніх хвороб. 
Зниження ураженості рослин хворобами 
також обумовлено антагоністичною дією 
досліджуваних препаратів на патогенні мік-
роорганізми.

Слід зауважити, що застосування пре-
паратів сприяло і формуванню елементів 
структури врожаю. Нами було визначено 
такі біометричні показники, що впливають 
на продуктивність гречки: висоту рослин, 
кількість гілочок, зокрема першого поряд-
ку, суцвіть, зерен, у т.ч. повноцінних. Най-
інтенсивніший ріст стебла спостерігався 
у фазі початку цвітіння (22–26 днів після 
появи сходів). Рослини швидко набира-
ли висоту, одночасно утворюючи гілочки і 
суцвіття. Уповільнювався або припинявся 
їх ріст на початку побуріння плодів.

Серед досліджуваних сортів гречки за 
передпосівного озонування та обробки на-
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сіння Мікрогуміном і Флавобактерином, 
а також за обприскування посівів Кладос-
тимом, спостерігався доволі значний ріст 
стебел у рослин гречки сорту Вікторія — 
125,5–136,4 см, Оранта — 118,8–124,6 та 
Антарія — 113,5–119,5 см.

Встановлено, що обробка насіння у по-
єднанні з обробкою посівів Кладостимом, 
на фоні заорювання сидеральних добрив, 
істотно впливали на збільшення репродук-
тивних органів гречки. Найбільшу кіль-
кість гілочок у рослин сортів Оранта і Вік-
торія було зафіксовано за передпосівного 
озонування та обробки насіння Мікрогумі-
ном, Поліміксобактерином, поліштамовою 
формою — 3,0 і 3,2 од. відповідно. Отже, 
найбільша кількість гілочок першого по-
рядку була у рослин таких сортів: Оран-
та — 2,4 од., Вікторія — 2,3 та Антарія — 2,2 
од. за удобрення сидератами. Так, удобре-
ні посіви в середньому у досліді форму-
вали рослини з істотно більшою кількіс-
тю гілочок як загалом (3,3 од. порівняно 
з 2,2 од. на контролі), так і гілочок пер-
шого порядку (2,1 од. порівняно з 1,6 од. 
відповідно). Оброблені посіви забезпечили 
і більшу кількість суцвіть на рослині, що в 
середньому у досліді більше на 10% порів-
няно з контролем (без обробки).

Серед указаних сортів, у середньому за 
п’ять років досліджень, найбільшу кількість 
суцвіть формував сорт Оранта — 25 од. 
у оброблених посівах Кладостимом за пе-
редпосівного озонування насіння.

За кількістю утворених зерен рослини 
з оброблених посівів більше ніж на 55% 
(182 порівняно зі 120 зернами) випе-
реджали рослини з необроблених, у т.ч. 
за часткою повноцінного зерна на 25% 
(58 порівняно із 45 зернами).

Основним критерієм, що дає змогу оці-
нити ефективність вжиття різних заходів 
для поліпшення умов вирощування гречки, 
є їх вплив на врожайність культури.

Під час проведення досліду нами здійс-
нено послідовний добір найефективніших 
препаратів для трьох сортів гречки. Най-
більшу продуктивність зерна формував 
сорт Вікторія за обробки насіння бакте-
ріальними препаратами, а саме: Флаво-

бактерином — 2,30–2,30 т/га, Мікрогумі-
ном — 2,30–2,33 та Поліміксобактери-
ном — 2,10–2,20 т/га, що забезпечило при-
ріст до контролю (без обробки насіння) у 
межах 0,32–0,48 т/га, або 17–26%.

Найбільша врожайність сорту Оран-
та була зафіксована за обробки насіння 
Мікрогуміном — 2,20–2,23 т/га (3–5% до 
контролю), Флавобактерином — 2,34–2,40 
(11–13) та препаратами на основі фосфат-
мобілізуючих бактерій: Поліміксобактери-
ном та Фосфоентерином — 2,15–2,20 т/га 
(2% до контролю).

Гречка сорту Антарія мала найвищу 
врожайність у варіантах з комплексною 
обробкою посівів Кладостимом за перед-
посівної обробки насіння біопрепаратами, 
а саме: Мікрогуміном — 2,36–2,38 т/га, 
Флавобактерином — 2,30–2,33, Полімік-
собактерином — 2,00–2,10 т/га. Додаткова 
врожайності була у межах 0,10–0,58 т/га, 
12—33% порівняно з контролем.

Проте максимальні прирости врожай-
ності всі досліджувані сорти гречки проде-
монстрували за обробки насіння фізичним 
способом — озонування та обробка посівів 
Кладостимом: Вікторія — 0,46 т/га, Оран-
та — 0,13 та Антарія — 0,35 т/га.

Серед досліджуваних сортів найвищу 
врожайність, в середньому за варіантами, 
продемонстрували сорти Оранта — 2,12 т/га 
та Антарія — 1,89 т/га. Найнижчою була 
врожайність у сорту Вікторія — 1,82 т/га.

Результати досліджень продуктивності 
сої за п’ять років (2011–2015) засвідчили, 
що найбільш комплементарними до Мікро-
гуміну виявилися сорти Вікторія та Анта-
рія, приріст урожайності зерна порівняно з 
контролем становив 0,34 та 0,33 т/га відпо-
відно. Найвищу продуктивність продемон-
стрував сорт Антарія у варіанті, де насіння 
обробляли Флавобактерином в поєднанні 
з обприскуванням посівів Кладостимом, — 
2,68 т/га (на 0,38 т/га вище порівняно з 
контролем).

Отже, за вирощування гречки сортів Ві-
кторія, Антарія та Оранта для зменшення 
захворюваності рослин, підвищення вро-
жайності, покращення харчової цінності 
зерна та посівних якостей насіння у тех-

М.М. СУЧЕК
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нології вирощування необхідно внести такі 
зміни: насіння гречки сорту Вікторія перед 
сівбою озонувати, обробляти Флавобакте-
рином, Поліміксобактерином та Мікрогу-
міном; сорту Антарія і Оранта — обробляти 
Мікрогуміном, Флавобактерином, озону-
вати з обробкою посівів вказаних сортів 
Кладостимом.

Запропоновані озонування та обробка 
насіння гречки поліштамом фосфатмобі-
лізуючих мікроорганізмів дає змогу інтен-
сифікувати вегетативний та генеративний 
розвиток рослин так само ефективно, як і 
обробка найбільш дієвими штамами. Крім 
того, обробка Флавобактерином сприяє 
розв’язанню проблеми штамово-сортової 
специфічності, оскільки дія поліштамової 
форми є ефективнішою щодо різноманіття 
сортів, ніж окремі штами фосфатмобілізу-
ючих організмів. Механізм впливу інтроду-
кованих бактерій на рівень захворюваності 
посівів рослин, на нашу думку, має комп-
лексний характер. Бактерії поліпшують мі-
неральне живлення рослин, стимулюють їх 
ріст, збільшують стійкість до абіотичних і 
біотичних стресорів.

Слід зауважити, що для встановлен-
ня прояву максимальної дії стимуляції 
озоном посівних якостей насіння та його 
знезараження проби обробленого посів-
ного матеріалу закладали на пророщення 
на другий, сьомий і десятий день. За ре-
зультатами проведених досліджень можна 
зробити висновок, що ефект стимуляції на-
сіння найкраще проявляється на 7–10 до-
бу після обробки порівняно з контролем 
(без озонування). Тобто на десятий день 
найбільшою мірою відбуваються фізіоло-
гічні ростові процеси в насінині внаслідок 
впливу озонування. Зокрема, результати 
досліджень свідчать, що проби насіння, ви-
сіяного на другий день після обробки, не 
продемонстрували істотної переваги щодо 
енергії проростання і лабораторної схожос-

ті порівняно з контрольним варіантом, тоді 
як зразки, закладені на сьомий та десятий 
день після обробки, продемонстрували 
приріст енергії проростання на рівні 2–8% 
рослин гречки залежно від сорту. Відпо-
відний вплив озонування мало і на лабо-
раторну схожість насіння — збільшувалося 
на 4–5%. Так наприклад, енергія пророс-
тання гречки сорту Вікторія за дії озону-
вання збільшувалась до 94% порівняно з 
89% на контролі (без обробки), відповід-
но і лабораторна схожість зростала з 92 
до 96%. Спостерігався і приріст маси 100 
паростків — з 16,2 г на контролі до 18,0 г 
за озонування. Проте найбільший приріст 
маси паростків був у варіантах з обробкою 
насіння бактеріальними препаратами удоб-
рювальної дії Мікрогумін та Поліміксобак-
терин — 116 та 118% до контролю відпо-
відно.

Застосування біологічних препаратів 
комплексної дії для обробки насіння та по-
сівів гречки є дієвим заходом з насичення 
екологічних ніш, що дає змогу підняти на 
якісно новий рівень продуктивність аг-
роценозів з найменшими енергетичними 
затратами, а також новим кроком в тео-
ретичному обґрунтуванні регулювання 
агрокліматичних умов для вирощування 
культури.

ВИСНОВКИ

Встановлено різну чутливість на дослі-
джувані сорти гречки залежно від застосу-
вання біологічних препаратів. Рослини цих 
сортів формували більшу кількість гілочок, 
повноцінне зерно та вищу масу 1000 зерен, 
покращення посівної якості насіння.

Обробка насіння гречки сорту Оранта 
бактеріальними препаратами Флавобак-
терин, Мікрогумін та Поліміксобактерин 
забезпечила приріст врожайності культури 
порівняно з контролем (без обробки насін-
ня) у межах 11–18%.
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Останніми роками в Європі та Україні 
дедалі більшої популярності набуває виро-
щування тритикале (Triticosecale Wittmack) 
та спельти (Triticum spelta L.). Так, у 2000 р. 
тритикале висівали на площі 1,2 млн га, 
у 2002 р. — на 3,0, а у 2010 р. — на площі 
4,6 млн га [1–3]. Вирощування цих культур 

на малородючих ґрунтах Полісся набуває 
популярності, оскільки вони здатні реалі-
зувати високий потенціал продуктивності 
зерна.

Для одержання стабільних урожаїв зер-
на високої якості необхідно детально ви-
вчити чинники, що негативно впливають 
на стан посівів. Одним із таких є значне 
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ХВОРОБИ ЛИСТЯ ТРИТИКАЛЕ ТА СПЕЛЬТИ В ПОЛІССІ УКРАЇНИ
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Досліджено особливості прояву грибних хвороб тритикале та спельти в умовах По-
лісся України. Встановлено, що на обох культурах домінуючими є септоріоз листя 
та борошниста роса, питома частка яких у комплексі мікозів листя становить: 
на тритикале — 34,0 та 23,0%, на спельті — 52,0 та 36,0% відповідно. Відзначе-
но, що на рослинах тритикале озимого піренофороз, бура листкова іржа та снігова 
пліснява трапляється значно рідше, а прояви аскохітозу, темно-бурої плямистості, 
фузаріозного опіку — епізодично. На спельті несистематично проявлялися симп-
томи піренофорозу і темно-бурої плямистості. Продемонстровано, що спельта 
характеризується нижчим рівнем розвитку хвороб та менш широким їх видовим 

складом.

Ключові слова: спельта, тритикале, грибні хвороби, септоріоз, борошниста роса, 
розвиток мікозів.
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поширення в посівах грибних хвороб, хоча 
тритикале та спельта порівняно з пшени-
цею вважаються менш схильними до ура-
ження патогенами.

Серед хвороб тритикале найпоширені-
шими, на думку дослідників, є бура лист-
кова іржа, септоріоз [4, 5], борошниста ро-
са [6].

Оскільки на сучасному етапі відбува-
ється трансформація агроценозів, що охо-
плює усі компоненти системи «патоген — 
рослина-живитель — середовище», видо-
вий склад фітопатогенів потребує уточ-
нення для корегування існуючих систем 
захисту.

Метою досліджень було визначення 
комплексу хвороб листя тритикале та 
спельти в умовах Полісся України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Комплекс хвороб тритикале озимого та 
спельти озимої вивчали в умовах Полісся 
України. Дослідження на тритикале про-
водили впродовж 2007–2016 рр. шляхом 
маршрутних обстежень посівів у Волин-
ській, Житомирській, Київській, Львів-
ській, Рівненській, Чернігівській областях. 
Щодо спельти, оцінювання здійснювали 
впродовж 2012–2016 рр. на територіях Жи-
томирської та Хмельницької областей. У 
місцях проведення обліків рослинний ма-
теріал з симптомами ураження відбирали, 
етикетували, гербаризували і досліджували 
в лабораторних умовах.

Стадії розвитку рослин визначали за 
шкалою ВВСН [7]. Обліки хвороб рослин 
здійснювали за методикою В.П. Омелю-
ти [8].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз погодних умов свідчить, що те-
плозабезпечення весняних та літніх місяців 
істотно перевищувало середньобагаторічні 
показники. Винятком був лише березень 
2013 р., коли значення температури опус-
калися нижче від норми на 1,7°С.

Щодо опадів, спостерігалася неоднорід-
ність. Так наприклад, квітень тільки 2008 
і 2012 рр. відрізнявся підвищеною кіль-
кістю опадів, а у травні їх випадало понад 

норму, це стосується п’яти з десяти років 
досліджень. У 2009–2013 рр. червень за 
кількістю опадів перевищував середньоба-
гаторічний показник. Липень, за винятком 
2007, 2011 та 2014 рр., був посушливим.

Отже, у травні–червні доволі часто скла-
далися сприятливі для розвитку та поши-
рення хвороб листя рослин погодні умови.

За період проведення досліджень на 
листі тритикале виявлено симптоми ура-
ження збудниками таких хвороб: борош-
нистої роси (Blumeria graminis (DC.) f. sp. 
tritici Speer.), бурої листкової іржі (Puccinia 
recondita Dietel & Holw.), септоріозу листя 
(Septoria tritici Desm. (телеоморфа Myco-
sphaerella graminicola (Fuckel) J. Schröt)), 
Stagonospora nodorum (Berk.) E. Castell. & 
Germano (телеоморфа Phaeosphaeria nodo-
rum (E. Müll.) Hedjar.), снігової плісняви 
(Monographella nivalis (Schaffnit) E. Müll.), 
піренофорозу (Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechsler), темно-бурої плямистос-
ті (Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker), 
аскохітозу (Ascochyta graminicola Sacc.), фу-Ascochyta graminicola Sacc.), фу-Ascochyta graminicol
заріозного опіку (Fusarium spp.).

Найчастіше траплялися септоріоз та бо-
рошниста роса (рис., а). Їх питома частка 
в комплексі мікозів листя становила 34,0 
та 23,0% відповідно. Піренофороз, бура 
листкова іржа та снігова пліснява спосте-
рігалися значно рідше, а прояви аскохіто-
зу, темно-бурої плямистості, фузаріозного 
опіку — епізодично.

Серед збудників септоріозу листя три-
тикале домінуючим є S. tritici, його частка 
становить 63%. Проте у деякі роки спосте-
рігалось домінування St. nodorum.

На спельті за роки досліджень найчас-
тіше траплялися: борошниста роса (Blume-
ria graminis (DC.) f. sp. tritici Speer.), бура 
листкова іржа (Puccinia recondita Dietel & 
Holw.), септоріоз листя (Mycosphaerella gra-
minicola (Fuckel) Schroeter, Phaeosphaeria 
nodorum (E. Müll.) Hedjar.). Домінував у 
комплексі септоріоз листя — 52% (рис., б). 
Серед збудників захворюваності, як і на 
тритикале, спостерігалось домінування 
S. tritici.

Епізодично на спельті встановлено 
також прояви таких хвороб: піренофо-
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розу (Pyrenophora tritici-repentis) і тем-
но-бурої плямистості (Bipolaris sorokini-
ana).

Поширення та розвиток хвороб за рока-
ми відрізнялося, що залежало, насамперед, 
від сприятливих метеоумов.

Так, максимальний розвиток септоріо-
зу (близько 22,5% на листях тритикале та 
близько 14,9% на листях спельти) спосте-
рігався у 2007, 2009, 2014 і 2016 рр.

Максимальне ураження борошнистою 
росою за роки досліджень спостерігалось 
у 2014 р., коли її розвиток на тритикале 
досягав 12%, а на спельті — 8%.

Рівень ураження бурою листковою 
іржею на обох культурах був низьким. 
Сприятливі для ураження погодні умови 
складались, як правило, у період наливу 

зерна — молочної стиглості, і хвороба не 
встигала набути значного розвитку.

ВИСНОВКИ

Комплекс хвороб озимих тритикале і 
спельти в умовах Полісся характеризуєть-
ся домінуванням септоріозу листя та бо-
рошнистої роси. Їх питома частка серед мі-
козів листя становить відповідно 34 і 23% 
на тритикале й 52 і 36% — на спельті. Крім 
того, на тритикале спостерігалось більше 
різноманіття хвороб порівняно зі спельтою 
та вищий рівень їх розвитку. У комплексі 
збудників септоріозу на обох культурах 
домінував збудник S. tritici.

Вперше в Україні виявлено ураження 
тритикале та спельти піренофорозом, або 
жовтою плямистістю (P. tritici-repentis).

Співвідношення хвороб листя: а) тритикале; б) спельти, 2007–2016 рр.б) спельти, 2007–2016 рр.б
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Продуктивність рослин овочевих куль-
тур визначається змінами ґрунтово-мікро-
біологічних умов їх живлення. Однією із 

перспектив екологічних біотехнологій у 
овочівництві є застосування біодобрив, 
основу яких становлять живі культури 
мікроорганізмів, селекціоновані за корис-
ними властивостями, і продукти їх ме-

 8. Облік шкідників і хвороб сільськогосподарських 
культур / В.П. Омелюта, І.В. Григорович, B.C. Ча-

бан [та ін.]; за ред. В.П. Омелюти. — К.: Урожай, 
1986. — С. 4–107.
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ІНДУКУЮЧИЙ ВПЛИВ БІОДОБРИВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ РОСЛИН ТОМАТІВ

УДК 631.8:632.3:635.64

ІНДУКУЮЧИЙ ВПЛИВ БІОДОБРИВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ 
РОСЛИН ТОМАТІВ І ФОРМУВАННЯ МІКРОБІОТИ РИЗОСФЕРИ

Ю.В. Коломієць1, І.П. Григорюк1, Л.М. Буценко2

1 Національний університет біоресурсів і природокористування України
2 Інститут мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України2 Інститут мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України2

Встановлено, що обробка насіння біодобривами скорочує тривалість основних етапів 
органогенезу рослин томата у період розвитку розсади, сприяє прискоренню утворення 
справжніх листків та кількості закладених квіток. Застосування біодобрив Агро-Бак 
Плюс, Рост Концентрат (Велес-БІО, ТОВ СПГ) і Екстрасол (ТОВ Бісолбі-Інтер) 
сприяє зниженню вмісту нітратів та підвищенню вмісту сухої речовини, сумарних 
цукрів, вітаміну С та харчової якості плодів томатів. Біодобрива на основі азотфік-
сувальних бактерій Bacillus subtilis і гумату калію виявляють стимулювальний вплив 
на кількість мікроорганізмів важливих у агрономічному аспекті груп ризосфери рослин 

томата сорту Клондайк.

Ключові слова: біодобрива, томат, мікробні угруповання, продуктивність.
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таболізму. До складу біодобрив входять 
симбіотичні, асоціативні і ризосферні мі-
кроорганізми, які успішно конкурують з 
аборигенною мікрофлорою і мають колоні-
заційну активність щодо кореневої системи 
рослин [1].

Бактерії родів Rhizobium, Azotobacter, Azotobacter, Azotobacter Clos-
tridium, Azospirillum, Pseudomonas і Pseudomonas і Pseudomonas Bacillus, 
які характеризуються сукупністю корисних 
для рослин властивостей, прийнято позна-
чати як PGPR (Рlant growth-promoting rhi-
zobacteria), тобто такі, що зумовлюють ріст 
і розвиток рослин ризобактерії. Викорис-
тання біодобрив на основі вказаної групи 
мікроорганізмів сприяє підвищенню родю-
чості ґрунту і розширенню видового складу 
еколого-трофічних груп завдяки різкому 
збільшенню чисельності корисних форм 
мікроорганізмів і оптимізації їх взаємодії в 
агрофітоценозах, що підвищує продуктив-
ність і якість плодів томатів [2]. Інтродукція 
живих клітин PGPR у ґрунті дає змогу за-
стосовувати їх як засіб захисту рослин від 
фітопатогенів і стимуляторів росту [3].

Бактерії роду Bacillus виділяються з 
внутрішніх частин здорових рослин (ко-
ренів, стебла, насіння, бульб), продукують 
антифунгальні антибіотики пептидної при-
роди, сидерофори, літичні ферменти, ток-
сини, фітогормони і вітаміни та фіксують 
азот атмосфери [4]. Важливою особливістю 
бацил у ризосфері, на коренях і всередині 
рослин є їх висока конкурентоспромож-
ність за умов колонізації відповідних час-
тин рослин та утворення бактеріально-
рослинних асоціацій. Існуючі властивості 
є важливими щодо найперспективніших 
штамів для створення біодобрив з комп-
лексом цінних господарських властивостей 
як екологічно безпечна альтернатива хіміч-
ним і мінеральним добривам [5, 6].

Як регулятори росту і адаптогени, що 
підвищують стійкість рослин до неспри-
ятливих умов навколишнього природного 
середовища, застосовують гумінові добри-
ва [6]. За їх дії у клітинах прискорюється 
білковий обмін, що супроводжується по-
силенням росту рослин, зниженням вмісту 
нітратів у плодах, а також підвищується 
інтенсивність процесів дихання, фотосин-

тезу і водообміну, зростає концентрація 
хлорофілу і аскорбінової кислоти, особли-
во у початковій фазі розвитку рослини. 
Екологічні функції гумінових добрив на 
овочевих культурах забезпечують достовір-
не підвищення схожості насіння, ступеня 
приживлюваності розсади, стійкості проти 
заморозків, посухи і хвороб, збільшення об-
сягу кореневої системи, кількості зав’язей, 
урожайності та якості продукції [6, 7].

Фізіологічно активні форми гумінових 
речовин є необхідними для регуляції мета-
болізму мікрофлори ґрунту, що сприяє по-
ліпшенню мінерального живлення рослин. 
У ґрунтах, удобрених гуматами, збільшу-
ється чисельність мікроорганізмів і підви-
щується ферментативна активність ґрунту 
внаслідок посилення рухливості сполук 
фосфору, утворення нітритів, фотохімічної 
фіксації азоту й доступності для рослин 
органічного азоту ґрунту, прискорення над-
ходження аміачних і амідних форм азоту, 
фосфору, заліза, кальцію та алюмінію [7].

Мета роботи — дослідити вплив біо-
добрив (мікробіологічних і природних по-
хідних гумінових речовин) на розвиток та 
продуктивність рослин томата, мікробіоло-
гічне різноманіття ризосфери.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Рослини томата сорту Клондайк ви-
рощували в умовах науково-дослідного 
поля «Плодоовочевий сад» Національно-
го університету біоресурсів і природоко-
ристування України. Були досліджені такі 
біо добрива: Агро-Бак Плюс, що містить бак-
терії Bacillus subtilis M4, титр 1Bacillus subtilis M4, титр 1Bacillus subtilis ×108 КУО/г 
препарату; Екстрасол — Bacillus subtilis
Ч-13, титр 1×108 КУО/мл3; Рост Концен-
трат — 12–14% гумату калію, мікро- й ма-
кроелементи, природні стимулятори, ві-
таміни, антибіотики та біологічно активні 
речовини (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Co, 
Mo та B). Бiодобрива застосовували для 
передпосiвної обробки насіння (за 1 год), 
а також упродовж вегетації для обприску-
вання рослин томата у фазi 3–4 листків i 
за видимих симптомів грибного ураження 
в концентраціях, рекомендованих вироб-
ником.

Ю.В. КОЛОМІЄЦЬ, І.П. ГРИГОРЮК, Л.М. БУЦЕНКО
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Бiометричнi показники і врожай рослин 
оцінювали за загальноприйнятими методи-
ками [8]. Вміст сухої речовини у дозрілих 
плодах томатів визначали гравиметричним 
методом (ГОСТ 13586.5-93), цукрів — за 
Бертраном (ГОСТ 8756.13-87), вітаміну С 
(аскорбінової кислоти) — за Муррі (ГОСТ 
24556-89), загальну кислотність — методом 
титрування витяжки розчином лугу (ГОСТ 
25555.0-82), нітратів — потенціометрично 
за допомогою іонселективного електрода 
(ГОСТ 29270-95), цукрово-кислотний ко-
ефіцієнт — за співвідношенням цукрів та 
кислотності плодів [9].

Ступінь ураження хворобами оцінюва-
ли за формулою [9]:

    C
n

=
×( )

×
×∑ a б

к
100% ,

де С — ступінь ураження хворобами, %; С — ступінь ураження хворобами, %; С
а — кількість уражених рослин за кожним 
балом, од.; б — бал ураження; п — вищий 
бал шкали обліку; к — загальна кількість 
облікових рослин, од.; Σ — сума множників 
(а × б).

Для визначення кількості фізіологіч-
них груп мікроорганізмів використовували 
наважки ґрунту по 10 г, з яких готували 
суспензії відповідних 10-кратних роз-
ведень. Чисельність амоніфікувальних і 
спороутворювальних бактерій визначали 
в умовах висіву розведень досліджуваної 
суспензії на м’ясо-пептонний агар. Загаль-
ну чисельність мікроорганізмів, що здатні 
використовувати мінеральні форми азоту, 
та стрептоміцетів виявляли на крохмаль-
но-аміачному агарі; чисельність олігонітро-
фільних — на середовищі Ешбі; чисельність 
педо- та оліготрофних — на ґрунтовому та 
«голодному» агарі. Облік целюлозоруйнів-
них мікроорганізмів здійснювали на середо-
вищі Гетченсона, фосфатмобілізуючих — на 
глюкозо-аспарагіновому середовищі з до-
даванням Са3(РО4)2. Чисельність мікро-
міцетів визначали шляхом висіву ґрунтової 
суспензії на середовище Чапека з додаван-
ням стрептоміцину; мікроорганізмів — за 
кількістю колонієутворювальних одиниць 
в 1 г абсолютно сухого ґрунту (КУО/г) 
[10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Обробка біодобривами сприяла під-
вищенню посівної якості насіння томатів. 
Так, у середньому на контролі енергія про-
ростання становила 28–30%, у дослідних 
варіантах — 33–44, схожість — 83 і 85–94% 
відповідно [8]. Установлено, що насіння 
томатів з високою схожістю є стійкішим 
проти несприятливих умов проростання і 
менше пошкоджується хворобами та шкід-
никами. Слід зауважити, що насіння пер-
ших термінів проростання забезпечує вищу 
частку виживання рослин [6].

Крім інтенсивності проростання, нами 
вивчено ефективність впливу біодобрив на 
ріст і розвиток розсади томатів. Так, біодо-
брива помітно стимулювали ріст коренів і 
пагонів. Висота рослин томатів на контролі 
(без застосування біодобрив) становила 
28±0,5 см. Найбільший вплив на висоту 
рослин (32,8±0,5 см) нами виявлено за 
умов використання біодобрива Рост Кон-
центрат на основі похідних гумінових речо-
вин природного походження (табл. 1).

Застосування біодобрив у технології 
вирощування томатів стимулювало фор-
мування вегетативної маси і площі лист-
ків, довжину міжвузля та діаметр стебла. 
Площа окремого листка і загальна лист-
кова поверхня рослини дає змогу оцінити 
його фотосинтетичний потенціал і функ-
ціональну активність, що безпосередньо 
обумовлено формувальними процесами, 
які визначають ріст та розвиток рослин. 
У контрольному варіанті площа листків у 
рослин томата сорту Клондайк становила 
0,065 м2. Максимальне збільшення їх площі 
на 30,11% спостерігалося за дії біодобрива 
Рост Концентрат, що обумовлено наявніс-
тю в його складі мікроелементів B, Zn, Cо, 
які ефективно забезпечували формування 
листкової пластинки. Отже, перевагою за-
стосування гуматовмісних препаратів на 
овочевих культурах є збалансоване надхо-
дження елементів мінерального живлення 
і їх ефективне функціонування в клітинах 
шляхом інтенсифікації й синхронізації 
обмінних процесів, підвищення процесів 
росту і розвитку, вмісту кількості цукрів, 
білків та вітамінів.
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Обробка насіння, розсади і рослин то-
мата під час вегетації у фазі квітування 
біодобривами відповідно прискорювало: 
появу ранніх і дружних сходів — на 1–3 до-
би, утворення трьох і п’яти листків — на 
2–4, появу бутонів і квітування рослин то-
мата — на 3–5 діб завдяки активному нако-
пиченню в листках сухих речовин, цукрів, 
аскорбінової кислоти, азоту, хлорофілів та 
каротиноїдів. Зав’язування бутонів у ва-
ріанті з використанням біодобрива Рост 
Концентрат відбувалося у розсадний пе-
ріод — на 44–45 добу, Агро-Бак Плюс та 
Екстрасол — на 46–49 добу. Вказані біо-
добрива сприяли більш ранньому початку 
фази квітування рослин, яка розпочина-
лася на 57 добу, що на 3–4 доби раніше за 
контроль. Найкоротший період від сходів 
до фази плодоутворення спостерігався у 
варіанті з Рост Концентратом — 80–82 до-
би. Тривалість періоду від початку фази 
квітування рослин до плодоутворення ста-
новив 24–25 діб у всіх варіантах досліду. 

Отже, біодобрива не впливали на швид-
кість утворення плодів, а лише приско-
рювали настання фази квітування. Зміна 
фаз розвитку у овочевих культур також 
залежить від накопичення фітогормонів, 
похідними яких є продукти обміну речо-
вин мікрофлори ґрунтів [4]. Упродовж 
періо ду вегетації найбільша кількість ки-
тиць утворювалась за використання біо-
добрива Рост Концентрат. Раніше було 
встановлено високу ефективність засто-
сування на овочевих культурах гумінових 
речовин, які забезпечують пролонговане 
живлення рослин, прискорення процесів 
їх росту і розвитку, плодоношення та дозрі-
вання [7].

За дії біодобрив, що стимулюють ріст 
рослин томатів, інтегральним показником 
ефективності їх використання є врожай-
ність, яка дає змогу встановити доцільність 
застосування біологічно активних речовин 
у виробництві [4]. Нами обґрунтовано, що 
біодобрива прискорюють темпи розвитку 

Таблиця 1
Вплив біодобрив на біометричні показники, врожайність і товарність плодів рослин томата 

сорту Клондайк у перший місяць плодоношення

Показник

Варіанти

Контроль Агро-Бак 
Плюс

Рост 
Концентрат Екстрасол

Довжина стебла, см 28,0±0,5 31,5±0,4 32,8±0,5 31,6±0,4

Середня довжина перших трьох 
міжвузлів, см 3,8±0,3 4,7±0,2 4,7±0,2 4,4±0,5

Площа листків, м2 0,065±0,02 0,072±0,01 0,093±0,02 0,087±0,02

Середня довжина листків, см 14,3±0,5 15,3±0,3 15,6±0,3 15,2±0,4

Кількість, од./рослину: 
китиць
квіток
плодів

7,10±1,2
40,0±1,0
32,5±1,8

7,36±0,8
46,4±1,1
38,2±1,2

7,53±1,2
47,4±1,4
43,6±1,2

7,18±1,4
51,4±1,1
37,1±1,2

Середня кількість на китиці, од.: 
квіток
плодів

5,68±0,8
4,72±1,0

6,02±0,6
5,32±1,1

6,06±0,5
5,65±0,6

6,87±0,8
5,29±0,9

Ступінь зав’язування плодів, % 83,2 87,4 93,3 85,1

Урожай плодів томатів, кг/м2 2,13±0,11 2,64±0,12 3,85±0,12 3,63±0,14

Товарність, % 81,3 88,9 95,4 91,6

Ю.В. КОЛОМІЄЦЬ, І.П. ГРИГОРЮК, Л.М. БУЦЕНКО
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рослин і тим самим сприяють підвищен-
ню врожайності томатів. За перший мі-
сяць плодоношення з рослин, оброблених 
біодобривами, отримано вищий урожай, 
ніж у контрольному варіанті. Так, підви-
щення врожайності сорту томата Клон-
дайк за 30 діб плодоношення внаслідок 
застосування біодобрив становило в серед-
ньому 22,7–24,5%. Такий ефект поясню-
ється прискоренням процесів квітування 
і зав’язування плодів. За літературними 
даними [6], застосування біодобрив на 
основі ризосферних бактерій Bacillus під-
вищує врожайність плодів томатів за сезон 
у середньому на 22% завдяки збільшенню 
кількості зав’язей і плодів на рослині. По-
рівняно з мінеральними добривами, які 
також сприяють підвищенню врожайності 
томатів, бактеріальні — значно дешевші і 
безпечніші. Продукція, отримана за їх за-
стосування, є економічнішою у виробни-
цтві та екологічно безпечною.

Субстрат, добрива, заходи із догляду, 
сорти, гібриди культур і умови мікроклі-
мату забезпечують формування якісних 
показників овочевої продукції, у т.ч. су-
хої речовини й цукрів, що є важливими в 
енергетичному, харчовому та смаковому 
аспектах [6]. Нами проведено біохімічну 
оцінку якості плодів томатів за умов ви-
користання біодобрив для з’ясування їх 
поживної цінності. Досліджені біодобрива 
підвищували накопичення у плодах тома-
тів сухої речовини, вітаміну С і сумарних 
цукрів, але не виявляли істотного впливу 
на вміст органічних кислот у плодах (рис.). 
Для оцінки смакових і харчових власти-
востей нами розраховано цукрово-кислот-
ний коефіцієнт, що варіює у межах 5,85–
5,97 балів. Залишкові кількості нітратів у 
плодах томатів становили 2,00–2,03 мг/кг 
сирої маси і не перевищували допустимо 
граничних концентрацій, встановлених 
«Медико-біологічними вимогами та сані-
тарними нормами якості продуктової си-
ровини і харчових продуктів», що внесені 
до Державного стандарту України.

Поряд із тим нами визначено ступінь 
ураження рослин сорту томата Клондайк 
під час вегетації рослин грибними і бакте-

ріальними хворобами за умов використан-
ня біодобрив. Візуальні ознаки ураження 
проявлялись на рослинах сорту томата 
Клондайк у всіх досліджуваних варіантах.

Першою ознакою ураження було в’я-
нення, хлоротичність нижніх листків і по-
темніння судин у нижній частині стебла 
рослин. Некроз судин проявився у верхній 
частині стебла і на черешках рослин. Сту-
пінь ураження рослин на контролі стано-
вив 20,07%. За дії досліджуваних біодобрив 
характерним було підвищення імунітету 
томатів до хвороб, що супроводжувалося 
зниженням ступеня ураження листків та 
стебла до 15,67–17,32%. Істотне зниження 
ураження томатів унаслідок застосування 
біодобрив Агро-Бак Плюс, Рост Концен-
трат і Екстрасол обумовлено їх бактери-
цидними та імуномоделюючими власти-
востями. З’ясовано, що ендофітні бактерії 
Bacillus subtilis проявляють антагоністичну Bacillus subtilis проявляють антагоністичну Bacillus subtilis
активність проти широкого спектра фіто-
патогенних бактерій і грибів, продукують 

Акумуляція вмісту біохімічних показників у 
плодах рослин сорту томата Клондайк за дії 
біодобрив
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фізіологічно активні речовини та форму-
ють системну індуковану стійкість рослин 
проти патогенів [11].

Застосування біодобрив зумовлює 
зміни кількості представників основних 
еколого-функцiональних груп мікроорга-
нізмів ризосфери рослин томата, які бе-
руть участь у трансформації сполук азоту, 
фосфору та вуглецю (табл. 2). Польовий 
ґрунт у контрольному варіанті відзначався 
значною чисельністю амоніфікувальних мi-
кроорганiзмiв — до 25,5 млн КУО/г ґрунту, 
а також змінами кількості іншої мікробіо-
ти — вiд 40 тис. до 21,6 млн КУО/г ґрунту. 
Це свідчить про високий рівень корене-
вих виділень та їх збагачення речовинами 
білкової природи, що є субстратами росту 
амоніфікаторів.

Застосування біодобрив у фазі чотирьох 
листків стимулювало збільшення кількос-
ті амоніфікувальних, целюлозоруйнівних, 
педотрофних і фосфатмобілізуючих мі-
кроорганізмів у 1,1–6,7 раза порiвняно з 

контролем. Кількість фосфатмобілізуючих, 
амоніфікувальних і олігонітрофільних мі-
кроорганізмів у ризосфері рослин томатів 
максимально збільшувалася за використан-
ня біодобрива Агро-Бак Плюс і становила 
55,5, 31,5 й 69,6 млн КУО/г ґрунту відпо-
відно, що в 1,2–3,1 раза перевищує вказані 
показники в контрольному варіанті.

Мікроскопічні гриби є потенційною за-
грозою розвитку хвороб культурних рос-
лин. Внесення біодобрив Агро-Бак Плюс, 
Рост Концентрат і Екстрасол обумовлю-
вало незначне зниження кількості мікро-
міцетів і фітотоксичності ґрунту. Стрепто-
міцети є однією з головних таксономічних 
груп мікроорганізмів, задіяних у процесах 
утворення гумусу. Застосування біодобрив 
сприяло зростанню їх кількості в 1,6–2,7 ра-
за порівняно з контролем.

У фазi квітування — плодоношення 
нами виявлено значну стимулювальну дію 
бiодобрив на чисельність мікроорганізмів 
у ризосферi рослин, що була в 1,2–8,3 раза 

Таблиця 2
Кількість мікроорганізмів у ризосфері рослин томата сорту Клондайк за дії біодобрив

Мікроорганізми, КУО/г ґрунту Контроль Агро-Бак 
Плюс

Рост
Концентрат Екстрасол

Фаза чотирьох листків

Педотрофні, N×106 22,6±1,7 155,7±1,4 128,2±2,1 105,1±1,3

Фосфатмобілізуючі, N×106 20,4±1,5 55,5±1,5 47,7±1,5 51,4±2,1

Целюлозоруйнівні, N×105 18,4±1,4 42,4±1,3 27,3±1,5 25,6±1,7

Амоніфікувальні, N×106 26,3±2,1 31,5±1,3 31,3±2,1 31,5±1,5

Олігонітрофільні, N×106 22,6±1,5 69,6±1,5 49,4±1,5 59,5±1,5

Мікроміцети, N×103 38,4±1,7 22,2±1,4 32,4±1,7 32,6±2,1

Стрептоміцети, N×105 14,3±2,0 38,3±1,7 22,6±1,5 30,2±2,1

Фаза квітування – плодоношення

Педотрофні, N×106 24,8±1,4 205,6±2,1 175,2±2,1 160,4±1,7

Фосфатмобілізуючі, N×106 22,6±1,5 74,8±1,9 67,1±1,7 69,6±1,5

Целюлозоруйнівні, N×105 20,2±1,9 87,5±1,7 67,9±1,5 75,8±1,4

Амоніфікувальні, N×106 21,5±1,9 105,7±1,3 102,2±2,1 103,5±1,4

Олігонітрофільні, N×106 25,1±1,3 144,5±2,3 105,4±1,5 130,6±1,3

Мікроміцети, N×103  43,4±1,5 21,8±1,5 32,5±1,4 30,8±1,5

Стрептоміцети, N×105 22,8±1,7 56,4±1,4 25,5±1,4 36,2±1,3

Ю.В. КОЛОМІЄЦЬ, І.П. ГРИГОРЮК, Л.М. БУЦЕНКО
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вищою, ніж на контролі. Збільшення чи-
сельності мiкроорганiзмiв у кореневiй зонi 
рослин унаслідок внесення бiодобрив обу-
мовлено їх безпосередньою дiєю на мікро-
біоту, а також стимуляцiєю процесів розви-
тку рослин, кiлькістю кореневих ексудатів 
та різноманіттям групи олігонітрофілів на 
поверхні коренів упродовж онтогенезу [3].

ВИСНОВКИ

Обробка насіння біодобривами скоро-
чувала періоди проходження етапів орга-
ногенезу у період розвитку розсади, при-
скорювала швидкість утворення справжніх 
листків і збільшувала кількість закладених 
квіток рослин. За умов внесення біодобри-
ва Рост Концентрат визначено максималь-

не значення показників росту стебла (32,8±
0,5 см), площі листків (0,093 м2), кількості 
китиць (7,53 од.) та зав’язування плодів 
томатів (93,3%). Застосування біодобрив 
сприяло зниженню вмісту нітратів, підви-
щенню вмісту сухої речовини, сумарних 
цукрів, вітаміну С, поліпшенню харчової 
якості та цінності плодів. Унаслідок об-
робки рослин томата сорту Клондайк біо-
добривами на основі азотфіксувальних 
бактерій Bacillus subtilis і гумату встанов-
лено збільшення в 1,1–6,7 раза чисельнос-
ті амоніфікувальних, целюлозоруйнівних, 
педотрофних та фосфатмобілізуючих мі-
кроорганізмів порівняно з контролем, що 
сприяє оптимізації процесів трансформації 
органічних та неорганічних сполук.
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ВПЛИВ РЕКРЕАЦІЙНОЇ ДИГРЕСІЇ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ 
ОПІЛЛЯ НА ВИДОВЕ РІЗНОМАНІТТЯ МІКРОМІЦЕТІВ ҐРУНТУ

О.І. Дерех, В.П. Оліферчук

Національний Лісотехнічний університет України

На прикладі ґрунтів із різними стадіями рекреаційної дигресії зеленої зони м. Львова 
досліджено видовий склад грибних угруповань. Проаналізовано ґрунтовий покрив до-
слідних стаціонарів. Описано методику проведення мікологічного аналізу ґрунтів. 
Здійснено ідентифікацію видів. Встановлено сезонну динаміку чисельності мікроміце-
тів. Досліджено структурні зміни таксономічного складу грибів у ґрунтах із різними 

стадіями дигресії порівняно з контролем.

Ключові слова: стадія рекреаційної дигресії, зелена зона, мікроміцети.

Лісова екосистема — одна з найменш за-
хищених структур біосфери, що піддається 
руйнівному впливу ендогенних, екзоген-
них, антропогенних, особливо техногенних 
та рекреаційних, чинників.

Рекреаційний (туристичний) вплив 
збільшується із ростом щільності насе-
лення й урбанізації. Цей тип впливу осо-

бливо негативно позначається на лісових 
біогеоценозах. За високих рекреаційних 
навантажень може відбуватися якісне пе-
реродження фітоценозів. Так, зменшується 
запас підстилки, значно змінюються фізич-
ні властивості ґрунтів (порушення водного, 
повітряного й температурного режимів), 
збільшується щільність, зменшується водо-
проникність та кількість великих пор, змі-
нюється низка хімічних властивостей тощо 

© О.І. Дерех, В.П. Оліферчук, 2017
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ВПЛИВ РЕКРЕАЦІЙНОЇ ДИГРЕСІЇ ЛІСОВИХ ЕКОСИСТЕМ ОПІЛЛЯ

[1, 2]. Ці зміни істотно відображаються на 
угрупованнях мікроскопічних грибів, се-
редовище існування яких зазнає значного 
порушення.

Зменшення запасів підстилки на ре-
креаційних ділянках зумовлено не тільки 
витоптуванням та перерозподілом, але й 
активізацією в ній процесів мікробної, у 
т.ч. й грибної, деструкції. Діяльність де-
структорів стимулюється попереднім по-
дрібненням підстилки внаслідок рекреацій-
ного впливу й перемішування подрібнених 
фрагментів з ґрунтом [3]. В експерименті з 
модельними рекреаційними навантаження-
ми на бурих лісових ґрунтах (Карпатський 
природний парк) було відзначено, що ре-
креаційне ущільнення в перший рік дослі-
ду не втратило вмісту міцелію. А навпаки, 
низькі рекреаційні навантаження спершу 
дещо збільшували біологічну активність 
ґрунту. Тенденція до зниження вмісту мі-
целію у ґрунті спостерігалась тільки на 
другий рік впливу, і лише на третій рік ви-
топтування вміст міцелію на ділянках з 
найбільшим рекреаційним впливом був 
значно нижчим, ніж на контролі. Зазвичай, 
уміст світлозабарвленого міцелію знижу-
ється сильніше, ніж темного.

Природні умови існування лісів у межах 
приміської зони м. Львова значно змінено 
під впливом антропогенного чинника. На-
слідки людської діяльності проявляються в 
забрудненні ґрунтів і атмосфери, у зміні лі-
сорослинних умов під впливом рекреації.

Структура приміської лісової зони є 
фактично наслідком експлуатації і відтво-
рення біоценозів. Проявляються ці зміни 
значною фрагментацією лісових масивів, 
а саме насаджень, спрощенням породного 
складу, нерівномірним розподілом дерево-
станів, зниженням біорізноманіття лісів. 
Зелена зона м. Львова межує з п’ятьма 
ландшафтними комплексами: Розточчя, 
Грядове Побужжя, Винниківське Холмо-
гір’я, Львівське плато і Люблінська рів-
нина [1]. Ґрунти приміської лісової зони 
м. Львова, переважно, це — опідзолені різ-
новиди їх лісостепового ряду: опідзолені 
чорноземи, темно-сірі, сірі і світло-сірі [3]. 
Неоднорідність мікрокліматичних умов, 

що формуються під впливом складного ре-
льєфу і лісових фітоценозів, спричиняють 
поглиблення екологічних проблем антро-
погенного походження у лісових геосисте-
мах приміської лісової зони міста.

Мета досліджень — встановити різ-
номаніття мікроміцетів ґрунтів та їх чи-
сельність залежно від стадій рекреаційної 
дигресії лісових екосистем зеленої зони 
м. Львова та різних типів лісорослинних 
умов.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження дубових та букових наса-
джень проводили у Липниківському, Вин-
никівському лісництвах ДП «Львівське 
лісове господарство» і лісопарку «Зубра», 
що формують лісопаркову частину лісів 
зеленої зони м. Львова. У районі дослі-
джень деревостани із дубом звичайним у 
складі представлено такими типами лісу — 
вологою грабовою дібровою (стаціонар у 
лісопарку «Зубра») та вологою дубово-гра-
бовою бучиною (стаціонар «Давидів» — 
с. Гончарі); із буком лісовим — вологою та 
свіжою дубово-грабовою бучиною (стаціо-
нар «Липники» та «Винники»). Ґрунти — 
темно-сірі, опідзолені, суглинисті на ле-
соподібних відкладах. Рельєф дослідних 
ділянок — рівнинний. Детальну характе-
ристику дослідних насаджень наведено у 
попередніх роботах [3, 4].

Для проведення мікологічного ана-
лізу зразки ґрунту відбирали впродовж 
2012–1013 рр. у травні, серпні та листопаді. 
Проби ґрунту відбирали з верхнього 0–
10 см шару ґрунту на ділянках із різними 
стадіями дигресії у кожному дослідному 
стаціонарі та у відповідних за типом лісу 
контролях —ділянках, які не зазнавали ре-
креаційного впливу. Виділення мікроско-
пічних грибів проводили за загальноприй-
нятою методикою. Визначення кількісного 
та якісного їх складу здійснювали методом 
посіву ґрунтової суспензії з децимальних 
розведень на сусло-агарне середовище [5]. 
Ідентифікацію проводили за відповідними 
визначниками [6–8, 12]. Обробку отрима-
них результатів здійснювали за допомогою 
Microsoft Excel 2007 та Statistica 6.0.
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Рис. 1. Загальна чисельність мікроміцетів у 
лісових екосистемах: а) осінній сезон 2012 р.; 
б) весняний сезон 2013 р.; б) весняний сезон 2013 р.; б в) літній сезон 
2013 р.
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Рис. 2. Загальна кількість видів мікроміце-
тів у всі сезони: а) на дослідних стаціонарах, 
б) на контрольних ділянкахб) на контрольних ділянкахб

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Проведений аналіз загальної чисель-
ності мікроміцетів на різних за способом 
використання територіях засвідчив, що у 
ґрунтах контрольних варіантів за видовим 
різноманіттям темнозабарвлених (мела-
нінвмісних) та світлозабарвлених видів 
їх частка відповідає класичному розподі-
лу — 20:80% (рис. 1). Слід відзначити, що 
видовий склад мікроміцетів дослідних ста-
ціонарів, що зазнають рекреаційного впли-
ву, є різноманітнішим порівняно з конт -
рольними ділянками.

Дослідження сезонної динаміки чи-
сельності грибів у лісових екотопах дало 
змогу встановити, що у всіх стаціонарах 
їх кількість збільшується у весняний пе-
ріод, за винятком стаціонару «Зубра», а у 
осінній — значно зменшується (рис. 2-а). 
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На контрольних ділянках букових лісоста-
нів спостерігається аналогічна динаміка, 
а щодо дубових, на одному із контролів 
чисельність мікроміцетів однакова у вес-
няно-літній період (рис. 2-б).

Проведений аналіз таксономічної 
структури дав змогу встановити, що комп-
лекси типових видів стаціонарів «Винни-
ки», «Липники» формують мікроміцети, 
що належать до родів: Absidia, Aspergillus, 
Aureobasidium, Chaetomium, Cladosporium, 
Fuzarium, Humicola, Mucor, Trichoderma, 
Penicillium, а «Зубра» і «Давидів»: Alter-
naria, Aspergillus, Aureobasidium, Cladospo-
rium, Mucor, Trichoderma, Penicillium, Phoma, 
Verticillium. Найбільшим видовим різно-
маніттям відрізняються роди Penicillium
і Asper gillus, що є типовим для лісових 
ґрунтів.

Встановлено, що за майже однакової 
загальної кількості виявлених видів і ро-
дів існують якісні відмінності в родово-
му складі контрольних ґрунтів. Виявлено 
специфічні особливості родового складу 
грибів на контрольних ґрунтах (контроль-
на ділянка № 3 та № 4) у літній та осінній 
сезони, зокрема, додається вид з родини 
Doratomyces. Зникнення видів з родини 
Doratomyces свідчить про вимирання виду 
внаслідок сильного рекреаційного наванта-
ження, а цей вид бере участь у формуванні 
гумусового шару ґрунту.

Прослідковується тенденція до збіль-
шення кількості та видового різноманіття 
видів на ґрунтах IV та V стадій дегресії 
на стаціонарах «Винники», «Липники», 
«Зубра», «Давидів». В основному, така тен-
денція забезпечується збільшенням мела-
нінвмісних видів: Aureobasidium pullulans, 
Aspergillus niger, Cladosporium herbatum, 
Humicola grisea. Зауважимо, що загальна 
кількість видів на дослідних стаціонарах є 
удвічі більшою, ніж на контролі. Це мож-

на пояснити збільшенням рекреаційного 
навантаження на ділянки внаслідок акти-
візації антропогенного чинника. Відповід-
но до наших досліджень, рід Zygomycetes є 
однаково представленим на контролі — і 
кількісно і якісно. Щодо видів родів Penicil-
lium і Aspergillus, які беруть активну участь 
у розкладанні органіки на початковій стадії 
(зокрема листя відмерлих коренів тощо), 
то спостерігається тенденція до їх кількіс-
ного збільшення у місцях рекреаційного 
навантаження.

Загалом, за період досліджень нами 
було проаналізовано 11 368 ізолятів гри-
бів, виділено 44 морфолого-культуральних 
типів та ідентифіковано 134 види, що на-
лежать до 45 родів. Усі види відносяться 
до трьох класів (Zygomycetes, Ascomycetes, 
Basidiomycetes).

Отже, проведений аналіз видового скла-
ду і структури мікроміцетних комплексів 
досліджуваних екотопів за екологічними 
критеріями засвідчив, що видове різнома-
ніття грибів збільшувалося у сприятливіші 
за погодними умовами сезони.
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БІОРІЗНОМАНІТТЯ ТА БІОБЕЗПЕКА 
ЕКОСИСТЕМ

УДК 574.2:574.21+579.6+579.64

ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКИ МІЖ БІОЛОГІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ 
ҐРУНТУ ЗА ДІЇ ГЕРБІЦИДІВ

І.С. Бровко, Я.В. Чабанюк, А.П. Корецький, С.В. Мазур

Інститут агроекології і природокористування НААН

Досліджено взаємозв’язки між біологічними показниками ґрунту (дихання, токсич-
ність, біомаса, чисельність мікроорганізмів основних еколого-трофічних та так-
сономічних груп, активність ґрунтових ферментів тощо) за дії гербіцидів на основі 
кломазону та імазамоксу під час вирощування сої. Висвітлено, що вирощування цієї 
культури з використанням ґрунтових гербіцидів спричиняє порушення природного 
ценозу, що змінює внутрішню будову взаємозв’язків різних біологічних показників і 
позначається на ґрунтовій родючості, основна складова якої «фактор природного 
ценозу» (R = 0,99, при р ≤ 0,001), що демонструє зв’язок та кореляцію між більшістю 

біологічних показників стану ґрунтів.

Ключові слова: ґрунтові гербіциди, біодіагностичні показники, факторний аналіз, 
ґрунтова родючість, кореляційні матриці.

Формування системи репрезентативних 
біодіагностичних показників для оцінки 
ґрунтів агроекосистем є неможливим без 
вивчення екологічних функцій ґрунтової 
мікробіоти [1–3]. Кожна екосистема має 
свої унікальні властивості, сформовані од-
ночасно біотичною і абіотичною складови-
ми. Біодіагностичні показники не вважа-
ються інформативними без їх статистичної 
та математичної оцінки.

Встановлення зв’язків між двома і біль-
ше множинами величин є одним із най-
складніших завдань статистики. Одним із 
підходів може бути використання моделі 
аналізу головних компонентів. Розрахову-
ючи головні компоненти для кожної мно-
жинності змінних і кореляцію між отрима-
ними компонентами, іноді вдається вста-
новити складні взаємозв’язки між цими 
множинами. Однак такий аналіз передба-
чає припущення про існування апріорної 
структури, властивої досліджуваним по-
казникам (змінним). Щоб уникнути тако-

го припущення, доцільно створити групи 
(множини) всередині матриці, яка містить 
дані щодо досліджуваних показників, і  
провести аналіз таких груп за допомогою 
моделі канонічного кореляційного аналізу.

Порівняння кореляційних матриць, 
отриманих для досліджених природних 
екосистем, дає змогу умовно розподілити 
їх на два основних типи: перший — еко-
системи, в яких досліджені коефіцієнти не 
корелюють з іншими показниками (за де-
яких винятків), другий тип — екосистеми, 
в яких досліджені коефіцієнти проявляють 
чисельні кореляції з іншими визначеними 
показниками [4–6].

Метою робити було встановити вза-
ємозв’язки між біологічними показника-
ми ґрунту за дії пестицидів і виокремити 
репрезентативні та ті, які є головними для 
оцінки стану ґрунтів агроекосистем.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження проводили впро-
довж 2014–2016 рр. у короткотривалих 
експериментах з вивчення ефективності © І.С. Бровко, Я.В. Чабанюк, А.П. Корецький, 
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ґрунтових гербіцидів (кломазон, імазамокс) 
на посівах сої сорту Либідь на Дослідному 
полі відділу агроекології і біобезпеки ІАП 
НААН (Вінницька обл.), тип ґрунту — 
чорнозем типовий. Відбір зразків ґрyнтy 
здійснювали впродовж фаз онтогенезу рос-
лин. Чисельність мікроорганізмів oснoвних 
еколого-трофічних тa таксономічних груп 
визначали загальноприйнятими мeтoдaми 
[7–9]. Вплив ґрунтових гербіцидів на біо-
логічні властивості ґрунту встановлювали 
за порівнянням з ґрунтом природної еко-
системи.

Взаємозв’язки між дослідженими по-
казниками встановлювали стандартним 
методом факторного аналізу шляхом ви-
ділення головних компонент за допомо-
гою програми Statistica 10 (StatSoft, Inc., 
2011).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Було використано варіант аналізу, за 
якого спільності дорівнюють квадрату ко-
ефіцієнта множинної кореляції. Цей метод 
об’єднує декілька показників із високим 
ступенем кореляції у так звані головні ком-
поненти, що дає змогу зменшити кількість 
показників для оцінки залежної змінної. 
Наявність головних компонент вказує на 
приховану, або латентну структуру в дослі-
джуваному ценозі. У рамках проведеного 
дослідження використовували два основні 
поняття факторного аналізу: (і) «фактор», 
або «головна компонента» — це прихована 
змінна, що визначається математично і від-
носно якої відбуваються зміни виявлених 
змінних; (іі) «навантаження» — кореляція 
між вихідною змінною та і фактором, або 
головною компонентою. Вважається, що 
фактор добре описує змінну (власне, її дис-
персію), якщо значення коефіцієнта коре-
ляції R (факторне навантаження) більше 
ніж 0,70. Відповідно до критерію Кайзера, 
головні компоненти, власні значення яких 
перевищували 1, вважали вагомими для 
подальшого аналізу. Оптимізацію головних 
компонент здійснювали шляхом матема-
тичного обернення моделі відносно дослі-
джуваних змінних за допомогою доступних 
у програмі Statistica методів (варімаксу, 

біквартімаксу, квартімаксу та еквамаксу) 
з метою нівелювання впливу на неї суміж-
них складових (тобто показників, які до-
волі добре можуть бути описані кількома 
головними компонентами).

Для визначення взаємозв’язків між до-
слідженими показниками було проведено 
факторний аналіз методом виділення го-
ловних компонент. Цей метод дає змогу 
об’єднати декілька показників із високим 
ступенем кореляції у так звані головні 
компоненти і у такий спосіб зменшити 
кількість показників для оцінки залежної 
змінної. Кількість головних компонент і 
їх склад (уміст змінних) вказують на внут-
рішню структуру досліджуваного ценозу 
і надають можливість встановити взає-
мозв’язки між досліджуваними змінними 
і відповідними змінами, спричиненими 
дією досліджуваних факторів, наприклад 
культивуванням різних сортів сої.

За результатами аналізу зв’язків між 
досліджуваними змінними природної еко-
системи методом факторного аналізу було 
виявлено дві головні компоненти, які охо-
плюють 90,3% загальної дисперсії (табл. 1).

Такий результат вказує на двокомпо-
нентну структуру природної екосистеми 
за дослідженими показниками. За опти-
мізації головних компонент (шляхом ма-
тематичного обернення моделі відносно 
досліджуваних змінних за доступними в 
програмі Statistica методами) за вмістом 
досліджуваних змінних з метою нівелю-
вання впливу на головну компоненту су-
міжних складових (тобто показників, які 
доволі добре можуть бути описані кількома 
головними компонентами) було отримано 
такий розподіл: дисперсія основної кіль-
кості змінних (18 з 20-ти) добре описується 
головною компонентою 1 (ГК 1 — фактор 
природного ценозу) — кумулятивна часта 
поясненої дисперсії становить 75,3%; ва-
ріювання інших двох змінних («кількість 
спор» і «коефіцієнт педотрофності») від-
бувається відносно головної компоненти 2 
(ГК 2 — фактор педотрофності), що охоп-
лює 15,0% загальної дисперсії (табл. 2). 
Так, для фактора 1 отримано позитивний 
характер кореляційної залежності із усіма 
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Таблиця 1
Основні статистичні показники головних компонент, виявлених у природному ценозі*

Головна 
компонента

Власне 
значення

% загальної 
дисперсії

Кумулятивне власне значення, 
максимум = 20

Кумулятивна 
частка, %

1 15,09 75,5 15,1 75,5

2 2,98 14,9 18,1 90,3

Примітка: * кількість змінних = 20.

Таблиця 2
Оцінка факторних навантажень у природному ценозі після їх оптимізації 

шляхом обернення методом квантімаксу*

Змінна Фактор 1 Фактор 2

Дихання 0,97 0,03

Біомаса 0,95 –0,18

Фітотоксичність 0,73 0,63

Амоніфікатори 0,69 0,68

Кількість спор 0,54 0,68

Бактерії, що використовують мін. азот 0,93 0,29

Азотфіксувальні бактерії 0,97 0,01

Оліготрофи 0,85 0,44

Педотрофи 0,94 0,14

Фосфатмобілізувальні бактерії 0,97 0,04

Стрептоміцети 0,87 0,43

Мікроміцети 0,91 0,15

Azotobacter 0,96 –0,15

Фосфатазна активність 0,89 –0,12

Поліфенолоксидазна активність 0,93 –0,17

Пероксидазна активність 0,93 –0,27

Коефіцієнт мінералізації/іммобілізації 0,71 –0,66

Коефіцієнт педотрофності 0,66 –0,71

Коефіцієнт оліготрофності 0,84 –0,24

Коефіцієнт гумусонакопичення 0,95 –0,11

Вплив фактора 15,07 3,00

Частка поясненої дисперсії, % 75,3 15,0

Примітка: * виокремлені жирним шрифтом значення перевищують показник кореляції R>0,70.

залученими змінними, тоді як для факто-
ра 2 кореляція із кількістю спор була пози-
тивною, а із коефіцієнтом педотрофності — 
негативною.

Отриманий результат свідчить про ви-
сокий рівень залежності майже всіх дослі-
джених змінних у природній екосистемі: 
фактор 1 може описати близько 75,3% від 
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загальної дисперсії 18 із 20-ти показників у 
ценозі. Тому такий фактор (головну компо-
ненту) можна умовно назвати «фактором 
природного ценозу». Лише варіювання ко-
ефіцієнта педотрофності і кількості спор не 
вкладаються в загальну схему взаємовідно-
син із іншими змінними, а тому описують-
ся фактором 2.

Під час оцінки кореляційних взаємо-
відносин між дослідженими змінними, 
визначеними для популяції «Контроль», 
було відзначено утворення трьох головних 
компонентів (ГК 1, ГК 2, ГК 3 — фактор 
оліготрофності), здатних описати 94,2% 
дисперсії.

Обернення функції, що описує кожну з 
головних компонент за допомогою методу 
еквамаксу, дає змогу розподілити факто-
ри між трьома головними компонента-
ми із описовим потенціалом: ГК 1, ГК 2, 
ГК 3 — 47, 24 і 23% відповідно. Кореляційні 
індекси між виявленими головними ком-
понентами варіюють в діапазоні 24–32%, 
що вказує на високий рівень незалежнос-
ті, а відповідно й унікальності, кожної з 
головних компонент, які описують внут-
рішню будову ценозу. Однак ієрархічний 
аналіз математично обернених факторів: 
природного ценозу (ГК 1), педотрофності 
(ГК 2) та оліготрофності (ГК 3) засвідчив 
про наявність трьох суміжних змінних — 
показники «педотрофи», «стрептоміцети» і 
«коефіцієнт гумусонакопичення», які коре-
люють з кожним із факторів, однак кореля-
ційні індекси є недостатньо потужними.

Такий результат вказує на порушення 
залежностей між змінними «фактора при-
родного ценозу», що спостерігаються в це-
нозі, — «контроль» і прогностична ефектив-
ність цього фактора (фактор 1) знижується 
до 47,3% порівняно із 75,3% у природній 
екосистемі. Такі змінні, як «мікроміцети» і 
«коефіцієнт мінералізації — іммобілізації», 
включаються до фактора 2, а змінні «бакте-
рії, що використовують мінеральний азот», 
«оліготрофи» і відповідний «коефіцієнт 
оліготрофності» описуються новим факто-
ром 3. Це свідчить, що в ценозі «Контроль» 
найбільш чутливими до антропогенного 
навантаження є мікроміцети, оліготрофи і 

бактерії, які використовують мінеральний 
азот. Виділення головних компонент у це-
нозі «Кломазон» продемонструвало наяв-
ність трьох основних змінних (факторів), 
які описують 93,3% загальної дисперсії.

Обернення функцій головних компо-
нент дає змогу розподілити фактори між 
трьома головними компонентами так, що 
мінімальна кількість суміжних змінних 
досягає лише п’яти: «стрептоміцети», «мі-
кроміцети», «пероксидазна активність», 
«коефіцієнт мінералізації —іммобілізації» і 
«коефіцієнт педотрофності». Описовий по-
тенціал для цих трьох факторів становить 
61,5, 16,3 і 15,5% відповідно. Кореляційні 
індекси між головними компонентами 1 і 3 
досягають 55,0%, тоді як між іншими фак-
торами індекси кореляції не перевищують 
8,5%. Такий результат свідчить про певну 
незалежність змін, що відбуваються в змін-
них, описаних головними компонентами 1 
і 2, а також про можливий зв’язок між зна-
ченнями змінних головної компоненти 3 і 
1. Саме тому змінні головної компоненти 
3 відносяться до суміжних.

За результатами факторного аналі-
зу встановлено, що ценоз «Кломазон» є 
більш подібним до природного ценозу за 
характером кореляційних зв’язків, про що 
свідчить доволі високе описове значення 
фактора 1 (фактор природного ценозу), 
який становить 61,5% порівняно із 71,5% 
у природному ценозі та 47,3% у ценозі 
«Контроль». Крім того, змінні фактора 3 
так само, здебільшого, можуть бути поєд-
нані із фактором природного ценозу, адже 
є суміжними із ним, і коефіцієнт кореляції 
між головними компонентами 1 і 3 стано-
вить 55,0%. Такий характер змін може свід-
чити про незначний рівень антропогенного 
навантаження на ценоз від застосування 
гербіцидів на основі кломазону. Основний 
вплив на ценоз відбувається внаслідок змін 
значень оліготрофних мікроорганізмів, чи-
сельність яких і відповідний коефіцієнт 
оліготрофності змінюються незалежно від 
змін інших факторів. Про це свідчить низь-
кий рівень кореляції головного компонента 
2, що виходить із головних компонентів 1 і 
3 (8,1 і 8,4% відповідно).
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Факторний аналіз ценозу «Імазамокс» 
так само продемонстрував три головні ком-
поненти і фактори, які їх описують, здатні 
охопити близько 93,4% загальної дисперсії. 
Обернення функцій головних компонент 
дає змогу розподілити фактори між трьома 
їх різновидами у такий спосіб, що суміж-
ні змінні проявляються слабо і не мають 
необхідного впливу (за умови R > 0,70). 
Описовий потенціал для трьох факторів 
становить 54,4, 19,3 і 19,7% відповідно. 
Кореляційні індекси між голов ними ком-
понентами варіюють у межах 5,5–25,8%, 
що свідчить про незалежність змін, які від-
буваються у змінних і описуються винай-
деними головними компонентами.

Головна компонента, кластер якої міс-
тить змінну «коефіцієнт педотрофнос-
ті» ймовірно є незалежним фактором, до 
якого у разі порушення функціонування 
ценозу можуть відноситися й інші змін-
ні, передусім «коефіцієнт мінералізації — 
іммобілізації», разом з яким «коефіцієнт 
педотрофності» утворює найвагоміші (ма-
жорні) детермінуючі чинники у межах 
цього кластера із величиною факторного 
навантаження понад 90%. До мінорних 
детермінант, виявлених в усіх ценозах із 
антропогенним впливом, відноситься лише 
одна змінна — «мікроміцети» з коефіцієн-
том факторного навантаження в діапазоні 
77–82%. До інших мінорних детермінант, 
які спорадично проявляються з різною ве-
личиною факторного навантаження в різ-
них ценозах, відносяться «амоніфікатори» 
і «кількість спор». У природному ценозі 
ці дві змінні так само є присутніми, як і 
можливі компоненти спільного із «коефі-
цієнтом педотрофності» кластера, однак 
коефіцієнт факторного навантаження для 
них становить лише 0,68. Унаслідок засто-
сування різних гербіцидів відбуваються 
зміни у величині і знаку (+/—) факторного 
навантаження для цих двох змінних, а тому 
можна припустити, що вони так само є по-
казниками різних ланок антропогенного 
навантаження на ценоз.

Отже, структура природного ценозу 
характеризується двома основними фак-
торами, які умовно можуть бути названі — 

«фактор природного ценозу», що описує 
більшість досліджених змінних, і «фактор 
педотрофності», основною детермінуючою 
змінною в якому виступає «коефіцієнт пе-
дотрофності». Коефіцієнт педотрофності є 
похідною функцією від змінних, які опису-
ються фактором 1, а тому цілком ймовірно 
припустити, що така відокремленість від за-
гальної кількості змінних є випадковою і ви-
значається лише недостатньою величиною 
розміру вибірки. Однак подальший аналіз, 
на прикладі інших ценозів, засвідчив, що цей 
фактор є окремою складовою внутрішньої 
структури всіх досліджених ценозів.

Значна реакція оліготрофних мікро-
організмів на культивування рослин сої та 
досліджуваних гербіцидів і відокремлення їх 
із кластера змінних, які відносяться до «фак-
тора природного ценозу», у окремий кластер 
надає підстави надати йому умовну назву 
«фактор оліготрофності», адже до кластера, 
який корелює із цим фактором, одночасно 
потрапляють і «кількість оліготрофів», і «ко-
ефіцієнт оліготрофності», а залучення іншої 
змінної, такої як «бактерії, що використову-
ють мінеральний азот» (за розгляду ценозу 
«Контроль»), ймовірно, є вторинним і може 
бути результатом істотніших змін у ценозі 
під впливом антропогенних чинників.

Унаслідок застосування різних гербі-
цидів низка змінних випадають із «фак-
тора природного ценозу» і переходять у 
«фактор педотрофності», одночасно фор-
муючи «фактор оліготрофності». Близькі 
величини кумулятивної дисперсії для обох 
цих факторів можуть свідчити про їх рівно-
значність за оцінки стану ценозу. А тому 
величина кумулятивної дисперсії «фактора 
природного ценозу» може бути показником 
рівня його порушення. І в цьому аспекті 
найбільших змін щодо природного ценозу 
набуває ценоз «Конт роль», в якому показ-
ник кумулятивної дисперсії зменшується 
до 47,3% порівняно із 75,3% на контролі, 
а найменших — ценоз «Кломазон», де цей 
показник становить 61,5%. Вказаний показ-
ник проявляє пряму кореляцію (R = 0,99, 
при р≤0,001) із показником «урожайність». 
Так, найменшу врожайність зафіксовано в 
ценозі «Конт роль» (2,2±0,6 т/га), а найбіль-
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шу — у ценозі «Кломазон» (2,7±0,7 т/га). 
Інші показники, такі як «кількість буль-
бочок», «маса бульбочок», мають оберне-
ну залежність від величини кумулятивної 
дисперсії «фактора природного ценозу», 
натомість проявляють позитивну кореля-
цію із «фактором педотрофності» (R = 0,95, R = 0,95, R
при р ≤ 0,01) і «фактором оліготрофності» 
(R = 0,98–0,99, при р ≤ 0,01). Уміст білка у 
насінні сої в різних варіантах, загалом, не 
відрізняється і становить 31–33%.

ВИСНОВКИ

За вирощування сої з використанням 
ґрунтових гербіцидів відбуваються зміни 

у внутрішній будові взаємозв’язків між 
різними біологічними показниками ґрун-
ту, що позначається на основних показ-
никах його родючості. Основною складо-
вою ґрунту, що визначає родючість (R = 
= 0,99, при р ≤ 0,001), є так званий «фактор 
природного ценозу», який демонструє вза-
ємозв’язок між більшістю із досліджених 
показників стану ґрунтів. Висока родючість 
ґрунту, очевидно, визначається стабільніс-
тю «фактора природного ценозу» і мінімі-
зацією впливу інших факторів, наприклад 
«фактора педотрофності» і «фактора олі-
готрофності», що набувають певного зна-
чення в процесі вирощування сої.

Таблиця 3
Показники продуктивності досліджуваних ценозів порівняно із кумулятивною дисперсією 

«фактора природного ценозу» (головна компонента 1) за дії ґрунтових гербіцидів, %

Показник Природний ценоз Контроль Кломазон Імазамокс

Фактор природного ценозу 
(ГК1) 75,3 47,3 61,5 54,4

Фактор педотрофності (ГК2) 15,0 23,6 15,5 19,7

Фактор оліготрофності (ГК3) 0 23,3 16,3 19,3

Кількість бульбочок, 
од./рослину –* 79,1±18,9 61,3±18,3 65,5±21,5

Маса бульбочок, г/рослину – 1,1±0,3 0,7±0,2 0,8±0,3

Урожайність, т/га – 2,2±0,6 2,7±0,7 2,5±0,7

Білок, % – 32,5±1,1 31,1±2,0 31,5±2,9

Примітка: * – дисперсія відсутня.
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У другій половині минулого століття 
гірничо-видобувні підприємства, що про-
ектувалися в 50–60-ті роки і передбачали 
відкритий спосіб видобування сірки, стали 

нерентабельними. Тому виникла необхід-
ність ліквідації гірничих об’єктів та від-
новлення ландшафту навколо найбільших 
сірчаних кар’єрів, розташованих на терито-
рії Львівської області [1].
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ЧИСЕЛЬНІСТЬ ЕКОЛОГО-ТРОФІЧНИХ ГРУП 
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О.М. Чайка, Т. Б. Перетятко, С.П. Гудзь

Львівський національний університет імені Івана Франка

Досліджено чисельність основних еколого-трофічних груп мікроорганізмів на території 
Язівського родовища сірки. Встановлено, що чисельність усіх еколого-трофічних груп 
аеробних мікроорганізмів у ґрунті на глибині 50 см знижується порівняно із відповід-
ним показником на глибині 30 см. У воді виявлено найменше бактерій усіх еколого-
трофічних груп. З’ясовано, що в усіх пробах ґрунту і води, відібраних на території 
Язівського родовища сірки, переважають ацидофільні безбарвні сіркоокиснювальні 
бактерії. Значно нижчою є чисельність нейтрофільних безбарвних сіркоокиснювальних 
бактерій, анаеробних мікроорганізмів, сірковідновлювальних, сульфатвідновлювальних 
бактерій у ґрунті, мулі, воді тощо. У контрольних зразках ґрунту біля джерела і води 
у с. Раковець денітрифікувальних бактерій не виявлено, окрім мулу, де їх міститься 

незначна кількість.

Ключові слова: еколого-трофічні групи мікроорганізмів, гідроген сульфід, сульфур, 
нітроген, карбон.
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Для Яворівського підприємства з ви-
добування сірки було відведено 74 км2

земель. У 1998 р. сірчаний кар’єр було за-
топлено водою, нині його площа становить 
1080 га. На місці кар’єра утворилося вели-
ке штучне озеро Яворівське, площа якого 
сягає понад 700 га [2].

У процесі видобутку корисних копалин 
відкритим способом руйнуються компо-
ненти природного біогеоценозу, внаслідок 
чого утворюються техногенні ландшафти, 
рекультивація яких спричиняє формуван-
ня якісно нових біогеоценозів, мікробоце-
нозів. Їхні компоненти вступають у тісну 
взаємодію між собою і з гірською породою, 
винесеною на поверхню з недоступної рані-
ше глибини. Як наслідок, формуються нові 
угруповання мікроорганізмів, яким немає 
аналогів у природі [3–5].

Діяльність сірчаних підприємств спри-
чинила корінні зміни рельєфу, погіршення 
родючості ґрунтів, що негативно познача-
ється на рості та розвитку живих організ-
мів. Формування техногенного ландшафту 
навколо Язівського сіркового родовища су-

проводжується створенням нової мікрозо-
ни, в якій безпосередньо змінюються умо-
ви навколишнього природного середовища. 
Оскільки ґрунт є середовищем існування 
багатьох мікроорганізмів, то важливим 
було провести мікробіологічний контроль 
його основних еколого-трофічних груп на 
території вказаного родовища.

Мета роботи — дослідити розповсю-
дження на території Язівського родовища 
сірки сірковідновлювальних бактерій та 
інших еколого-трофічних груп мікроорга-
нізмів, які беруть участь у процесах ґрун-
тоутворення, а також у кругообігу сполук 
cульфуру, карбону і нітрогену.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом дослідження були зраз-
ки ґрунту з берегової смуги, мулу та 
води оз. Яворівське (з боку с. Тернови-
ця, координати місцевості: N 49° 56,394′, 
E 23° 27,627′) на території Язівського родо-
вища сірки (Яворівський р-н, Львівська 
обл.) з різних глибин (табл. 1). Ґрунт біля 
озера заріс густим шаром трави. Контролем 

Таблиця 1
Місце відбору проб та їх загальна характеристика

Проба Місце відбору проб Глибина відбору, 
см рН ґрунту Вологість 

ґрунту, % 
Температура  

ґрунту, °С

Територія Язівського родовища сірки

Ґрунт 1 Родовище сірки 30 8,31 16,5 14
Ґрунт 2 Родовище сірки 50 8,1 21,3 14
Мул Яворівське озеро 50 7,78 33,3 10
Вода Яворівське озеро 40 7,51 – 10

с. Раковець

Ґрунт 1 Біля джерела 30 4,85 13 20
Ґрунт 2 Біля джерела 50 5,00 5 19
Вода Джерело 30 7,86 – 5
Мул Джерело 20 7,6 44 5

Відвали шахт 

Візейська 1 Підніжжя 30 5,18 16,9 19
Візейська 2 Підніжжя 50 4,6 12,2 18
ЦЗФ 1 Вершина 30 3,31 9,4 19

ЦЗФ 2 Вершина 50 3,34 11,4 18

О.М. ЧАЙКА, Т. Б. ПЕРЕТЯТКО, С.П. ГУДЗЬ
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були вода і мул, а також ґрунт біля дже-
рела в с. Раковець (Пустомитівський р-н, 
Львівська обл.), не забруднені сполуками 
сульфуру. Проби ґрунту відбирали за 100 м 
від джерела у лісі. Для порівняння чи-
сельності сірковідновлювальних бактерій 
також відбирали проби породи відвалу ву-
гільної шахти Центральної збагачувальної 
фабрики (ЦЗФ) — на вершині відвалу з 
голим субстратом, а також породи відвалу 
вугільної шахти «Візейська» — з підніж-
жя відвалу. Ці відвали розташовуються у 
Червоноградському гірничопромисловому 
районі і характеризуються високим уміс-
том сполук важких металів. Проби відби-
рали весною, у травні.

Для виділення сапрофітних бактерій 
використовували м’ясо-пептонний агар 
(МПА); мікроскопічних грибів і дріжд-
жів — сусло-агар; сульфатвідновлюваль-
них — середовище Постгейта В; сірковід-
новлювальних бактерій — середовище 
Постгейта В без сульфатів, з додаванням 
елементної сірки; олігонітрофільних — 
середовище Ешбі; нітрифікувальних — се-
редовище Виноградського; денітрифіку-
вальних — середовище Гільтая; для мікро-
організмів, що використовують мінеральні 
форми нітрогену, — крохмально-аміачне 
середовище; для безбарвних нейтрофільних 
сіркоокиснювальних бактерій — седовище 
Бейєринка, ацидофільних — середовище 
Сільвермана — Люндгрена 9К. Для куль-
тивування целюлозоруйнівних бактерій 
використовували середовище Гетченсона із 
фільтрувальним папером. Чисельність це-
люлозоруйнівних мікроорганізмів встанов-
лювали за обростанням грудочок ґрунту, 
приймаючи загальну їх кількість за 100% 
та вираховуючи у відсотках кількість об-
рослих грудочок [6–8].

Аеробні мікроорганізми вирощували на 
чашках Петрі, що містили 20–30 мл агари-
зованого селективного середовища, у тер-
мостаті при 30°C, анаеробні — при 30°С 
у пробірках об’ємом 25 мл, закупорених 
гумовими пробками [9].

Кислотність ґрунтового розчину визна-
чали на електронному приладі рН-150М 
[10].

Підрахунок чисельності колоній утво-
рювальних одиниць (КУО) в 1 мл води і 
1 г ґрунту здійснювали на твердих середо-
вищах, з урахуванням розведення та во-
логості проб ґрунту; у рідких середови-
щах — методом граничних розведень за 
таблицею Мак-Креді [8].

Усі дослідження проводили у трикрат-
ній повторності. Визначали основні ста-
тистичні показники. Отримані результати 
опрацьовували статистично, використо-
вуючи програму Microsoft Excel 2007; діа-
грами побудовано за допомогою програми 
Origin 6.1.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Важливе значення для розвитку мікро-
організмів має рН середовища. Відомо, що 
ґрунти мають різні значення рН — від кис-
лого (рН 1–5) до лужного (рН 8–10) [11, 
12]. Стабільність рН ґрунтового розчину 
підтримується завдяки буферним власти-
востям ґрунту. Кислотність ґрунту впли-
ває на електричний заряд клітин, стан їх 
мембран, окисно-відновні реакції. Також 
слід зважати на «рН-ефект», сутність якого 
зводиться до того, що на межі розділу не-
гативно зарядженого адсорбенту (частинки 
ґрунту) і рідини рН відрізняється від зна-
чення безпосередньо у розчині на 0,5–2. 
Тобто значення рН плаваючих клітин по-
рівняно з адсорбційними зміщуються до 
кислого середовища на 0,5–2 од. На межі 
розподілу адсорбенту і ґрунтового розчи-
ну концентруються іони водню, а також 
органічні речовини. Вони створюють різні 
окисно-відновні системи, які формують 
специфічні умови існування, відмінні від 
тих, що є у розчинах [12]. Переважна біль-
шість ґрунтових мікроорганізмів ростуть 
в умовах рівня рН 5,0–9,0, оптимальним 
для них є рН 6,8–8,0 [11]. Дослідження 
кислотності ґрунту, мулу і води Язівсько-
го родовища сірки засвідчили, що рН усіх 
зразків є слаболужним (7,51–8,3), тобто 
у межах норми. Кислотність мулу і води 
джерела поблизу с. Раковець виявилась 
нейтральною (рН 7,6), а кислотність ґрун-
ту — слабокислою (рН 5,0); значення рН 
ґрунту відвалів вугільної шахти «Візей-
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ська» є слабокислим (4,6–5,15), а ЦЗФ — 
кислим (3,3). Високу кислотність ґрунту 
відвалів зумовлено значною кількістю у 
породі сульфурвмісного мінералу піри-
ту (близько 1–4%) з домішками арсену і 
ртуті. За впливу вологи, кисню і дії тіоно-
вих бактерій Thiobacillus sp. відбувається 
окиснення піриту з утворенням сульфатної 
кислоти [13].

Мікробіологічний аналіз засвідчив, що 
чисельність усіх еколого-трофічних груп 

Рис. 1. Загальна чисельність безбарвних 
ацидофільних (а) і нейтрофільних (б) сірко-б) сірко-б
окиснювальних бактерій у водоймі і зразках 
ґрунту Язівського родовища сірки та джерела 
с. Раковець: 1 — ґрунт, відібраний на гли-
бині 30 см; 2 — на глибині 50 см; 3 — мул; 
4 — вода

а

б

аеробних мікроорганізмів у ґрунті на гли-
бині 50 см знижується порівняно із відпо-
відним показником на глибині 30 см, що, 
очевидно, зумовлено низькою концентра-
цією кисню і зниженням температури. 
У воді виявлено найменшу чисельність 
бактерій усіх еколого-трофічних груп, що 
можна пояснити низькою концентрацією 
поживних речовин.

Аналіз загальної чисельності бактерій 
Язівського родовища сірки продемонстру-
вав, що в усіх пробах переважають аеробні 
ацидофільні безбарвні сіркоокиснювальні 
бактерії (рис. 1-а), які окислюють сполуки 
сульфуру. Їх чисельність у ґрунті і мулі 
на глибині 30 см є майже однаковою — 
(6±0,3)·1011–(12,9±0,3)·1011 КУО/г абсо-
лютно сухого ґрунту (АСҐ). На глибині 
50 см їх чисельність зменшується у 5 разів. 
У ґрунті біля джерела с. Раковець чисель-
ність цих бактерій значно зменшується до 
(1,8±0,12)·106—(1,12±0,05)·107 КУО/г АСҐ, 
як і у воді — до (3,2±0,16)·109 КУО/ мл.

Зауважимо, що чисельність аеробних 
нейтрофільних безбарвних сіркоокисню-
вальних бактерій є значно нижчою порів-
няно із кількістю аеробних ацидофільних 
безбарвних сіркоокиснювальних бактерій, 
а саме: у ґрунті і мулі — від (9,6±0,5)·104 

до (1,2±0,01)·105 КУО/г АСҐ, у воді — 
(2,7±0,13)·102 КУО/мл. У пробах ґрунту 
біля джерела с. Раковець і мулу кількість 
бактерій є значно вищою — (2,8±0,14)·106—
(4,1±0,2)·106 КУО/г АСҐ, окрім проб води, 
де бактерій цієї еколого-трофічної групи не 
виявлено (рис. 1-б).

Трансформація сульфурвмісних сполук, 
загалом, складається з двох протилежних 
процесів: окиснення відновних сполук 
сульфуру до сірки та сульфату і відновлен-
ня окиснених сполук сульфуру до гідро-
ген сульфіду [14]. Чисельність анаеробних 
сульфат- і сірковідновлювальних бакте-
рій, що відновлюють оксоаніони сульфу-
ру і елементну сірку до гідроген сульфіду, 
збільшується із глибиною профілю (рис. 
2-а). У ґрунті їх загальна чисельність ста-
новить (1,15±0,2)·104— (8,1±0,3)·104 КУО/г 
АСҐ, мулі — (3,5±0,22)·103 КУО/г АСҐ, у 
воді їх — незначна кількість (14 КУО/ мл). 
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Порівняно із пробами ґрунту біля джерела 
с. Раковець і його мулу чисельність сірко-
відновлювальних бактерій є вищою, а саме: 
у ґрунті — в 4 рази, мулі — у 30 разів, у воді 
бактерій не виявлено (рис. 2-а). Резуль-
тати дослідження загальної чисельності 
сірковідновлювальних бактерій у пробах 
ґрунту відвалів шахт ЦЗФ і «Візейська» 
свідчать, що на відвалі першої на глибині 
30 і 50 см сірковідновлювальних бактерій 
не виявлено, а на відвалі останньої — їх 
незначна кількість.

Чисельність сульфатвідновлювальних 
бактерій у ґрунті і мулі порівняно з сірко-
відновлювальними бактеріями є меншою — 
(1,9±0,05)·103—(3,3±0,2)·103 КУО/г АСҐ, 
у воді їх не виявлено (рис. 2-а). У про-
бах ґрунту біля джерела с. Раковець і його 
мулу чисельність сульфатвідновлювальних 
бактерій є вищою в 20 разів, що, очевидно, 
зумовлено високим умістом сульфату.

Мікроорганізми утилізують як органіч-
ний, так і неорганічний нітроген, транс-
формуючи його з однієї форми в іншу [14]. 
Про активні процеси метаболізму сполук 
нітрогену свідчить наявність значної чи-
сельності нітрифікувальних бактерій — 
(1,1±0,01)·104—(2±0,1·106) КУО/г АСҐ, які 
окислюють амоній до нітрату. Порівняно із 
пробами ґрунту біля джерела с. Раковець, 
загальна чисельність нітрифікувальних 
бактерій у ґрунті Язівського родовища сір-
ки є вищою у 1,5–5 разів (рис. 2-б). Нітри-
фікувальним бактеріям належить провідна 
роль у біохімічному вивітрюванні гірських 
порід, оскільки внаслідок окиснення амо-
нію до нітрату руйнується кристалічна 
ґратка мінералів. За наявності іонів Na+ 
і К+ утворюються натрієва і калійна селі-
тра (NaNО3, KNО3) [14]. Відомо, що нітра-
ти — важливе джерело нітрогену для рос-
лин. Нітрати є значно рухливими, легко 
вимиваються з ґрунту, можуть відновлю-
ватись внаслідок денітрифікації до моле-
кулярного нітрогену [15].

За дії денітрифікувальних бактерій в 
анаеробних умовах відбувається протилеж-
ний нітрифікації процес — відновлення 
нітратів і нітритів до окису і закису нітро-
гену або до молекулярного нітрогену чи 

Рис. 2. Загальна кількість сульфат- і сірко-
відновлювальних (а) та нітрифікувальних 
бактерій (б) у водоймі і ґрунтах Язівського б) у водоймі і ґрунтах Язівського б
родовища сірки та джерела с. Раковець: 1 — 
ґрунт, відібраний на глибині 30 см; 2 — на 
глибині 50 см; 3 — мул; 4 — вода

а

б

аміаку. Чисельність денітрифікувальних 
бактерій у воді Язівського родовища сірки 
виявилась дуже низькою — 25 КУО/мл, у 
ґрунті — (1,6±0,15)·104 КУО/г АСҐ, у му-
лі — (2,0±0,1)·102 КУО/г АСҐ. У ґрунті біля 
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джерела с. Раковець і його воді денітрифі-
кувальних бактерій майже не виявлено, 
натомість у мулі зафіксовано (1,7±0,1)·102

КУО/г АСҐ. У всіх пробах ґрунту і мулу 
виявлено значну чисельність олігонітро-
фільних мікроорганізмів — (1,9±0,1)105–
(5,6±0,3)·107 КУО/г АСҐ (рис. 3-а). До олі-
гонітрофільних мікроорганізмів належать 
мікроорганізми, які завершують мінералі-
зацію органічних речовин і здатні рости 
тільки за низької концентрації нітрогено-
вмісних сполук [12].

Дослідження загальної чисельності 
мікроорганізмів, які використовують мі-
неральні форми нітрогену, засвідчи-
ло, що у пробах ґрунту і води, відібра-
них на території Язівського родовища 
сірки, їх більше у 200 разів, ніж у ґрун-
ті біля джерела с. Раковець і його воді 
(рис. 3-б).

Сапротрофітні мікроорганізми вико-
ристовують мертві органічні субстрати як 
джерело живлення. В усіх досліджуваних 
зразках Язівського родовища сірки чисель-
ність сапрофітних мікроорганізмів була 
значно вищою за відповідні показники 
джерела с. Раковець (рис. 3-в).

Чисельність мікроскопічних грибів у 
ґрунті і мулі Язівського родовища сірки не 
перевищувала відповідні показники джере-
ла с. Раковець, окрім води (рис. 4-а).

Найпоширенішою природною сполу-
кою, що містить карбон, є целюлоза. Її 
вміст у сухій масі рослин становить 40–
70%. У природних умовах трансформація 
целюлози відбувається за дії різних мік-
роорганізмів [16]. Значна роль у цьому 
процесі належить бактеріям родів Pseu-
domonas, Cytophaga, Sporocytophaga, Cel-
lvibrio, Cel lfalcicula, Vibrio, Polyang ium, 
Sorangium, актинобактеріям Actinomy -
ces vio laceus, A. cellulosae, Micro monospora 
chalce ae тощо, а також грибам [8]. Чи-
сельність целюлозоруйнівних аероб них 
бактерій у ґрунті, мулі і воді Язівсько-
го родовища сірки становить 24–90%. 
У зразках досліджуваних проб джерела 
с. Раковець чисельність целюлозоруйнів-
них аеробних бактерій була втричі ниж-
чою (рис. 4-б).

Рис. 3. Загальна чисельність олігонітрофіль-
них мікроорганізмів (а); тих, що використо-
вують мінеральні форми нітрогену (б) і сапро-б) і сапро-б
фітних мікроорганізмів (в) у водоймі і ґрунтах 
Язівського родовища сірки та джерела с. Рако-
вець: 1 — ґрунт, відібраний на глибині 30 см; 
2 — на глибині 50 см; 3 — мул; 4 — вода

в

а

б
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Рис. 4. Загальна чисельність мікроскопічних грибів (а), целюлозоруйнівних аеробних бактерій 
(б) у водоймі і ґрунтах Язівського родовища сірки та джерела с. Раковець: 1 — ґрунт, відібраний б) у водоймі і ґрунтах Язівського родовища сірки та джерела с. Раковець: 1 — ґрунт, відібраний б
на глибині 30 см; 2 — на глибині 50 см; 3 — мул; 4 — вода

ВИСНОВКИ

Встановлено, що у ґрунті, мулі і воді 
досліджуваних об’єктів найчисельнішими 
еколого-трофічними групами були аеробні 
мікроорганізми, а саме: олігонітрофільні; 
мікроорганізми, які використовують міне-
ральні форми нітрогену; нітрифікувальні; 
безбарвні сіркоокиснювальні; целюлозо-
руйнівні аеробні бактерії. Значно меншою 
була частка анаеробних бактерій: сульфат- 
і сірковідновлювальні, денітрифікувальні 
бактерії.

Наявність різних еколого-трофічних 
груп свідчить, що у досліджуваних зраз-
ках ґрунту відбуваються активні процеси 
ґрунтоутворення, а також кругообіг сполук 
cульфуру, карбону і нітрогену; у новоутво-
рених техногенних ґрунтах розроблених  
родовищ сірки формуються нові мікробо-
ценози, в яких виявлено значну кількість 
сульфурметаболізуючих та сіркоокисню-
вальних бактерій. Такі ґрунти можуть бути 
середовищем виділення нових сульфур-
метаболізуючих бактерій, цінних для біо-
технологічних процесів.
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Щорічно у світі використовується по-
над 3 млн т пестицидів, зокрема в Украї-
ні — 24 тис. т, що забезпечує хімічну об-
робку на площі 27,5 млн га [1]. Відомо, 
що цільових об`єктів, які повинні бути 
знищені за допомогою пестицидів, дося-
гає лише 1–3% фунгіцидів та інсектицидів 
і 5–40% гербіцидів, а решта потрапляє у 
агроекосистеми вже як антропогенний за-
бруднювач, порушуючи природний круго-
обіг речовин [2–4].

Систематичне використання пестицидів 
спричиняє низку негативних наслідків: по-
рушення існуючої рівноваги в екосистемах, 
накопичення залишків та міграцію стійких 
пестицидів, токсичність для біоти, створен-
ня потенційної загрози здоров’ю людини 
[3–5]. Тому очищення довкілля від залиш-
кових кількостей пестицидів є однією із 
злободенних проблем сучасності [5–7].

Основним чинником знешкодження 
пестицидів, що потрапили у довкілля є їх 
мікробіологічна деструкція. Розклад пести-
цидів відбувається за дії мікроорганізмів, 
які мають пластичний ферментативний 
апарат та мінералізують складові пести-
цидів, не завдаючи негативного впливу 
екосистемам [7, 8], чим забезпечують кру-
гообіг елементів і утримують рівновагу в 
планетарній екосистемі. З огляду на це, 
проводиться пошук активних мікроорга-

нізмів-деструкторів пестицидів, розробка 
методів їх інтродукції на забруднені тери-
торії як біологічного чинника детоксикації 
залишків пестицидів [7, 8].

У цьому аспекті наукові дослідження у 
світі та Україні зокрема, головним чином, 
були присвячені взаємодії пестицидів із мік-
роорганізмами ґрунту [4–9]. Проте вплив 
пестицидів на бактерії філоплани, що пере-
бувають у тіснішій взаємодії як компонен-
ти мікробіоти рослин, оптимізують умови 
вегетації рослин, постачають їм доступні 
хімічні елементи, біологічно-активні ре-
човини, слугують первинним бар’єром для 
захисту рослин від патогенних організмів 
[10, 11] і, насамперед, піддаються пести-
цидному навантаженню в нинішній системі 
захисту рослин, у науковій літературі ви-
світлено лише частково.

Все це свідчить про актуальність дослі-
джень впливу пестицидів на асоційовані з 
рослинами бактерії, встановлення їх участі 
у процесах трансформації пестицидів та їх 
деструктивного потенціалу.

Мета досліджень — оцінити рівень стій-
кості та деструктивної активності епіфіт-
ної, ризосферної та ґрунтової мікробіоти 
плодового саду щодо нових пестицидів 
різного призначення.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Модельними зразками для досліджен-
ня процесів взаємодії мікроорганізмів із 
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пестицидами слугували природні асоціа-
ції мікробіоти плодового саду та мікро-
організми, ізольовані з наземних органів 
рослин (бруньок, квітів, листків) яблуні 
(сорт Білий налив, Голден Делішес), груші 
(сорт Лісова красуня, Парижанка) — всьо-
го 178 штамів, з ризосфери рослин — 64 та 
з педосфери — 64 штами. Ґрунт плодового 
саду, що зростає у низинній агрокліматич-
ній зоні (Ужгородський р-н, Закарпатська 
обл.), — буроземно-підзолистий, поверх-
нево глейовий.

Були використані пестициди, зареє-
стровані і внесені до Переліку дозволених 
для використання в Україні: фунгіциди — 
Хорус 75WG, в.г. (ципродиніл, 750 г/кг; 
норма витрат (н.в.) 0,2–0,3 кг, л/га), Скор, 
250 ЕС к.е. (дифеноконазол 250 г/л; н.в. 
0,2 кг, л/га), інсектицид, акарицид — Кара-
те Зеон, 050 СS мк.с. (лямбда-цигалотрин 
50 г/л; н.в. 0,15–0,4 кг, л/га); гербіцид — 
Раундап, к.е. (ізопропіламінна сіль гліфо-
сату 482 г/л, н.в. 2,0–8,0 кг, л/га) [12].

Відбір зразків органів рослин здій-
снювали у різні фенологічні періоди за-
гальноприйнятими методами [13]. Для 
виділення епіфітних мікроорганізмів ви-
користовували метод посіву з послідовних 
розведень водних змивів із поверхні 1 г 
зразків рослин на живильне середовище 
(поживний агар) [13], для виділення мік-
робіоти ризосфери рослин та ґрунту — ме-
тод послідовних розведень 1 г ґрунтових 
суспензій у стерильній водопровідній воді 
з подальшим висівом на поживний агар 
[14]. Інкубували дві доби при температурі 
26±2°С.

Для оцінки стійкості рослин до дії пес-
тицидів ізоляти висівали на агаризоване 
мінеральне середовище (МС, складом: 
NH4H2PO4 — 2,0, K2HPO4 — 2,0, MgSO4 — 
0,5, NaCl — 5,0 г, глюкоза — 5 г, вода водо-
провідна — 1000 мл) з додаванням пес-
тицидів відповідно до рекомендованої в 
Україні норми використання — 1,0 н.в. [12]. 
Контролем слугував посів бактерій на МС 
без додавання пестицидів. Стійкість бак-
терій визначали за ростом колоній після 
двох діб їх культивування на живильних 
середовищах.

Для встановлення деструктивної актив-
ності бактерій щодо кожного досліджувано-
го пестициду використовували модифіко-
вані МС: МС-Г, з якого вилучено джерело 
вуглецю та додано пестицид у кількості 
1,0 н.в., та МС-N, з якого вилучено спо-
луку азоту та додано пестицид у кількості 
1,0 н.в. Конт ролем слугував посів бак-
терій на МС без додавання пестицидів. 
Ріст бактерій на поверхні МС, в якому 
джерело вуглецю або азоту замінено пе-
стицидом, свідчить, що бактерії можуть 
засвоювати необхідний біогенний еле-
мент з пестициду як джерело живлен-
ня. Визначали частку бактерій, стійких 
та деструктивно-активних щодо пести-
цидів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження були спрямовані на роз-
криття екологічної взаємодії мікроорга-
нізмів та пестицидів і проводились у таких 
двох основних напрямах: 1) оцінка впливу 
пестицидів на життєдіяльність мікроорга-
нізмів; 2) розкриття здатності бактерій до 
деструкції пестицидів.

Пошук стійких до дії пестицидів мі-
кроорганізмів є важливим етапом для ви-
вчення можливостей мікробного розпаду 
пестицидів і передумовою для відбору 
мікроорганізмів, здатних до біодеградації 
токсикантів.

Аналіз результатів проведених дослі-
джень з визначення рівня стійкості мікро-
біоти плодового саду щодо виробничих 
концентрацій пестицидів засвідчив, що 
епіфітні бактерії були найстійкішими до дії 
ципродинілу (фунгіцид Хорус) та лямбда-
цигалотрину (інсектицид Карате) — частка 
стійких ізолятів становила 90,5 та 88,7% 
відповідно; стійкими до дифеноконазолу 
(фунгіцид Скор) — 58,4, до ізопропіламін-
ної солі гліфосату (гербіцид Раундап) — 
55,6% ізолятів (рис. 1).

Ризосферні та ґрунтові бактерії теж 
були найстійкішими до дії ципродинілу 
(84,3 і 75,0% відповідно) та лямбда-цигало-
трину (87,5 і 73,4% відповідно). Натомість, 
вказані бактерії були чутливішими до дії 
дифеноконазолу (50,0 і 48,4% відповідно) 
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та ізопропіламінної солі гліфосату 
(64,1 і 59,4% відповідно).

Тобто епіфітна мікробіота рос-
лин характеризується найвищою 
стійкістю до досліджуваних пести-
цидів. Разом з тим епіфітні бактерії 
були найстійкішими до дії ципро-
динілу та лямбда-цигалотрину, як 
і ризосферні та ґрунтові; а найчут-
ливішими — до дії ізопропіламінної 
солі гліфосату, тоді як ризосферні і 
ґрунтові ізоляти були найчутливі-
шими до дифеноконазолу.

Відомо, що одним із шляхів руй-
нування пестицидів та зменшення 
їх негативного впливу на довкілля є 
здатність мікроорганізмів у процесі 
деструкції використовувати складо-
ві пестицидів як джерела живлення 
для свого росту і розвитку [7, 8]. У 
наших дослідженнях ізоляти-бак-
терії виявили здатність використовувати 
пестициди як джерело основних біоген-
них елементів — вуглецю та азоту (рис. 2). 
Так, серед епіфітних штамів частка бакте-
рій, що використовували дифеноконазол 
(фунгіцид Скор) як джерело вуглецю та 
азоту, становила 16,9 та 34,0%; серед ризо-
сферних — 15,6 та 14,2; ґрунтових — 12,5 та 
12,5% відповідно.

Частка мікроорганізмів, здатних вико-
ристовувати лямбда-цигалотрин (інсекти-
цид Карате) як джерело вуглецю та азоту, 
також була найвищою серед епіфітних бак-
терій — 42,7 та 54,0%; серед ризосферних — 
31,0 та 20,5; ґрунтових — 20,0 та 17,0% від-
повідно.

Частка ізолятів, здатних використову-
вати ізопропіламінну сіль гліфосату (гер-
біцид Раундап) як джерело вуглецю та 
азоту, серед епіфітних бактерій становить 
23,6 та 25,0%; серед ризосферних — 31,3 та 
20,3; ґрунтових — 20,3 та 17,2% відповідно. 
Тобто частка бактерій, здатних використо-
вувати ізопропіламінну сіль гліфосату як 
джерело живлення, була дещо вищою серед 
ризосферних штамів (рис. 2).

Отже, серед епіфітної мікробіоти на-
лічувалася найбільша частка бактерій, 
здатних використовувати дифеноконазол 

і лямбда-цигалотрин як джерело живлен-
ня, натомість за здатністю використовува-
ти ізопропіламінну сіль гліфосату штами 
різних угруповань відрізнялись меншою 
мірою. Серед епіфітів частка бактерій, 
здатних розкладати пестициди і викорис-
товувати як джерело вуглець, була меншою 
(16,9–42,7%), ніж частка бактерій, здатних 
використовувати досліджувані пестициди 
як джерело азоту (25–54), тоді як серед ри-
зосферної і ґрунтової мікробіоти більшою 
була частка бактерій, здатних викорис-
товувати пестициди як джерело вуглецю 
(12,5–20,3), і меншою — як джерело азоту 
(12,5–17,2%).

Слід зауважити, що найдоступнішим як 
джерело живлення для мікробіоти плодо-
вого саду є лямбда-цигалотрин (для 17,0–
54,0% бактерій); найменш доступним для 
епіфітів є ізопропіламінна сіль гліфосату 
(деструкторами були 23,6–25,0% бактерій); 
а для ризосферних та ґрунтових бакте-
рій — дифеноконазол (лише 12,5–15,6% 
ізолятів).

Узагальнення результатів проведених 
досліджень дало змогу встановити роз-
повсюдженість у довкіллі бактерій-де-
структорів діючих речовин новітніх пес-
тицидів, які широко використовуються у 
сільськогосподарській практиці. Так, серед 

Рис. 1. Частка ізолятів-бактерій, стійких до дії пес-
тицидів

СТІЙКІСТЬ ТА ДЕСТРУКТИВНА АКТИВНІСТЬ МІКРОБІОТИ ПЛОДОВОГО САДУ
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мікробіоти плодового саду частка бактерій, 
здатних розкладати такі токсичні сполу-
ки, як лямбда-цигалотрин, дифеноконазол, 
ізопропіламінна сіль гліфосату, становить 
12,5–54,0%.

Згідно з даними наукової літератури, 
існують значні розбіжності у визначенні 
загальної чисельності мікроорганізмів, 
здатних розкладати пестициди. За одни-
ми даними їх чисельність становить 1–
245 клітин/1 г, за іншими — близько 
103 клітин на 1 г ґрунту, або 1% від загаль-
ної кількості бактерій [2, 4, 7–9]. Також 
зафіксовано результати досліджень [4] з 
їх відносною часткою в 5%, а в процесі ін-
кубації ґрунту з додаванням глюкози цей 
показник зростав до 55%. У науковій лі-
тературі відзначено подібність результа-
тів модельних лабораторних досліджень 
щодо впливу пестицидів на мікроорганізми 
із даними, отриманими в польових умо-
вах [2, 4].

Як відомо, умови у філосфері характе-
ризуються своєю динамічністю, впродовж 
доби часто змінюється рівень температури, 
відносної вологості, ультрафіолетового та 
видимого спектра сонячного світла. Задо-
вольнятися значно обмеженими запасами 
поживних речовин з поверхні рослин мо-

жуть далеко не всі мікроорганізми, тому 
склад епіфітної мікробіоти є доволі специ-
фічним [10, 11, 15].

Результати досліджень свідчать, що іс-
нування епіфітних бактерій у малосприят-
ливих умовах, вірогідно, і є вирішальним 
чинником для формування їх стійкості та 
деструктивної активності щодо токсичних 
сполук. Це питання є надзвичайно актуаль-
ним в контексті пестицидного навантажен-
ня як одного з визначальних екологічних 
чинників. Своєю чергою, висока деструк-
тивна активність дає змогу припустити 
важливу роль епіфітних бактерій в очи-
щенні довкілля від залишків пестицидів та 
розглядати її як перспективне джерело для 
пошуку мікроорганізмів-деструкторів.

ВИСНОВКИ

Встановлено рівень стійкості та де-
структивної активності мікробіоти плодо-
вого саду щодо ципродинілу, лямбда-цига-
лотрину, дифеноконазолу, ізопропіламінної 
солі гліфосату. Виявлено, що в умовах ви-
робничого пестицидного навантаження 
частка бактерій, стійких до дії пестицидів, 
становить 48,4–90,5%; зокрема, найвищою 
стійкістю характеризувалась епіфітна мі-
кробіота плодових (55,6–90,5%); серед-

Рис. 2. Частка епіфітних, ризосферних та ґрунтових бактерій плодового саду, здатних засво-
ювати азот та вуглець пестицидів

Н.М. КОПЧА
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ньою — ризосферна (50,0–87,5), найменш 
стійкими до дії пестицидів — ґрунтові мі-
кроорганізми (48,4–75,0%).

Серед мікробіоти плодового саду частка 
бактерій, здатних розкладати лямбда-цига-
лотрин, дифеноконазол, ізопропіламінну 
сіль гліфосату, становить 12,5–54,0%, тоб-
то є високою, зокрема: деструкторами пе-

стицидів є 16,9–54,0% епіфітних бактерій, 
14,1–31,3 — ризосферних та 12,5–20,3% 
ґрунтових бактерій.

За результатами теоретичних узагаль-
нень і експериментальних досліджень 
доведено перспективність пошуку біоде-
структорів пестицидів серед асоційованих 
з рослинами епіфітних бактерій.
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Низка досліджень були зосереджені 
на встановленні впливу підвищеної кон-
центрації CO2 в атмосфері на природні та 
аграрні фітоценози [1–5]. За прогнозами 
вчених збільшення концентрації CO2 сти-
мулює у рослин інтенсивність фотосинтезу 
[6], збільшення ефективності водокорис-
тування [7], зменшення втрати вуглецю 
на темнове дихання і зміни фенотипу [8]. 
Наслідком таких змін науковці називають 
здатність рослини рости швидше і мати 
більший приріст фітомаси в умовах збага-
чення атмосферного повітря СО2. Порів-
няно із середовищем природних екосистем, 
середовище міста прямо залежить від під-
вищення температури і концентрації CO2
у повітрі [9–11]. Фізіологічні реакції рос-
лин на існуючий рівень урбанізації мають 
різні екологічні наслідки, зокрема актив-
ний розвиток бур’янів, які швидко розпо-
всюджуються на антропогенно порушених 
територіях. Серед карантинних видів рос-
лин в Україні амброзія полинолиста (Amb-
rosia artemisifolia L.) набула найбільшого 
поширення [12–17], що визначило вид як 
небезпечний карантинний бур’ян-алерген, 
який за 75 років пройшов усі етапи експан-
сії: первинне проникнення, розселення та 
наступну натуралізацію. Численними до-

слідженнями [14, 17–19] доказано, що чин-
ників такої швидкої експансії карантинних 
організмів є багато, серед них не останню 
роль у цьому процесі відіграють глобальні 
зміни клімату — збільшення вмісту СО2
у повітрі та підвищення температурного 
режиму. Сучасні дослідження свідчать 
[20–22], що урбанізація екосистем повніс-
тю змінила періоди продукування пилку 
амброзією. Для амброзії полинолистої, як 
і для інших рослини з С3-типом фотосин-
тезу, вуглець у повітрі є обмежувальним 
(лімітуючим) чинником. На основі даних, 
які були одержані в ході дворічних польо-
вих досліджень, визначено [21], що рівень 
урбанізації прямо корелює зі зміною по-
годно-кліматичних умов, а саме: зі зростан-
ням вмісту СО2 і температури повітря, які, 
своєю чергою, впливають на фенотип, про-
дукування пилку, алергенність, а в подаль-
шому й на концентрацію пилку амброзії в 
атмосфері. Надземна біомаса, у т.ч. і біомаса 
суцвіть, також збільшується за підвищення 
рівня урбанізації територій [23].

Очевидно, інвазійні види мають ширші 
діапазони стосовно адаптації до змін тем-
ператури повітря порівняно з аборигенни-
ми видами рослин. Важливими пристосу-
вальними властивостями інвазійних видів 
є їх здатність швидко змінювати діапазони 
толерантності, а також незалежність від 
інших організмів щодо запилення і роз-© О.Я. Буждиган, О.В. Баглей, С.С. Костишин, 
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повсюдження насіння. Інвазійні види, як 
правило, мають всі ці переваги.

Метою роботи було проведення модель-
них досліджень у мікрокосмах щодо оцінки 
впливу деяких чинників глобального по-
тепління на ріст та розвиток інвазійного 
виду A. artemisifolia.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для досягнення поставленої мети рос-
лини A. artemisifolia (у генеративному віко-
вому стані g1) відбирали із природних умов 
та переносили у мікрокосми. Для досліду 
було висаджено 24 рослини в 12 мікрокос-
мів, тобто по дві рослини у один мікрокосм. 
Дослідні рослини адаптовували до нових 
умов упродовж шести днів. Моделюван-
ня погодно-кліматичних змін проводили 
шляхом закачування СО2 у мікрокосми 
у різних концентраціях (1 та 2 л CO2) за 
допомогою апарата Кіппа при підвищеній 
температурі повітря. Тривалість досліду — 
17 днів. Оцінювали приріст пагонів A. arte-
misifolia за дії відповідних чинників (конт-
роль — полив дистильованою водою; дослід 
1 — збагачення мікрокосмів 1 л CO2; дослід 
2 — 2 л CO2; дослід 3 — збагачення мікро-
космів 2 л CO2 та нагрівання у термостаті 
до 32°С. У процесі дослідження оцінювали 
показники приросту стебла рослин у висоту 
за різного рівня навантаження на них. Ре-

зультати опрацьовували методом ANOVA 
для перевірки статистично достовірної 
різниці між дослідами (програма Stat Soft 
STATISTICA).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Приріст стебла за відсутності впливу 
досліджуваних чинників варіював у меж-
ах 0,49–2,07%, тоді як збільшення наван-
таження на дослідні мікрокосми свідчить 
про підвищення рівнів амплітуди значень, 
а саме: 0,67–4,57%; 0,81–5,33 та 2,81–18,4% 
за збагачення повітря 1 л СО2; 2 л СО2 та 
2 л СО2 при нагріванні мікрокосму до 
+32°C відповідно (табл. 1).

Крім того, результати дослідження про-
демонстрували збільшення варіації частки 
приросту стебла у висоту за підвищення 
навантаження з боку чинників темпера-
тури та СО2, а саме: коефіціент варіації 
СV = 0,5% за відсутності впливу (контроль); 
CV = 3,1 — за додавання 1 л СО2; CV = 4,4 — 
за додавання 2 л СО2; та CV = 43,9% — за 
додавання 2 л СО2 та нагрівання до +32°C. 
Наші результати узгоджуються з попере-
дніми дослідженнями [4, 6–7] про те, що 
деякі рослини мають значні адаптаційні 
властивості до підвищених температур та 
концентрацій СО2. Тому вказані умови ма-
ють позитивний вплив на процеси росту 
та розвитку рослин, процеси дозрівання 

Таблиця 1
Показники приросту Ambrosia artemisifolia L. за умов різного впливу СО2

та підвищеної температури

Варіанти досліду Середнє значення 
приросту стебла, %

Стандартне 
відхилення (+/–)

Коефіцієнт 
варіації
СV, %

Амплітуда значень, %

Min Max

Полив дистильованою 
водою (контроль) 1,18 0,71 0,5 0,49 2,07

Збагачення повітря 
1 л СО2 — № 1 2,35 1,75 3,1 0,67 4,57

Збагачення повітря 
2 л СО2 — № 2 2,52 2,09 4,4 0,81 5,33

Збагачення повітря 
2 л СО2 та нагрівання 
до 32°C — № 3 7,93 6,63 43,9 2,81 18,14
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та врожайність [11]. Зокрема, у деяких ро-
ботах йдеться [7], що такий ефект можна 
пояснити впливом чинників глобального 
потепління на водний режим рослин, а це, 
своєю чергою, сприяє стимуляції енерге-
тичного обміну та процесів росту виду.

У середньому, приріст стебла досліджу-
ваного карантинного виду у висоту збіль-
шувався за підвищення рівнів СО2 у пові-
трі та температури. За відсутності впливу 
на досліджувані мікрокосми цих чинників 
приріст стебла становив 1,18%. У мікро-
космах досліду 1 (збагачення повітря 1 л 
СО2) приріст стебла рослин у висоту ста-
новив 2,35%, тоді як в умовах досліду 2 (2 л 
СО2) спостерігалося збільшення приросту 
стебла на 2,52%. За найбільшого ступеня 
навантаження на мікрокосми (2 л СО2 + 
нагрівання до +32°C) середній приріст рос-
лин у висоту становив 7,93%.

Статистичний метод Фішера ANOVA 
засвідчив, що різниця у варіації даних за 
різного навантаження є статистично до-

стовірною (F = 4,2, p = 0,02). Також ста-F = 4,2, p = 0,02). Також ста-F
тистична достовірність у варіації даних 
за різного впливу на дослідні зразки де-
монструє існування ефекту, спричиненого 
цим впливом, та достовірність значень по-
казників дослідних рослин на цей вплив. 
Отже, статистичний аналіз наших даних за 
ANOVA підтверджує, що підвищення СО2 в 
атмосферному повітрі, а також нагрівання 
повітря зумовлює підвищення приросту 
висоти стебла карантинного виду A. arte-
misifolia (рис. 1).

Крім того, нами використано кореляцій-
ний аналіз Пірсона для з’ясування сили за-
лежності між приростом висоти досліджу-
ваних рослин та впливом на них чинників 
СО2 і температури. Кореляційний аналіз 
також підтвердив існування статистично 
достовірної (при p < 0,05) позитивної за-
лежності (r = 0,54, p = 0,006) між прирос-r = 0,54, p = 0,006) між прирос-r
том стебла 24-х досліджуваних рослин і 
підвищенням СО2 та температури повітря 
(рис. 2).

Рис. 1. Розрахунок показників приросту Ambrosia artemisifolia L. за впливу градієнта концент-
рацій СО2 та підвищеної температури на основі методу ANOVA для перевірки статистично 
достовірної різниці між дослідами (програма Stat Soft STATISTICA)
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Величину приросту бокових пагонів ка-
рантинного виду A. artemisifolia за впливу 
СО2 та температури визначали за збіль-
шенням їх частки (рис. 3, табл. 2). Було 
проаналізовано 57 бокових пагонів 24-х 
дослідних рослин. У дослідах 1–3 та 4 кіль-
кість бокових пагонів становила 13, 11, 22 
та 11 од. відповідно.

За збільшення навантаження на експе-
риментальні моделі значно збільшилася ва-
ріація даних щодо приросту бокових паго-
нів, а саме: від 0,75 до 13,33% (СV = 10,9) за 
відсутності впливу на мікрокосми; від 2,33 
до 13,53 (СV = 12,3) за збагачення повітря 
1 л СО2; від 1,11 до 14,81 (СV = 23,2) — 
за 2 л СО2; від 1,61 до 37,50% (СV = 107) 
за збагачення повітря 2 л СО2 і нагрівання 
мікрокосмів до +32oC (табл. 2).

Аналіз варіації даних приросту 57 дослі-
джуваних бокових пагонів методом ANOVA 
засвідчив статистично достовірну (при p < 
0,05) різницю у варіації даних між різними 
дослідами та підтвердив існування ефекту 
(F = 2,9, p = 0,04) різного рівня збагачення 
повітря СО2 та нагрівання на показники 
приросту бокових пагонів A. artemisifolia

(рис. 3). Такий ефект був стимулюючим 
для досліджуваного карантинного виду, 
оскільки середні значення приросту бо-
кових пагонів збільшувалися залежно від 
підвищення рівня впливу і становили: 2,6; 
5,94; 6,36 та 9,63% за збагачення повітря 
1 л СО2; 2 л СО2; 2 л СО2 разом з нагрі-
ванням мікрокосмів до +32°C відповідно 
(табл. 2).

У науковій літературі [2, 4, 9] наводять-
ся дані, що чинники глобального потеплін-
ня спричиняють цілу низку фізіологічних 
реакцій, зокрема, фенологічні зміни, по-
силений розвиток бічних пагонів, зміни 
інтенсивності фотосинтезу, повторний 
розвиток тощо. Загалом, реакцію рослин 
на зміни клімату поділяють на три типи. 
Зокрема, виділяють види, що зможуть мі-
грувати, адаптуватися, і такі, що зникнуть 
взагалі [24]. Результати досліджень свід-
чать, що A. artemisifolia належить до видів, 
які зможуть адаптуватися.

Існування залежності між приростом 
бокових пагонів досліджуваного виду та 
навантаженням на нього чинників впливу 
температури та СО2 підтвердив і кореля-

Рис. 2. Визначення кореляційної залежності між приростом стебла Ambrosia artemisifolia L. і 
впливом СО2 та температурою методом лінійної кореляції Пірсона
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Рис. 3. Показники приросту бокових пагонів Ambrosia artemisifolia L. за впливу градієнта кон-
центрацій СО2 та підвищеної температури

Таблиця 2
Показники приросту бокових пагонів Ambrosia artemisifolia L. 

за різного навантаження СО2 і температури

Варіанти досліду

Середнє 
значення 
приросту 
бокових 

пагонів, %

Кількість 
проаналізованих 
бокових пагонів

Стандартне 
відхилення 

(+/—)

Коефіцієнт 
варіації 
СV, %

Амплітуда 
значень

Min Max

Полив дистильованою 
водою (контроль) 2,60 13 3,31 10,9 0,75 13,33

Збагачення повітря 
1 л СО2 — № 1 5,94 11 3,51 12,3 2,33 13,53

Збагачення повітря 
2 л СО2 — № 2 6,36 22 4,82 23,2 1,11 14,81

Збагачення повітря 
2 л СО2 та нагрівання 
до +32°C — № 3 9,63 11 10,33 106,6 1,61 37,50

ційний аналіз даних, що засвідчив статис-
тично достовірну пряму залежність (r = r = r
= 0,4, p = 0,006) між збагаченням повітря 
СО2 і нагріванням та приростом 57 дослі-
джуваних бокових пагонів A. artemisifolia 
(рис. 4).

Отже, отримані дані свідчать про сти-
мулюючий ефект від посилення потеплін-
ня на ріст карантинного виду A. artemisifo-
lia, що узгоджується з результатами інших 
дослідників [18, 19, 21]. Своєю чергою, це 
призведе до збільшення біомаси рослин, 
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що підвищить силу та швидкість інвазійних 
процесів, індукованих цим карантинним ви-
дом. А з огляду на прогнози щодо глобаль-
них змін клімату та подвоєння концентрації 
СО2 у приземному шарі атмо сфери Землі, 
впродовж 2050–2100 рр. [1] можна очікува-
ти посилення інвазії A. artemisifolia.

ВИСНОВКИ

Погодно-кліматичні чинники (СО2 та 
температура) мають безпосередній вплив 
на ріст та розвиток карантинного виду 
A. artemisifolia.

Обґрунтовано, що комбінований ефект 
впливу СО2 та підвищення температурного 

режиму стимулює приріст бічних пагонів 
A. artemisifolia.

Зростання концентрації СО2 у модель-
них мікрокосмах стимулює приріст стебла 
A. artemisifolia, що зумовлено впливом цьо-
го чинника на водний режим рослин, а це 
сприяє посиленню енергетичного обміну 
та процесів росту виду.

В умовах глобальних змін клімату A. ar-
temisifolia проявляє високі адаптогенні 
властивості, а відтак і подальшу експансію, 
що своєю чергою потребує кардинального 
перегляду програми методів боротьби із 
цим карантинним видом.

Рис. 4. Визначення кореляційної залежності між приростом бокових пагонів Ambrosia arte-
misifolia L. та градієнтом концентрацій СО2 і підвищеною температурою методом лінійної 
кореляції Пірсона
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Today the development of national ecolog-
ical network is a priority task in the environ-
mental sphere. The main purpose of ecologi-
cal network creation is extension of country 
space with natural landscapes and formation 
of territorial integrated system that would 
ensure preservation of natural ecosystems and 
species of plant and animal life and their pop-
ulations. In view of the excessive vege tation 
cover in the transformed Vinnytsia region 
that belongs to the Right-Bank Forest Steppe 
zone, researches of flora in connecting areas 
of ecological network are especially important 
[1]. Connecting areas (ecological corridors) 
combine among themselves key areas, objects 
of natural reserve fund (NRF), thus provi -
ding species migration and exchange of ge-
netic material. However, in the legislation is 
still not clearly defined a connection between 
objects of the NRF with structural elements 
of the ecological network and also regimes 
of economic activity on these areas are not 
established [2]. The Law of Ukraine «On the 
Red Book of Ukraine» is one of the main leg-
islative acts defining the basic foundations of 
biodiversity conservation [3]. It defines the 
list of species which are endangered of popu-
lation abundance decrease or even extinction. 
At the same time at the base of the main pro-
visions of this law are approaches that slightly 
differ from approaches dedicated for species 
determining for inclusion to the Red List, 

adopted by the International Union for Con-
servation of Nature (hereinafter — IUCN) 
and realized in most European countries. For 
comprehensive issues resolution of landscape 
and biological diversity preservation in the 
region the «Regional Programme of environ-
mental protection and rational use of natu-
ral resources for 2013–2018» was adopted 
(session decision of the Vinnytsia Regional 
Council № 418 from 18.12.2012).

MATERIALS AND RESEARCH METHODS

Field researches of anthropogenically-
transformed phytocoenoses of agrolandscapes 
in connecting areas of Vinnytsia region eco-
logical network were conducted. For the re-
searches we selected the following admin-
istrative districts of the region: Vinnytskyi, 
Tyvrivskyi, Zhmerynskyi and Mohyliv-Po-
dilskyi districts. Selection of connecting areas 
meets the criteria for allocation of ecological 
network elements [1].

Researches were carried out in anthropo-
genically-transformed phytocenoses of agro-
landscapes (meadows, pastures, border zone 
of fields, forest belts) in connecting areas of 
ecological network in Vinnytsia region (Buz-
kyi, Dnistrovskyi, Rivskyi, Nemyiskyi, Liadi-
vskyi ecological corridors), based on generally 
accepted methodology [4]. Identification of 
phytobiota species composition was conduc -
ted by expeditionary-routing method. We 
used the results of our own field studies, ma-
terials of herbarium fund of the M.G. Kholod-
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ny Institute of Botany of NAS of Ukraine 
(KW). Plant names are given according to 
the nomenclature list of vascular plants of 
Ukraine (Mosyakin, Federonchuk, 1999) [5]. 
Cameral treatment of results were conducted 
using the computer program MS Excel.

RESULTS AND DISCUSSION

It is known that ecological corridors are 
strips of forest, meadow, steppe, wetland and 
shrubs along river valleys [7]. Connecting are-
as (ecological corridors) in Vinnytsia region 
have three levels: national — 3, regional — 6 
and local — 7 (Table) [5–7].

The total number of types of higher vascu-
lar plants in Vinnytsia region amounts to 600 
species, that representing 2.53% of the total 
species of Ukraine, and 346 species of which 
are subject for protection [9–14]. We also 
noticed 264 species of higher vascular plants 
(44% of the total amount in the region), from 
which rare phytodiversity amounts 31 species 
that are included to the Red Book of Ukraine 
(2009) — 9 species [14], IUCN Red List — 
4 types [9], European Red List — 7 species 
[11], Convention for Protection of Wild Flora 
and fauna and natural environment of their 
existence in Europe (Bern, 1979) — 3 spe-
cies [13], Convention about International 
Trade in Endangered Species of wild flora 
and fauna that are threatened by extinc-
tion (CITES, Washington, 1973) — 8 spe-
cies [12].

During geo-botanical researches of envi-
ronmental and anthropogenic-transformed 
vegetation of connecting areas we found rare, 
endemic and relict species and plant grou-
pings that are included to the Red Book of 
Ukraine, Green Book of Ukraine, IUCN Red 
List, European Red List [8–13].

Buzkyi national meridional ecological 
corridor is located near the valley of the 
Southern Bug and its tributaries. It combines 
landscapes of Northern and Eastern Podillya 
and Dnieper sublimity. Within the region on 
ecological corridor is laid Galitsko-Slobo-
zhanskyi latitudinal ecological corridor. The 
structure of land use is: 35.37% of area is oc-
cupied by forest, meadow and steppe, wetland 
vegetation, about 57.85% — arable lands and 
6.8% — roads and human settlements [1].

Research results show that within ecologi-
cal corridor such plant species registrated in 
Red Book of Ukraine are increasing: Chamae-
cytisus blockianus (Pawł.) Klásk. (nano-
phanerophyte, mesoxerophyte, calcicole, rare 
endemic) found among shrubs on the slopes in 
valley of the Southern Bug River, the number 
of species was limited to 4 specimens per 1 m2. 
The species is included to the European Red 
List and IUCN Red List. At the edge of the 
forest in the valley of the Southern Bug River 
near the city of Hnivan we found Epipactis 
purpurata Smith. — (polycarpic, geophytes, 
mesophyte, heliosciophyte, rare) — popula-
tion density was 2–5 species per 1 m2.

Investigated phytocoenosis of connecting areas in Vinnytsia region

Title 
of eco-corridor Geographical location Length, km Width, km

Status 
in ecological 

network

Land area, 
ha

Buzkyi Valley of the Southern 
Bug River

58 2–10 national 211232

Dnistrovskyi Valley of the Dnister 
River

166 2–6 national 66421

Rivskyi Valley of the Riv River 83 1.5–3.5 interregional 20753

Liadivskyi Valley of the Liadova 
River 

88 1–3 local 35213

Nemyiskyi Valley of the Nemyia 
River

64 1–2 local 9618
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Species is included to the Appendix II 
СITES (species that are under threat of ex-
tinction). In the meadows we observed E. pa-
lustris (L.) Crantz — (polycarpic, geophyte, 
mesophyte, heliosciophyte), populations are 
numerically small 1–3 specimens per 1 m2. 
Species are also included to the IUCN Red 
List. Under the woodside and on floodplain 
hay meadows we found Listera ovata (L.) 
R.Br. — (hemicryptophyte, geophyte, helio-
sciophyte, mesophyte) rare, the number of 
species does not exceed 3 specimens per 1 
m2. Neotinea ustulata (L.) R.M. Bateman — 
(polycarpic, geophyte, xeromesophyte, helio-
sciophyte), whose population density is low: 
from 1 to 4 specimens per 1 m2, also grows 
here. Besides the Red Book of Ukraine it is 
also listed in Appendix II CITES. Among 
the regionally rare plant species on pastures 
around the village of Mohylivka we observed 
Trifolium pannonicum Jacq. — (polycarpic, 
hemicryptophyte, geliophyte, xeromeso-
phyte) — species is distributed as separate 
localities, population density is high, from 11 
to 25 specimens per 1 m2, in slowly continu-
ous flow waters of the Southern Bug River we 
found Nuphar lutea (L.) Smith (polycarpic, 
hydrophyte, heliophyte), whose population 
density is high [15]. In the meadows around 
the village of Selyshche occurs: Poa versi-
color Besser (polycarpic, hemicryptophyte, color Besser (polycarpic, hemicryptophyte, color
heliosciophyte, mesoxerophyte) with high 
population density — more than 30 specimens 
per 1 m2, Phlomis tuberosa L. (polycarpic, 
geophyte, helio-sciophyte, xeromesophyte) 
with an average population density up to 10 
specimens per 1 m2, Salvia betonicaefolia Etl. 
(polycarpic, hemicryptophyte, scioheliophyte, 
xeromesophyte), whose population density is 
8–12 specimens per 1 m2.

In addition, we observed communities 
from the Green Book: associations of mixed 
oak forests (with bulbus); association of horn-
beam-oak forests, pilose-sedge.

Dniester National submeridional ecologi-
cal corridor is located near the Dniester river 
valley. It combines elements of ecological net-
work of Vinnytsia region with elements of 
ecological network of Khmelnytskyi region 
and the Republic of Moldova, and therefore 

has an international significance. Within 
this ecological corridor Dniester-Murafske 
national natural nucleus is located and also 
Naddnistriansko-Bernashivskyi, Mohyliv-
Podilskyi, Liadivskyi, partlyVendychansko-
Serebriiskyi and Yampilskyi regional centers 
of biodiversity [5]. The vegetation is rep-
resented by meadows, steppe, rock-steppe 
and forest plantings. Within the ecological 
corridor we found such rare plants that are 
listed in the Red Book of Ukraine as Staphy-
laea pinnata L. (phanerophyte, xeromeso-
phyte, heliosciophyte) — we observed four 
specimens near the forest around the village 
Yaryshiv locally. At the edge of the forest 
sporadically occurs only one wild species of 
the genus Lilium - Lilium martagon L. (poly-
carpic, geophyte, heliosciophyte, mesoxero-
phyte) whose populations are not numerous, 
5–9 specimens were found by separate locali-
ties. Given specimens suffer from significant 
anthropogenic influence through picking up 
flowers for bunch of flowers and digging up 
bulbs. In the meadows we found a rare relict 
species that is included to the Appendix I 
of the Bern Convention — Dracocephalum 
austriacum L. (monocarp, therophyte, he-
liosciophyte, mesoxerophyte) — numerically 
small populations of 8 specimens per 1 m2. 
In the meadow-steppe slopes singly occurs 
endemic Carlina cirsioides Klokov. (one-year 
plant, therophyte, heliosciophyte, xeromeso-
phyte) — a species included to the Red Book 
of Ukraine and European Red List. Among 
regionally rare species along field roads in 
small localities Crataegus oxyacantha L. (pha-
nerophyte, scioheliophyte, xeromesophyte) 
occurs. It is revealed a group of associations 
of hazel oak forests from the Green Book of 
Ukraine.

Rivskyi regional ecological corridor is 
formed along the valley of the Riv river. The 
function of ecological corridor is performed 
between natural core of landscape of the Riv 
and the Southern Bug valleys, combining 
Bar and Zhmerynka regional centers of bio-
diversity among themselves and the Southern 
Bug submeridional national ecological cor-
ridor. Plant cover is represented by forest, 
meadow and wetland vegetation type. Some 
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part of lands of ecological corridor from the 
villages Tokarivka and Mohylivka which are 
located under human settlements, roads, ar-
able lands amounts to 63.35%, meadow and 
meadow-wetland vegetation occupied about 
13.23% of the area, forests —18.3% and 5.12% 
of lands are under the water. As part of flora 
there are some species registered in the Red 
Book of Ukraine. On the edge of the forest 
around the village Brailiv Neottia nidus-avis
(L.) Rich. (polycarpic, sciophyte, mesophyte, 
geophyte) with numerically small population 
of 5–7 specimens per 1 m2 occurs, the spe-
cies is included to the Appendix II of CITES 
(Convention on International Trade in En-
dangered Species of Wild Fauna and Flora), 
Epipactis helleborine (L.) Crantz (hemicryp-
tophyte, mesophyte, sciophyte) whose pop-
ulation number is 3–5 specimens per 1 m2, 
the species is included to the Appendix II 
of CITES. From regionally rare species on 
the edge of fields around the Mohylivka vil-
lage we found: Viola rupestris F.W. Schmidt 
(polycarpic, hemicryptophyte, heliosciophyte, 
xeromesophyte) — population number of 
specimens is 5 per 1 m2, in wet meadows in 
the Riv river valley occurs Valeriana exalta-
ta L. (polycarpic, geophyte, heliosciophyte, 
hygrophyte) — with high density population, 
more than 17 specimens. Among relict species 
registrated in the Green Book of Ukraine in 
low flow water of the Riv river we found such 
populations Potamogeton natans L. (polycar-
pic, hygrophyte, heliosciophyte) and Nuphar 
lutea (L.) Smith. (polycarpic, hygrophyte, 
helophyte) that needs special attention and 
protection.

Liadivskyi regional ecological corridor is 
formed along the Liadova river valley. This 
ecological corridor connects Murovanokury-
lovetskyi and Liadivskyi regional centers of 
biodiversity among themselves and with the 
national Dniester submeridional ecological 
corridor [5–6]. Plant cover is represented by 
forest, steppe and shrub vegetation. Among 
the rare species registrated in the Red Book 
of Ukraine endemic Chamaecytisus podoli-
cus (Błocki) Klask. (polycarpic, heliophyte, 
xerophyte, nanophanerophyte) occurs, nu-
merically small populations were found in the 

meadow-steppe slopes around Liadova village, 
the species is also included to the European 
Red List and IUCN Red List, on the edge of 
forests we observed Aconitum besserianum
Andrz. ex Trautv (polycarpic, hemicrypto-
phyte, heliosciophyte, xeromesophyte) with 
numerically small populations of 1–4 speci-
mens per 1 m2, the species is protected by 
the Convention on wild flora and fauna pro-
tection (Bern Convention), Adonis vernalis
(L.) Spach. (polycarpic, hemicryptophyte, 
mesoxerophyte, cryptophyte) whose popula-
tion number is 8–12 specimens per 1 m2, the 
species is registrated in the Appendix II of 
CITES. In the surroundings of the Liadova 
village on the edge of forest we found Cepha-
lanthera damasonium (Mill.) Druse (polycar-
pic, hemicryptophyte, mesophyte, geophyte), 
whose population is represented by a small 
group of 8 specimens per 1 m2, Anacamptis 
coriophora (L.) R.M. Bateman (polycarpic, 
hemicryptophyte, geophyte, mesophyte), that 
occurs in the meadows in small populations 
of 2–4 specimens per 1 m2. It is registrated 
in the Red Book of Ukraine and Appendix 
II CITES. It is also fixed the distribution 
of regionally rare species: Sorbus torminalis
(L.) Crantz. (phanerophyte, heliosciophyte, 
mesophyte) and Euonymus europaeus L. (pha-Euonymus europaeus L. (pha-Euonymus europaeus
nerophyte, sciophyte, mezophyte) found in 
the forest belts by separate specimens. In the 
surroundings of the Sloboda-Yaryshivska vil-
lage on the line of forest we found Anemone 
sylvestris L. Druse (polycarpic, hemicrypto-
phyte, scioheliophyte, xeromesophyte) with 
numerically small populations of 4–7 speci-
mens per 1 m2. Stellaria holostea L. (polycar-
pic, hemicryptophyte, heliosciophyte, mes-
oxerophyte) was marked on the edge of the 
forest around Yaryshiv village, populations 
are numerous, Eryngium campestre L. (poly-
carpic, hemicryptophyte, geophyte, xerome-
sophyte) was observed singly on pastures and 
along field roads with small localities, Rosa 
rubrifolia Vill. (phanerophyte, scioheliophyte, 
xeromesophyte) was noted by single bushes 
in the forest belts around Yaryshivka village 
[15]. In the meadows we marked Trifolium 
rubens L. (polycarpic, hemicryptophyte, xe-
romesophyte) and Silene vulgaris (L.) Moench 
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(polycarpic, hemicryptophyte, heliosciophyte, 
xeromesophyte) whose number of individuals 
in the population ranges from 4 to 8 speci-
mens per1 m2.

Nemyiskyi local ecological corridor is 
formed by the valley of the Nemyia river. It 
is located on the edge of Mohyliv-Podylskiy 
biodiversity regional center. Vegetation is 
presented by meadow, meadow-steppe, forest 
and shrub vegetation. In the meadows around 
Nemyia village endemic species Chamaecyti-
sus blockianus (Pawł.) Klásk. (nanophanero-
phyte, mesoxerophyte, calcicole, rare endem-
ic) grows, whose population amount is 4–6 
specimens per 1 m2. It is registrated in the Eu-
ropean Red List. Here we also observed Salvia 
cremenecensis Bess. (polycarpic, hemicrypto-
phyte, mesoxerophyte, facultative calciophil), 
a Podolskian rare endemic which number did 
not exceed 5 specimens per 1 m2. On the out-
skirts of Mohyliv-Podylskiy in beechy and 
hornbeam forests, relict species Scopolia car-
niolica Jacq. (polycarpic, sciophyte, geophyte, 
mesophyte) grows whose population num-
ber does not exceed 5 specimens per 1 m2. 
It is necessary to note that this is the only 
re presentative of the family Staphylaeaceae
in the natural flora of Ukraine, recorded to 
the Red Book of Ukraine. On the edge of 
forest we observed numerically small popula-
tions Aconitum besserianum Andrz. ex Trautv, 
on the meadow-steppe slopes Chamaecytisus 
albus (Hacq.) Rothm. (nanophanerophyte, 
mesoxerophyte, chamephyte, scioheliophyte) 
occurs, that is numerically small population of 
5–7 specimens per 1 m2, and Chamaecytisus 
podolicus (Bloski) Klásková (phanerophyte, 
chamephyte, heliosciophyte, xeromesophyte), 

its number was 10 specimens per 1 m2. The 
species is included to the European Red List 
and IUCN Red List.

CONCLUSIONS

National ecological corridors (Buzskyi, 
Dniester), interregional (Rivskyi), local (Lia-
dovskyi, Nemyiskyi) levels were investigated. 
It was established that in the vegetation cover 
significant amount of rare and endemic spe-
cies are distributed. Rare phytodiversity of 
investigated ecological corridors of the re-
gion represent 31 species of higher vascular 
plants that are included to the Red Book of 
Ukraine (2009) — 9 species, Red List of In-
ternational Union for Nature Conservation — 
4 species, European Red List — 7 species, 
Convention for Protection of Wild Flora 
and fauna and natural environment of their 
existence in Europe (Bern, 1979) — 3 spe-
cies, Convention about International Trade 
in Endangered Species of wild flora and fauna 
that are threatened by extinction (CITES, 
Washington, 1973) — 8 species. Investigated 
connecting territories occupy an important 
place in the structure of ecological network of 
the region, as they are characterized by land-
scape diversity, floral and coenotic wealth. 
From aforementioned it can be concluded 
that significant amount of higher vascular 
plants that grow in these areas need protec-
tion. Therefore, just development of ecologi-
cal network would promote an increase of 
population abundance of plant species and 
availability of rare, endemic species would 
indicate on special value of investigated eco-
logical corridors in the structure of region 
ecological network.
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Сукцесії є однією з форм динаміки рос-
линних угруповань поряд із флуктуаціями, 
еволюцією та порушеннями [1]. На сучас-
ному етапі розвитку фітоценології найпо-
ширенішим є визначення сукцесії як про-
цесу незворотної реорганізації фітоценозу, 
що зумовлює зміну одних ценозів іншими 
на певній ділянці незалежно від характеру 
і природи чинників впливу [2–4].

З огляду на особливості техногенних 
новоутворень сірчаних родовищ, процес 
формування і подальший розвиток рос-
линного покриву розглядається як пер-
винні сукцесії, котрі за своєю природою є 
сингенетичними та ендоекогенетичними 
водночас. Сингенетичні сукцесії залежать 
від рослин та їх розмноження і не супрово-
джуються істотними змінами екологічної 
ситуації. На відміну від ендоекогенетич-
них сукцесій, для розвитку яких потрібен 
сформований фітоценоз, сингенез може 
відбуватися на субстратах, позбавлених 
рослинного покриву. Незважаючи на те 
що ці два типи сукцесій різняться за своєю 
природою, вони здебільшого реалізуються 
паралельно, хоча і з деяким відставанням 
ендоекогенезу [5]. Тривалість реалізації 
вказаних типів сукцесій є різною. Для син-

генезу властивим є порівняно короткий 
період — у межах десятиліть. Ендоекоге-
нетичні зміни зазвичай тривають набагато 
довше. З огляду на інтенсивність та харак-
тер змін рівня організації фітоценозів за 
заростання відвалоутворювальних порід, 
такі сукцесії потрібно класифікувати та-
кож як зміни розвитку [6]. За таких змін 
відбувається не кардинальна перебудова 
зрівноваженого стану системи, а поступо-
вий його розвиток відповідно до змін еко-
лого-ценотичної ситуації, що завершується 
формуванням термінального угруповання. 
Поряд із тим таке угруповання не слід роз-
глядати як абсолютно стабільне, а лише як 
фазу розвитку фітоценозу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили шляхом закла-
дання експериментальних ділянок у межах 
Подорожненського кар’єра. За допомогою 
геоботанічних методів досліджень та шка-
ли Друде встановлювали рясність пере-
важаючих видів рослин та їх проективне 
покриття у відсотках [7].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У межах Подорожненського кар’єра 
відсутність рослинних зачатків у неоге-
нових відкладах, які залягають на значних 
глибинах, а подекуди і в антропогенових 
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відкладах, унеможливлює розвиток на 
них рослинного покриву без проникнення 
діаспор із-за меж техногенного субстра-
ту. Тому такі сукцесії охоплюють міграцію 
діаспор, закріплення рослин, формування 
і послідовні зміни фітоценозів.

Рослинні угруповання формуються на-
самперед поблизу основи пологих схилів 
навколо водойми. За загального 10–20%-
го проективного покриття вони у місцях 
акумуляції діаспор можуть сягати 60%. За-
галом, у складі піонерних угруповань на 
відвалах спостерігається значна кількість 
видів трав монокарпічного типу розмно-
ження. До їх складу відносять однорічни-
ки — 76% та дворічники — 10%. Частка по-
лікарпічних багаторічних трав становить 
менше ніж 14% від їх загальної кількості. 
Таке співвідношення свідчить про домі-
нування на початкових етапах заростання 
видів монокарпічного типу біоморф, які 
не здатні до дезінтеграції і є вегетативно 
нерухомими (табл. 1).

Залежність генеративного розмножен-
ня трав від погодних умов за відсутнос-
ті вегетативного розмноження зумовлює 
нестабільність і короткотривалість їх па-
нування на відвалах суглинистих порід. 
Проникнення та інтенсивне освоєння пер-
винного субстрату багаторічними видами, 
що поєднують насіннєвий та вегетативний 
способи розмноження, знаменує початок 
наступного етапу сукцесії — розвиток ба-
гаторічних екземплярів. Цьому сприяє змі-
на екологічної ситуації, що виражається в 
ослабленні ерозійних процесів, стабіліза-
ції гідрологічного режиму, нагромадженні 
біогенних елементів у субстраті. Типовим 
представником цього етапу сукцесії є мати-
й-мачуха.

Упродовж 2–4 років цей вид поширю-
ється на значній площі, не вкритій інерт-
ною породою відвалу. Завдяки цьому 
відбувається перехід від роздільного до 
складного зімкненого рослинного покри-
ву та зміна однорічних бур’янових (руде-

Таблиця 1
Видовий склад та структура рослинних угруповань піонерного етапу заростання 

рекультивованих земель Подорожненського сірчаного кар’єра

Найменування виду Рясність за Друде Проективне покриття, %

Atriplex nitens Schkuhr Sol +
Barbarea vulgaris R.Br. Sol +
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Sol +
Chenopodium album L. Sol 1
Chenopodium polyspermum L. Sol 1
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Sol
Diplotaxis muralis (L.) DC. Sol
Erucastrum nasturtiifolium (Poir.) O.E. Schulz Sol +
Erysimum cheiranthoides L. Sol +
Juncus bufonius L. Sol 1
Polygonum aviculare L. Sol +
Polygonum convolvulus L. Sol +
Sinapis arvensis L. Sol +
Sisymbrium officinale (L.) Scop. Sol +
Thlaspi arvense L. Sol +
Tussilago farfara L. Sp
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ральних) і ценофобних видів на зімкнене 
рослинне угруповання. У цей період чи-
сельність популяції мати-й-мачухи ста-
новило близько 50% від кількості видів у 
рослинному угрупованні. Різке збільшення 

проективного покриття у межах відвалу з 
10–20 до 60–75%, а в мікропониженнях і до 
100%, супроводжується поступовим зни-
женням різноманіття ценофобів та появою 
і розвитком нових видів (табл. 2).

Таблиця 2
Видовий склад та структура рослинного угруповання Tussіlagа farfarеtum

кореневищного типу заростання Подорожненського сірчаного кар’єра

Найменування виду Рясність за Друде Проективне 
покриття, %

Tussilago farfara L. Cop 45–60

Agrostis tenuis Sibth. Sol +

Atriplex nitens Schkuhr Sol +

Berteroa incana (L.) DC. Sol +

Calamagrostis epigeios (L.) Roth Sol 1

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. Sol +

Chamaerion angustifolium (L.) Holub Sol +

Chenopodium album L. Sol +

Polygonum convolvulus L. Sol +

Chenopodium polyspermum L. Sol +

Chenopodium rubrum L. Sol +

Cirsium incanum (S.G.Gmel.) Fisch. Sol 1

Cirsium vulgare (Savi) Ten. Sol +

Diplotaxis muralis (L.) DC. Sol +

Epilobium hirsutum L. Sol +

Epilobium obscurum Schreb. Sol +

Erigeron canadensis L. Sp +

Erucastrum nasturtiifolium (Poir.) O.E.Schulz Sol +

Erysimum cheiranthoides L. Sol +

Juncus bufonius L. Sol 1

Juncus inflexus L. Sol +

Leontodon autumnalis L. Sol +

Nonea pulla (L.) DC. Sol +

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. Sol +

Puccinellia distans (Jacq.) Parl. Sol +

Sinapis arvensis L. Sol +

Sonchus arvensis L. Sol +

Taraxacum officinale Webb. Ex Wigg. Sol
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Слід зауважити, внаслідок збільшення 
щільності покриву з його складу зникають 
типові рудерали, характерні для розрідже-
них травостоїв. У покриві збільшується 
частка рослин, що характеризуються як 
ценотичні види: деревій звичайний, морк-
ва дика, нечуйвітер волохатенький, ляд-
венець рогатий, люцерна хмелеподібна, 
подорожник середній, гусячі лапки. З’яв-
ляються види, що формують ценотичне 
ядро наступного етапу заростання, — дер-

нові злаки: костриця лучна, костриця не-
справжньоовеча, тонконіг лучний, тонко-
ніг сплюснутий, пажитниця багаторічна. 
Подальшим етапом сукцесії рослинності 
є куничникова стадія розвитку, що також 
становить частину кореневищного типу 
заростання суглинистих та глинистих не-
родючих глин. У проективному покритті 
переважають багаторічні рослини — 68% 
від кількості описаних видів, у т.ч. вегета-
тивно рухомих видів — 36% (табл. 3).

Таблиця 3
Видовий склад та структура рослинного угруповання Calamagrostіs varіoherbosum

кореневищного типу заростання Подорожненського сірчаного кар’єра

Найменування виду Рясність за Друде Проективне покриття, %

Calamagrostis epigeios (L.) Roth Cop 45–65

Achillea submillefolium Klok. Et Krytzka Sol +

Agrostis tenuis Sibth. Sol

Agrostis stolonifera L. Sol

Artemisia vulgaris L. Sр +

Betula pendula Roth Un +

Carex hirta L. Cop 41

Centaurea jacea L. Sol +

Centaurium turcicum (Velen.) Ronn. Sol +

Cirsium vulgare (Savi) Ten. Sol +

Daucus carota L. Sol +

Elytrigia repens (L.) Nevski Sol +

Epilobium hirsutum L. Sol +

Epilobium obscurum Schreb. Sol +

Equisetum arvense L. Sol +

Erigeron acris L. Sol +

Hieracium pilosella L. Sol +

Festuca pratensis Huds. Sp

Juncus bufonius L. Sol 1

Leontodon autumnalis L. Sol +

Lolium perenne L. Sol +

Lotus tauricus Juz. Sol +

Lycopus europaeus L. Sol +

Medicago lupulina L. Sol +

Myosotis palustris (L.) L. Sol +
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Найменування виду Рясність за Друде Проективне покриття, %

Odontites vulgaris Moench Sol +

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud. Sol +

Plantago major L.Plantago major L.Plantago major Sol +

Plantago media L. Cop 3

Poa pratensis L. Sol +

Polygonum hydropiper L.Polygonum hydropiper L.Polygonum hydropiper Sol +

Ranunculus acris L. Cop 4

Ranunculus sardous Grantz Sol +

Rumex crispus L. Sol +

Salix caprea L. Sol +

Salix cinerea L. Sol +

Senecio jacobaea L. Sol +

Sonchus arvensis L. Sol +

Taraxacum officinale Webb. Ex Wigg. Cop 1

Trifolium campestre Schreb. Sol +

Trifolium repens L. Sp -

Tussilago farfara L. Cop 6

Закінченння таблиці 3

Наступний етап формування рослин-
ності на рекультивованих відвалах кар’єра 
характеризується поступовим розширен-
ням багаторічних рихлокущових злаків. 
Видовий склад значною мірою визначаєть-
ся як господарським впливом на відвали 
(випас худоби), так і станом рослинності 
на прилеглих до відвалу територіях.

Дерновий процес супроводжується 
ущільненням рослинного субстрату та по-
силенням конкурентної здатності дернових 
злаків у зімкнених травостоях. Різна інтен-
сивність надходження насіння рихлоку-
щових злаків на площі відвалів зумовлює 
існування декількох варіантів сукцесії на 
дерновому етапі заростання. В одному пере-
важає грястиця збірна, в іншому (наступні 
стадії) — вид відсутній взагалі (табл. 4).

ВИСНОВКИ

Формування рослинних угруповань у 
межах Подорожненського сірчаного кар’є-

ра має свої особливості — їх осередки з’яв-
ляються біля основи пологих схилів нав -
коло водойми внаслідок міграції діаспор 
із-за меж техногенного субстрату.

На початковому етапі у складі піонер-
них угруповань на відвалах домінують 
полікарпики з перевагою однорічників 
(близько 76%), а також дворічники (10) та 
незначна кількість полікарпічних багато-
річників (близько 14%).

Різке збільшення проективного покрит-
тя ценофобів та зміна умов навколишнього 
природного середовища сприяє проникнен-
ню та захопленню пануючого положення 
на відвалах мати-й-мачухи (Tussilago far -
fara L.) і початку сукцесійної стадії Tussila-
go farfaretum тривалістю 8–14 років.

Встановлено, що в період з 10 до 14 ро-
ків на стабілізованих відвалах відбувається 
поступове ущільнення покриття кунични-
ка наземного (Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth) — до 45–60% та перехід до почат-

СУКЦЕСІЇ ФІТОЦЕНОЗІВ У МЕЖАХ ПОДОРОЖНЕНСЬКОГО СІРЧАНОГО КАР’ЄРА



126 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2017

Таблиця 4
Видовий склад та структура рослинного угруповання Dactylotum glomіnosum

кореневищного типу заростання Подорожненського сірчаного кар’єра

Найменування виду Рясність  за Друде Проективне покриття, %

Dactylis glomerata L. Cop 45–65

Achillea submillefolium Klok. et Krytzka Sp +

Agrostis stolonifera L. Sp 1

Betula pendula Roth Sp +

Calamagrostis epigeios (L.) Roth Cop 40–10

Carex cinerea Poll. Sol +

Carex hirta L. Sol +

Centaurea jacea L. Sol +

Cirsium vulgare (Savi) Ten. Sol +

Daucus carota L. Sp 1

Erigeron acris L. Sol +

Hieracium pilosella L. Sol +

Festuca pratensis Huds. Cop +

Festuca pseudovina Hack. Ex Wiesb. Sp -

Leontodon autumnalis L. Sol +

Leontodon danubialis Jacq. Sol +

Leucanthemum vulgare Lam. Sp +

Lotus tauricus Juz. Sp +

Medicago lupulina L. Sol 1

Medicago sativa L. Sol 1

Melilotus officinalis (L.) Pall. Sol 1

Mentha arvensis L. Sol +

Odontites vulgaris Moench Sp +

Plantago lanceolata L. Sp 1

Plantago media L. Sol 1

Poa compressa L. Sp 1

Poa pratensis L. Sp +

Rumex crispus L. Sol 1

Salix caprea L. Sol +

Salix cinerea L. Sol +

Senecio jacobaea L. Sol +

Stenactis annua Nees Sol +

Taraxacum officinale Webb. Ex Wigg. Sp +

Trifolium hybridum L. Sp 1

Trifolium pratense L. Sol +

Trifolium repens L. Sp 1

Tussilago farfara L. Sol +
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кової фази наступного етапу рослинної 
сукцесії — куничникової, як основи для 
поширення і зростання частки в рослинних 

асоціаціях рихлокущових злаків, що зумов-
лює формування дернового етапу сукцесії 
у рослинному покриві.
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Global pollution of the environment as 
a result of urbanization and the rapid de-
velopment of industry in the 20 th century 
became one of the factor which threats hu-
man life and health. Food wastes products, 
processing industry wastes obtained in tech-
nological juices, chips and other production 
are environmentally dangerous garbage. It is 
dangerous for people and nature and require 
utilization or wastes burial. Fermentation of 
using microorganisms is one of the ways for 
utilization of food wastes. It is known that 
microbial destruction of organic wastes could 
be accompanied by synthesis of molecular hy-
drogen. This is the base for the development 
of new technologies for fuel production from 
environmentally hazardous wastes [1–3].

Fatty acids, mercaptans, hydrogen sulfide 
generated in dumps during slow uncontrolled 
fermentation of wastes are toxic compounds. 
In the same time mixed food waste (MFW) 
is a promising substrate for microbial syn-
thesis of molecular hydrogen. It consists of 
components belonging to the major classes 
of organic compounds (carbohydrates, pro-
teins, etc.). These natural components can be 
destructed by microorganisms.

The lack of effective technologies for 
MFW utilization is the main reason for the 

accumulation of great amounts of organic 
wastes. The use of microorganisms for the 
fermentation of organic compounds associ-
ated with molecular hydrogen synthesis can 
simultaneously solve the problem of food 
wastes accumulation and reduces the cost of 
this biotechnology application [4, 5].

However, unfermented solid waste resi-
dues remain even after using of the effective 
microbial degradation process. These lignin-
cellulose residues obtained in biohydrogen 
and methane producing technologies are not 
available for the bacteria. It must be disposed 
or should be used to produce organic ferti-
lizers. For example, worms’ composting tech-
nology can be used for biohumus production 
from the biodegradable wastes [6–8].

Untreated wastes contain microorgan-
isms and their metabolic products, inclu -
ding compounds inhibited plant growth. This 
inhibitory effect is manifested in reducing of 
seeds germination, slowness of plant growth 
and root formation. Therefore, it is important 
to estimate the toxicity of unfermented plant 
residues produced in the process of microbial 
destruction of MFW.

In this study we evaluated the toxicity 
of dry unfermented residues obtained after 
the fermentation of mixed food wastes in a 
horizontal bioreactor.
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TOXICITY OF UNFERMENTED WASTE RESIDUE OBTAINED 
IN MICROBIAL DESTRUCTION OF ORGANIC WASTE

O. Bielikova, N. Matvieieva, O. Tashyrev

Інститут мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України

Проведено оцінку токсичності для рослин незбродженого залишку, отриманого після 
мікробної ферментації в горизонтальному ферментері змішаних харчових відходів. Було 
використано три типи субстрату: ґрунт (позитивний контроль), пісок (негативний 
контроль) та експериментальний субстрат, що складався з незбродженого залишку і 
піску в об’ємному співвідношенні 6:1 (8 г залишку на 1 кг піску). Ріст рослин Raphanus 
sativus і Lathyrus latifolius оцінювали за енергією проростання насіння. Встановлено, що 
змішаний субстрат є токсичним для рослин, оскільки насіння не проростало. Енергія 
проростання насіння R. sativus та L. latifolius у ґрунті становить 90 і 50%, у піску — 50 
і 20% відповідно. Наявність незбродженого залишку в експериментальному субстраті 

спричинило повне пригнічення росту рослин.

Ключові слова: харчові відходи, проростання насіння, токсичність, мікроорганізми.
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MATERIALS AND RESEARCH METHODS

The dry residues were obtained by fer-
mentation of MFW in the horizontal fermen-
ter. In this experiment for evaluation the dry 
unfermented residues toxicity for the plants 
we used such types of substrates:
• soil (universal substrate for vegetables 

and flowers, production «Agrosvіt») as a 
«positive control» substrate;
• sand as a «negative control» substrate;.
• «experimental» substrate consisted of 

sand and MFWR in volume ratio 6/1 (8 g 
MFWR per 1 kg of sand).

The pH of the soil was determined by 
bromthymolblau indicator (BTB 0.01%) 
using standard BTB pH scale.

Seeds of Raphanus sativus and Lathyrus 
latifolius were cultivated in soil, sand and 
experimental substrates for nine days at the 
temperature of +20°C. Experiments were per-
formed in triplicate. We characterized plant 
growth by the energy of seed germination.

Microbiological soil composition was 
evaluated before sowing seeds and in 10 days 
after germination by the number of colony 
forming units (CFU) of chemoorganotrophic 
and nitrogen-fixing microorganisms. For this 
purpose, tenfold dilution was prepared. The 
dilutions in volume 0.1 ml were plated on Nu-
trient agar media in Petri dishes. Meat-pep-
tone solidified HiMedia medium and Ashby 
medium were used to count chemoorgano-
trophic and nitrogen-fixing microorganisms. 
The number of colonies was determined on 
the third day of growth at +28°C.

RESULTS AND DISCUSSION

It is known that BTB is an indicator 
which colour depends on the pH in the range 
between 5.8 and 8.0. This allowed us to deter-
mine the pH of the used substrates quickly 
and reliably. Some differences were shown by 
pH analysis of three studied substrates. The 
pH of soil was more acidic than the sand one 
and the experimental substrate — 6.6–6.8, 
7.4–7.8 and 7.4–7.6 respectively. Thus, the 
addition of MFWR to sand did not affect 
significantly on the pH value.

The mixed substrate that contained unfer-
mented residues was found to be toxic for the 

plants. Seedlings were not formed even after 
10 days of such cultivation conditions, while 
in control substrates the first shoots were 
observed in 3 days after seeds sowing. Ger-
mination energy of seeds of Raphanus sativus
and Lathyrus latifolius planting in the soil was Lathyrus latifolius planting in the soil was Lathyrus latifolius
90% and 50%, in the sand — 50% and 20% 
respectively. Thus, addition of unfermented 
residues in experimental substrate resulted 
in complete inhibition of growth.

There are two possible reasons of the inhi-
bition of plants growth in the mixed substrate. 
Firstly, it is the presence of toxic compounds 
which can inhibit the growth of plants. Sec-
ondly, it is the presence of large amounts of 
microorganisms that negatively affect plants 
growth and lead to seeds death.

The CFU of heterotrophic and nitrogen-
fixing microorganisms were analyzed in stud-
ied substrates. The amount of nitrogen-fixing 
and heterotrophic microorganisms in the soil 
and experimental substrate was higher than 
in the sand. Thus, the CFU of heterotrophic 
microorganisms was 1.04×108, 1.64×108 and 
7.2×106, respectively, in soil, experimental 
substrate and sand. The greatest number of 
nitrogen-fixing microorganisms was found in 
a mixed substrate, CFU = 2.8×107, and the 
smallest — in the sandy substrate — 9.2×106. 
The number of heterotrophic microorgan-
isms in the experimental substrate was in 
1.57 times higher than in the soil, and in 
14 times more than in the sand without the 
addition of wastes. The amount of nitrogen-
fixing microorganisms in the waste mixture 
with sand was 1.5 times higher than in the 
soil substrate, and 100 times higher than in 
the sand. These data indicated a significant 
increase of heterotrophic and nitrogen-fixing 
microorganism content in the experimental 
substrate.

Experimental substrate was character-
ized not only by higher CFU value, but also 
by larger variety of heterotrophic microorga-
nisms compared to other substrates. In par-
ticular, four morphotypes of heterotrophic 
microorganisms were identified both in soil 
and sand substrates and six morphotypes of 
microorganisms were identified in the mixed 
substrate. At the same time, the variety of mic-

TOXICITY OF UNFERMENTED WASTE RESIDUE OBTAINED IN MICROBIAL DESTRUCTION OF ORGANIC WASTE
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roorganisms in this substrate was less than in 
soil and sand (only two morphotypes), while 
the number of nitrogen-fixing microorganisms 
was greater compared to other substrates. The 
obtained data demonstrated a great amount 
of CFU of heterotrophic and nitrogen-fixing 
microorganisms in mixed substrate. It may 
be one of the causes of complete inhibition of 
germination of plant seeds.

CONCLUSIONS

Thus, dry residues obtained after fermen-
tation of mixed food wastes, had a toxic effect 

on the plants growth, which was resulted in 
complete inhibition of germination. This ef-
fect did not depend on the plant species. The 
number of germinated seeds in the soil was 
1.8–2.5 times higher than in the sand. It was 
natural because the nutritional value of the 
soil (composition, the amount of organic and 
inorganic compounds) was higher than the 
nutritional value of sand. The greater number 
of heterotrophic microorganisms in the experi-
mental substrate (1.57 times) in comparison 
with microorganism’s number in soil may be 
the reason of seeds germination inhibition.
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During the current period of unbalan-
ced environmental conditions highly topical 
are the processes of selection, diagnosis and 
prevention of different taxonomic groups of 
pathogens, which affect the edible and me-
dicinal fungi, plants and other organisms 
[1]. It should be noted that these techno-
logical processes require significant multiple 
expenses [2]. Furthermore, the selection of 
disease pathogens based on many biological 
and physical methods frequently motivates 
researchers to interpret the size of pathogens, 
their morphological and structural features 
in different ways. Such methodical processes 
cause considerable changes in viruses, bacte-
ria and microscopic fungi structures, which 
lose their natural activity appropriate to these 
biological objects [3]. Nowadays, there is a 
number of traditional and modern methods 
used for isolation and identification of di-
sease pathogens such as immunologic tests, 
PCR, electron microscopy of various pur-
pose (transmissive, scanning, atomic-power), 
electrophoresis of proteins and nucleic acids 

(RNA and DNA), technological processes of 
selection and investigation of bacterial vi-
ruses, usage of nutrient media [4, 5].

All the methods, as it is known, require pri-
mary screening of objects affection by patho-
gens of different nature and such methodical 
approach should provide an opportunity to 
determine latent infection, morphological 
characteristics of pathogens, their place of 
localization, circulation in the appropriate 
organic plants, fungi and other organisms. 
The aim of our research was to adapt express 
method for possible diagnosis of pathogens in 
different types of plants and fungi in condi-
tions of mixed infection.

Proposed method of detecting pathogens 
allows using prolonged processes in experi-
ments in order to study molecular and biolo-
gical properties of disease pathogens of vari-
ous biological objects.

RESEARCH MATERIALS AND METHODS

Forest champignon (agaricus sievaticus), 
double-spore champignon (agaricus bispo-
rus); oyster fungus (pleurotus ostreatus); 
different types of prickly pear of the family 
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Coctaceae (botanical gardens of Ukraine); 
commercial varieties of pears (fruit) of va-
rieties «Parizhanka»; branches of different 
layers of Norway maple (Acer platanoides); 
root vegetables (uterine landings) of table 
beet of «Delikatesnyi» varieties were used 
in the experiments. The latter one was in-
volved into specialized experiments under 
the following conditions: soaking of its root 
crops, processing after vegetation and seeds 
before sowing in 0.1% concentration of some 
variants of working breeding by stimulator 
of plant growth and development of bio-
composition «Bioekofunhe 1» (developers of 
the Department of physiology, biochemistry 
and bioenergy of NULES). At the same beet 
roots (mother plantation) were soaked with 
following exposition of 60 minutes, vegeta-
ting plants in regular intervals were treated 
with a preparation twice (interval between 
spraying within 10 days), seeds before sowing 
were soaked for 90 minutes. All variants of 
experiments were carried out in 3 repetitions. 
Unprocessed plants, which were cultiva ted 
without using a stimulator, served as control. 
This express method of identifying patho-
gens was applied based on analyzes of root 
crops of mother plantation and commercial 
root crops. The point of technique was the 
dynamics of technological process based on 
the contrasting of biological objects in lighted 
juice, which appeared at the bottom of before 

prepared unit (4–5 mm). Thus phosphotung-
stic acid or uranyl acetate were kept in a sub-
strate unit during 1.5–2.5 minutes following 
by catching grid and composite fluid with 
one-time movement of tweezers and dried it 
in a sterile Petri dishes on filter paper. After 
drying (30–45 minutes) the preparation was 
investigated in electronic transmissive mi-
croscope under conditions of instrumental 
increasing in 15–45 thousand times (EM-125 
microscope; JEM-1400) (Fig.).

We express a sincere gratitude to the 
sanitary microbiology laboratory staff of the 
D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and 
Virology of NAS of Ukraine.

RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

Approbation of express methods and ana-
lysis of research results provide an opportuni-
ty to note that the proposed and worked out 
process of identifying pathogens in different 
types of biological objects is a reliable way 
to diagnose disease pathogens at the mixed 
infections that often affects plants and fungi 
in the ecological niches latently. In addition, 
the proposed method allows determining the 
dynamics of their infection development, to 
get morphological and structural parameters 
of pathogens that are reviewed in the visual 
field while maintaining their nativeness that 
is essential for taxonomic determining of 
pathogens. It should be noted that bacteria 

Schematic process of detection and diagnostics of pathogens:
1. Sample of pears
2. Sample of maple
3. Sample of fungi basidiomycetes
4. Sample of table beet
5. Sample of oyster fungi

1 2 3 4 5
Electron 

microscopy
Computer 

monitor

Analysis 
of results
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and their phages, baculiform and rhabdovi-
ruses, some fragments of microscopic fungi 
are the most often clearly identified when 
viewing 10–20 fields of preparation. Thus 
a pear (fruit) had the highest percentage of 
Erwinia bacteria (32%) and their phages, ma-
ple was contaminated according to the follow-
ing observations by penicillamineon for 4.0% 
and for 3.0% by rod-shaped particles (TMV). 
The results of previous researches about le-
sions of bisporus champignon by pseudomo-
nads bacteria (25%) and at the same time 
phage adsorption was marked on bacterial 
surface are confirmed. In this type of fungi 
also rhabdoparticles and viruses (Totiviride), 
which have cubic type of symmetry, were 
observed. These pathogens were visualized 
on the mic roscope screen of fungi that were 
grown in a transformed environment. It is no-
ticed that forest fungus (natural ecosystems) 
was a «carrier» of unidentified structures of 
various sizes of spherical and oblong shape. 
In oyster fungus under different conditions of 
its cultivation, penicillium, fusariose 11% was 
detected as well as spherical virus.

It is important that express method allows 
to control the quality of table beet roots that 
were grown for different purposes (uterine 
landings, commercial table beets). In the spe-

cialized experiment were different variants: 
control, soaking of seed roots, processing of 
vegetating plants by the stimulator of growth 
and development — «Bioekofunhe-1» — 0.1% 
working solution. Аfter processing in all vari-
ants was significantly decreased the presence 
of the pathogens of various taxonomic groups 
in roots. In the variant after roots soaking in 
a preparation the development of pathogens 
was blocked up by 65–82%. Thus seed plants 
(landings) develop activity with higher ef-
fectiveness level.

It should be noted that proposed method 
can be applied to the assessment of selec-
tion and genetic material of plants and with 
approp riate modifications for control agar 
medium in Petri dishes when determining 
microflora of various diseases in medical and 
biological scientific institutions.

CONCLUSIONS

1. The proposed express method allows 
detecting disease pathogens of various types 
of organisms under conditions of mixed infec-
tion and latent period of the disease.

2. The developed methodology can be 
used in scientific and production laborato-
ries of AIC and other specialized multi-profile 
institutions.
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Унаслідок значного погіршення остан-
німи десятиліттями стану водного се-
редовища, здатного акумулювати в собі 
не тільки забруднювальні речовини, що 
потрапляють безпосередньо у воду, але й 
ті, що надходять з атмосферного повітря 
та просочуються з ґрунту, удосконален-
ня системи екологічного моніторингу вод, 
є особливо актуальним. Ще у 90-х роках 
минулого століття територію нашої кра-
їни за висновками ООН було оголошено 
«зоною екологічного лиха». Проблема не-
задовільного стану водних об’єктів досі за-
лишається нерозв’язаною для всіх водних 
басейнів України. Вода більшості конт -
рольних створів характеризується як по-
мірно забруднена та забруднена (Заполь-
ський, Шумигай, 2015).

Нині в Україні не тільки немає по-
верхневих водойм, які можна віднести до 
першої категорії з чистою водою, але й іс-
нують настільки забруднені, що втратили 

здатність до самоочищення (Jakob, Reich-
mann, 2013; Kienel, Kirillin, Запольський, 
Шумигай, 2015; Brademann et al., 2015). 
Насамперед це стосується зарегульованих 
водних об’єктів, призначених для питного 
водопостачання. Тому моніторингові до-
слідження таких водойм повинні бути до-
статньо дієвими щодо термінового вжиття 
заходів із запобігання виникненню еко-
логічних проблем та з їх розв’язання. З 
огляду на це, для підвищення ефективності 
системи екологічного моніторингу на водо-
каналах та очисних станціях України до-
цільно переглянути основну концепцію та 
чинні методи його проведення.

Мета роботи — теоретично обґрунту-
вати доцільність удосконалення системи 
екологічного моніторингу вод поверхневих 
джерел питного водопостачання.

Вперше поняття екологічного моніто-
рингу було запропоновано у 1971 р. ка-
надським вченим Р.Е. Манном, який тоді 
виконував обов’язки експерта комісії Нау-
кового комітету з проблем довкілля під час 
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Обґрунтовано доцільність удосконалення системи екологічного моніторингу вод (гідро-
екомоніторингу). На основі порівняльного аналізу «управлінської» концепції Р.Е. Манна, 
розвинутої у працях І.П. Герасимова, та «прогностичної» концепції Ю.А. Ізраеля визна-
чено оптимальну формулу моніторингу довкілля «спостереження — контроль — управ-
ління». Продемонстровано переваги вказаної формули за проведення моніторингових 
досліджень вод, що підтверджується багатьма науковими працями, розробками та 
положеннями, у т.ч. Водною стратегією України на період до 2025 р. Обґрунтовано 
концептуальний підхід до системи гідроекологічного моніторингу поверхневих джерел 
водопостачання, сутність якого полягає у швидкому та надійному виявленні нагаль-
них проблем кожної водойми, аналізі їх причин і наслідків та впровадженні заходів 
з поліпшення якості вод. Запропоновано шляхи удосконалення системи екологічного 
моніторингу вод поверхневих джерел водопостачання завдяки підвищенню чутливості 

методів біомоніторингу та використання автоматизованих засобів досліджень.
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підготовки до І Міжнародної конференції 
ООН з навколишнього природного середо-
вища у Стокгольмі. Термін «моніторинг 
навколишнього природного середовища» 
був прийнятий як доповнення до поняття 
«контроль» і використовувався «…для по-
значення системи повторних спостережень 
за одним чи кількома елементами довкілля 
у просторі і часі з певними цілями і від-
повідно до заздалегідь підготовленої про-
грами» (Munn, 1973). На Стокгольмській 
конференції було прийнято декларацію з 
охорони довкілля та управління його ста-
ном, а також розроблено рекомендації щодо 
створення Глобальної системи моніторингу 
навколишнього середовища (Global Envi-
ronmental Monitoring Systems — GEMS).

Ідеї Р.Е. Манна та декларацію конфе-
ренції ООН підтримали тоді і продовжу-
ють підтримувати вчені з багатьох країн 
світу (Вронский, 1996; Фейерклаф, 1977; 
Bolte, 2007; Погребенник, Мельник, Бой-
чук, 2005). У колишньому Радянському 
Союзі концепція отримала розвиток у пра-
цях низки вчених (Федоров, 1975; Єпішин, 
1982; Ніканоров, Циркунов, 1989 та ін.). 
Найбільш оригінальний та обґрунтований 
варіант концепції моніторингу довкілля 
запропонував академік І.П. Герасимов 
(1975), який вважав, що основні складові 
екологічного моніторингу: спостережен-
ня, контроль і управління навколишнім 
середовищем повинні бути цілеспрямова-
ними, взаємопов’язаними та ефективними 
(повноцінними). У подальшому концепція 
розглядалась як «управлінська» і була на-
цілена на виявлення екологічної небезпеки 
та проведення контролю з метою запобі-
гання її виникненню чи ліквідації, а також 
на створення системи екологічно доціль-
ного господарства, на міжнародну спів -
працю тощо. Прихильники цієї концепції 
досі наполягають на необхідності обов’яз-
кового включення до складу екологічного 
моніторингу ланки «управління» (Водна 
стратегія України, 2015; Клименко, 2015; 
River watch, 2015).

Крім того, І.П. Герасимов запропонував 
розглядати систему екологічного моніто-
рингу як триступеневу ієрархічну драби-

ну з огляду на те, що його слід проводити 
у різних масштабах, зокрема у глобаль-
ному: на 1-ій сходинці — біоекологічний 
(санітарно-гігієнічний), що ґрунтується 
на використанні нормативних показни-
ків — ГДК, ГДД, ГДР, ТПК тощо; на 2-ій — 
геоекологічний моніторинг (природно-
господарський), що передбачає спостере-
ження за станом природних екосистем і 
перетворенням їх у природно-технічні; на 
3-ій — біосферний (глобальний) моніто-
ринг, що враховує глобальні параметри 
довкілля з метою оцінки їх впливу на еко-
логічні та екосоціосистеми. Кожен із 
вказаних типів екологічного моніторин-
гу повинен містити у собі складові, що є 
вла стивими для комплексної екомоніто-
рингової системи, у т.ч. керування довкіл-
лям як найважливіший аспект.

Такий поділ екологічного моніторин-
гу на три типи залишається актуальним 
і на сьогодні, лише з постійним уточнен-
ням відповідно до введених інновацій та 
оновленого інструментарію й обладнання 
(Погребенник, Мельник, Бойчук, 2005, 
Водна стратегія України, 2015; Климен-
ко, 2015). Так, під час спостереження за 
різними компонентами біосфери з успі-
хом використовуються спеціальні супут-
ники, навігаційні системи, розробляють-
ся комп’ютерні автоматизовані програми, 
створюються електронні бази даних тощо.

Поряд із з «управлінською» концепцією 
екологічного моніторингу Р.Е. Манна та 
І.П. Герасимова академіком Ю.А. Ізраелем 
була розроблена альтернативна концепція, 
що користувалась значною популярністю у 
колишньому СРСР і залишилась у спадок 
Україні. В ній було розвинено натураліс-
тичний, або природно-науковий підхід. 
Концепція мала кілька фундаментальних 
положень, серед яких особлива увага приді-
лялась фіксації антропогенних змін навко-
лишнього природного середовища. Вчений 
наголошував, що моніторингом правиль-
ніше називати систему спостережень, за-
вдяки яким можливо виокремити зміни 
стану біосфери під впливом діяльності 
людини (Погребенник, Мельник, Бойчук, 
2005; Израэль, 1974). Основним блоком 
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цієї системи було «спостереження — оцін-
ка — прогноз стану природного середови-
ща». Тобто фактично проведення моніто-
рингових досліджень «призупинялось» на 
етапі прогнозування, а процес управління 
взагалі відкидався, оскільки автор концеп-
ції вважав, що керувати станом довкілля 
доцільно поза межами системи екологічно-
го моніторингу, тобто моніторинг включає 
у себе спостереження, оцінку та прогноз 
стану природного середовища і не потребує 
управління якістю довкілля і діяльністю 
людини (Вронский, 1996; Израэль, 1974). 
За аналогією до «управлінської» концепції, 
її можна назвати «прогностичною».

Безумовно, у розробку концепції еко-
логічного моніторингу академік Ю.А. Ізра -
ель зробив значний внесок, зокрема у вирі-
шення питань негативного антропогенного 
впливу на навколишнє природне середови-
ще, визначення зворотної реакції екосис-
тем на ті зміни, що відбуваються внаслідок 
техногенних забруднень, сільськогосподар-
ського використання земель, вирубування 
лісів, урбанізації тощо. Проте він розглядав 
екологічний моніторинг лише як звичайне 
спостереження, подібне до гідрологічного 
або метеорологічного, а також як підсис-
тему системи моніторингу біосфери (По-
гребенник, Мельник, Бойчук, 2005; Изра-
эль, 1974). У подальшому такий підхід себе 
абсолютно не виправдав. Незважаючи на 
певні недоліки та невідповідності міжна-
родним стандартам, у системі Держкомгі-
дромету, яка тоді відповідала за проведення 
екологічних досліджень, концепцію Ю.А. 
Ізраеля було прийнято як провідну.

Останнім часом дослідники, порівню-
ючи існуючі концепції, притримуються 
думки, що ефективність моніторингу, не 
націленого на управління, не може бути 
високою. Це підтверджено також низькою 
якістю довкілля в країнах, що знехтували 
управлінським аспектом у системі моні-
торингових досліджень (Вронский, 1996; 
Погребенник, Мельник, Бойчук, 2005). 
І хоча подібний моніторинг, на думку По-
гребенника, Мельника, Бойчука (2005), 
важко назвати екологічним, нині серед 
вчених трапляються прихильники обох 

концепцій (Погребенник, Мельник, Бой-
чук, 2005; Запольський, Войцицький, 
Пількевич та ін., 2012). Крім того, буває 
і так, що науковці повністю підтримують 
«управлінську» концепцію, однак визна-
чення екологічного моніторингу наводять 
за Ю.А. Ізраелем.

Поряд із тим теоретичні розробки остан-
ніх років та низка досліджень у галузі еко-
логічного моніторингу переконливо свід-
чать на користь концепції, запропонованої 
Р.Е. Манном та І.П. Герасимовим. Прин-
ципи цієї концепції були використані під 
час написання багатьох фундаментальних 
праць та розроблення підходів, що відо-
бражають наукові основи екологічного мо-
ніторингу (Погребенник, Мельник, Бойчук, 
2005; Водна стратегія України, 2015; Кли-
менко, 2015; Запольський, Войцицький, 
Пількевич та ін., 2012; Söderbaum, 2009).

Секретаріат ООН з навколишнього се-
редовища, використовуючи роботи Р.Е. Ман-
на, видав у 1986 р. «Довідник з екологічного 
моніторингу», що містив низку методик і 
програм проведення моніторингу довкілля. 
Особливу увагу у довіднику було приді-
лено дистанційним аерокосмічним засобам 
моніторингових досліджень (Munn, 1988; 
Погребенник, Мельник, Бойчук, 2005).

Керуючись розробленими методиками, 
ООН через свою Програму з навколишньо-
го середовища (ЮНЕП) субсидував проект 
«Моніторинг довкілля», що проводився 
Дослідницьким центром з моніторингу і 
оцінки Лондонського університету і який 
сприяв розробці інших подібних проектів 
(Фейерклаф, 1977; Погребенник, Мель-
ник, Бойчук, 2005). Нині у Великобританії 
моніторинг довкілля інформаційно забез-
печується системою DESNET, що є мере-
жею отримання даних з визначення стану 
навколишнього природного середовища. 
Систему було створено для досягнення 
відповідних організаційно-управлінських 
та дослідних цілей (Погребенник, Мель-
ник, Бойчук, 2005).

Моніторинг як метод управління світо-
вою екологічною ситуацією активно вико-
ристовує також Інститут всесвітнього спо-
стереження (World Watch Institute). Кожна 
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з екологічних проблем, що розробляється 
співробітниками інституту, має природ-
ничо-науковий, економічний, соціальний, 
національний та політичний аспекти (По-
гребенник, Мельник, Бойчук, 2005).

Розгортаючи програми моніторингу, 
розвинені країни спираються на рекомен-
дації ООН, вироблені спільні рішення у 
межах міжнародних і регіональних орга-
нізацій. Так, список комерційних хімічних 
речовин у країнах Європи включає близь-
ко 100 тис. найменувань, декілька тисяч 
з яких трапляються у річкових басейнах. 
Однак моніторинговим дослідженням у 
найважливіших європейських водних еко-
системах піддаються лише 30–40 хімічних 
сполук (Сніжко, 2001). Найбільш сумнівні 
з них було внесено до так званого «чорного 
списку», що об’єднує вісім особливо не-
безпечних речовин. «Сірий список», тобто 
набір токсикантів, що не мають регіональ-
ного значення, кожна держава затверджує 
самостійно (Сніжко, 2001; Погребенник, 
Мельник, Бойчук, 2005).

Аналізуючи характерні риси системи 
екологічного моніторингу, В.Д. Погребен-
ник, М.М. Мельник, М. Бойчук (2005) на-
голошують, що останній має забезпечувати 
ефективність відомих та розроблення нових 
засобів боротьби із забрудненням, раннє 
сповіщення про невідомі раніше особли-
вості та форми забруднень, вказувати на 
альтернативи в управлінні екосистемами. 
За допомогою моніторингу необхідно ви-
значити проблему, що виникла, оцінити її 
можливу небезпеку для людини і довкілля, 
а також своєчасно попередити тих, хто при-
ймає рішення для вироблення подальших 
дій у вигляді дослідницьких програм і про-
грам практичного моніторингу. Як приклад, 
науковці наводять чинну систему моніто-
рингу природних вод у Швеції, що розв’язує 
вісім проблем визначення якості води:

1. Винесення речовин ріками у прибе-
режні моря.

2. Навантаження хімічними речовинами 
деяких великих озер Швеції.

3. Якість води деяких великих озер.
4. Закисленість ґрунтів під впливом за-

кислених поверхневих вод.

5. Якість води в інтегрованих сферах 
дослідження.

6. Озера, що зазнали вапнування.
7. Якість води в національних парках.
8. Оцінювання якості води за допомо-

гою супутників.
Кожна з перелічених проблем має свою 

програму досліджень і спостережень, само-
стійну організаційну побудову (певні показ-
ники і певну періодичність спостережень). 
Так, програма моніторингу винесення речо-
вин річковими водами у прибережні моря 
дає змогу контролювати внесок Швеції у 
забруднення вод Балтійського моря.

Однак серед перелічених європейських 
програм та проектів немає цілісної кон-
цепції екологічного моніторингу для кра-
їн, що розвиваються (у т.ч. і для України). 
Така концепція повинна орієнтуватися 
на створення екологічного господарства. 
Тому проблемою залишається практична 
реалізація у нашій країні повномасштаб-
ної комплексної системи моніторингу за 
Р.Е. Манном та І.П. Герасимовим, оскіль-
ки чинна система фактично складається з 
окремих підсистем моніторингу, що є об’єк-
тами навколишнього природного середо-
вища (вода, повітря, ґрунт), які доволі мало 
узгоджуються між собою. Зауважимо, що 
вказана особливість була передбачена 
концепцією ще під час її створення. Тобто 
повна формула моніторингу «спостережен-
ня — контроль — управління» спочатку 
повинна реалізуватися частково стосовно 
найбільш відомих та виявлених за допомо-
гою розробленої методики явищ і стосовно 
найбільш керованих процесів (Погребен-
ник, Мельник, Бойчук, 2005; Герасимов, 
1975; Munn, 1988). Тому на першій стадії 
його впровадження слід створювати сис-
теми екологічного моніторингу для про-
ведення кожного окремого дослідження 
середовищ з наступною їх методологічною 
та метрологічною ув’язкою. Але насампе-
ред необхідно забезпечити інтегрування 
у комплексну систему екологічного мо-
ніторингу кількісних і якісних показни-
ків кожного із досліджуваних середовищ 
(забруднення води та порушення режиму 
рівнів водойм, викиди в атмосферу забруд-
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нювальних речовин і виникнення смогів, 
забруднення та ерозія ґрунту тощо), без 
якого не буде здійснена об’єктивна оцінка 
їх стану.

Яскравим прикладом цього є розробка 
Водної стратегії України на період до 2025 р. 
(Водна стратегія України, 2015). Згідно 
із Стратегією, відповідний моніторинг є 
важливою складовою раціонального во-
докористування, і його проведення забез-
печується низкою суб’єктів: Державним 
агентством водних ресурсів, регіональни-
ми гідрометеорологічною та гідрологічною 
службами тощо. Крім того, у Стратегії чіт-
ко визначено, яким саме вимогам повинна 
відповідати система моніторингу вод (адап-
тивність, адекватність, функціональність, 
перетворюваність (трансформативність), 
інформативність, відкритість). Значна ува-
га приділяється здатності системи до здій-
снення управлінських дій з покращання 
екологічної ситуації та їх перевірці. Отже, 
для того щоб на належному рівні почала 
функціонувати комплексна система еко-
логічного моніторингу в Україні, необхідно 
вирішити питання щодо його проведення 
за кожним із окремих видів середовищ, 
у т.ч. екологічного моніторингу вод, або 
гідроекомоніторингу.

Хоча в Україні здійснюється значна 
кількість спостережень, у чинній системі 
моніторингу вод існує низка проблем. Се-
ред основних слід навести такі: технічна 
відсталість, нестача лабораторного устат-
кування, доволі значна закритість резуль-
татів. Відсутність автоматизованих спосте-
режень на більшій частині території країни 
унеможливлює забезпечення відповідного 
реагування на небезпеки природного і тех-
ногенного характеру. Негативним явищем 
є зменшення кількості пунктів спостере-
жень і спрощення їх програм (Водна стра-
тегія України, 2015). Вказані проблеми пе-
редбачав І.П. Герасимов, який вважав, що 
якість моніторингу передусім залежать від 
глибини наукових знань, досконалості ме-
тодів, рівня наукової теорії та відповідних 
технічних засобів (Герасимов, 1975).

Так, наприклад, якщо на деяких підпри-
ємствах чи в установах, що займаються таки-

ми дослідженнями, є спроби удосконалення 
системи екологічного моніторингу, у т.ч. за 
допомогою впровадження автоматизованих 
спостережень, вони найімовірніше мають ха-
рактер наукових інновацій, а не є реальним 
засобом проведення моніторингу в умовах 
виробництва. Тобто якщо подібні підпри-
ємства (наприклад, водоканали та очисні 
станції) і матимуть програмне забезпечення 
з автоматизованих систем контролю, однак 
через брак коштів вони не зможуть придбати 
дороге обладнання, що є необхідним для 
функціонування подібних систем (комп’ю-
тери, пристрої формування та введення зоб-
ражень з мікроскопів тощо).

З огляду на це, для поліпшення стану 
системи гідроекомоніторингу Стратегією 
передбачено створення єдиної мережі 
спостережень, здійснення її оптимізації та 
модернізації, вдосконалення технічного і 
метрологічного забезпечення проведення 
спостережень, інтегрування інформацій-
них ресурсів суб’єктів системи моніторин-
гу і забезпечення функціонування єдиної 
автоматизованої підсистеми збирання, 
оброблення, проведення аналізу і збере-
ження даних. Система моніторингу має 
бути зорієнтованою на забезпечення дер-
жавної екологічної політики з питань ра-
ціонального використання, охорони і від-
творення водних ресурсів та екологічно 
безпечного функціонування екосистем 
(Водна стратегія України, 2015).

Отже, чинні системи гідроекомоніто-
рингу потребують істотного удосконалення 
на всіх організаційних рівнях. Очевидно, 
створення програм моніторингових дослі-
джень має враховувати особливості кожної 
водойми, тому система гідроекомоніторин-
гу повинна бути зорієнтована на ті еколо-
гічні ризики, що найвірогідніше можуть 
виникнути під час використання водойми 
або виникають систематично (перевищен-
ня ГДК певних забруднювальних речовин, 
порушення режиму рівня водойми, заморні 
явища тощо).

Удосконалення системи екологічного 
моніторингу водосховищ має особливе 
значення не тільки для задоволення по-
треб людей у воді, але й для збереження 
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їх здоров’я (Bolte, 2007; Водна стратегія 
України, 2015; Malik, Grohmann, Akhtar, 
2014; Söderbaum, Tortajada, 2011; Tortajada, 
Yug, 2013). З огляду на це, розроблення 
програм моніторингових досліджень вод 
джерел питного водопостачання слід про-
водити надзвичайно скрупульозно. Пере-
дусім, відповідно до основної концепції, 
доцільно обрати підхід, спрямований на 
підвищення ефективності функціонуван-
ня моніторингової системи. Зважаючи на 
сучасні вимоги, основою екологічного мо-
ніторингу вод повинні бути інформацій-
на, аналітична і консалтингова складові 
(Водна стратегія України, 2015), що, по 
суті, відповідає «управлінській» концеп-
ції. Завданням інформаційної складової 
є забезпечення належного рівня отриман-
ня та обробки інформації, яка надходить, 
її аналітика — опрацювання та контроль 
нормативних показників, консалтинг — 
формування висновків і рекомендацій для 
здійснення управлінських дій.

Для впливу на ситуацію щодо незадо-
вільного стану водних екосистем, згідно 
із Законом «Про внесення змін до деяких 
законодавчих актів України щодо впро-
вадження інтегрованих підходів в управ-
ління водними ресурсами за басейновим 
принципом» № 1641-VIII від 04.10.2016 р., 
відповідні організації повинні розробляти 
плани управління річковими басейнами 
та забезпечувати їх здійснення, тобто про-
водити аналіз стану та вжити комплекс 
заходів із досягнення цілей, визначених 
для кожного району річкового басейну у 
встановлені терміни. До того ж такі плани 
переглядатимуться кожні шість років і бу-
дуть реєструвати проблеми, що поступово 
з’являтимуться внаслідок негативного ан-
тропогенного впливу на річкові басейни.

Останнім часом особлива роль щодо 
отримання інформації у системі екологіч-
ного моніторингу вод відводиться біомоні-
торингу (Погребенник, Мельник, Бойчук, 
2005; Водна стратегія України, 2015; За-
польський, Войцицький, Пількевич та ін., 
2012; Вiedunkova, Klimenko, Petruk, 2014). 
Біологічний моніторинг — це контроль 
стану водного середовища за допомогою 

живих організмів. Основні методи біомо-
ніторингу — біоіндикація та біотестування. 
Біоіндикація полягає в реєстрації будь-
яких змін у біоті, зумовлених антропоген-
ними чинниками або наслідками їх впливу. 
Біотестування зводиться до встановлення 
відхилень від нормального фізіологічного 
стану істот, що використовуються для ви-
значення забруднень води. У біологічному 
моніторингу можуть бути використані не 
тільки біологічні, але й будь-які інші ме-
тоди, наприклад, хімічний аналіз вмісту 
забруднювальних речовин у живих орга-
нізмах (Запольський, Войцицький, Піль-
кевич та ін., 2012; Вiedunkova, Klimenko, 
Petruk, 2014).

Однак проведення біомоніторингу вод 
джерел водопостачання, що передбачає без-
посереднє визначення якості питної води, 
наштовхнулось на низку протиріч. Для 
здійснення моніторингових досліджень цих 
вод, що, слід зауважити, є набагато чисті-
шими за інші, було запропоновано викорис-
товувати такі самі методи, як і для біомоні-
торингу стічних та природних вод. Проте 
організми, які є чутливими до значних за-
бруднень водного середовища, не реагува-
ли на рівні токсичності вод, що досягали 
меж ГДК або незначно їх перевищували. 
Хоча у СанПіН-10 і залишено можливість 
щодо використання інших біомоніторів 
та їх тест-ознак, однак на більшості водо-
каналів України продовжують використо-
вувати традиційні методи, оскільки саме 
вони є стандартизованими. Навіть у разі 
застосування уніфікованих організмів до-
цільно звернути увагу на їх більш чутливі 
тест-ознаки (зміни хемотаксису інфузорій, 
гасіння люмінісцентної продукції метаболі-
тів і частоту серцевих скорочень у дафній, 
швидкість переміщення протоплазми у клі-
тинах вищих водних рослин тощо).

Деякі протиріччя існують також і в ав-
томатизованих системах біомоніторинго-
вих досліджень вод поверхневих джерел 
водопостачання. І за кордоном, і в нашій 
країні ці системи можуть забезпечувати 
спостереження за поодинокими угрупо-
ваннями або окремими істотами (Федоров, 
1975; Запольський, Войцицький, Пільке-
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вич та ін., 2012; Munn, 1988; Вiedunkova, 
Klimenko, Petruk, 2014). Однак на сьогод-
ні бракує єдиного комплексного підходу 
до надання інформації про загальний стан 
водної екосистеми. Це, звичайно, негатив-
но відбивається не тільки на аналітичній 
складовій, але й на «управлінській» ланці 
біомоніторингу, що своєю чергою знижує 
ефективність проведення екологічного мо-
ніторингу загалом.

Отже, для успішного здійснення еко-
логічного моніторингу вод поверхневих 
джерел водопостачання необхідно удоско-
налити його систему, насамперед завдяки 
оперативному впровадженню методів біо-
логічного моніторингу, здатних найбільш 
швидко і надійно реагувати на найменші 
зміни, що відбуваються у довкіллі, особли-
во за умов використання автоматизованих 
засобів спостережень і досліджень.

ВИСНОВКИ

Доведено доцільність удосконалення 
системи екологічного моніторингу поверх-

невих вод. На основі порівняльного аналі-
зу «управлінської» концепції Р.Е. Манна, 
розвиненої у працях І.П. Герасимова, та 
«прогностичної» концепції Ю.А. Ізраеля 
визначено оптимальну формулу моніто-
рингу довкілля «спостереження — конт-
роль — управління». Продемонстровано 
переваги вказаної формули порівняно з 
іншими за проведення моніторингових 
досліджень поверхневих вод. Обґрунто-
вано концептуальний підхід до системи 
гідроекомоніторингу поверхневих джерел 
водопостачання, сутність якого полягає у 
швидкому та надійному виявленні нагаль-
них проблем кожної водойми, аналізі їх 
причин і наслідків та впровадженні заходів 
з поліпшення якості води за басейновим 
принципом управління. Запропоновано 
шляхи удосконалення системи екологіч-
ного моніторингу вод поверхневих дже-
рел водопостачання завдяки підвищенню 
чутливості методів біомоніторингу та ви-
користання автоматизованих засобів дослі-
джень.
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почвенного покрова и неконтролируемого раз-
вития процессов эрозионной деградации почв, 
вследствие которых повышаются риски разви-
тия процессов опустынивания агроландшафтов. 
Установлено, что в результате действия изменений 
климата усиливается ливневый характер осадков, 
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в результате увеличения частоты экстремальных 
суточных осадков. Приведены результаты модели-
рования с применением уравнения USLE текущих 
и прогнозных на 2045 г. потерь почвы, вызванных 
водной эрозией, на примере типичных агроланд-
шафтов зоны Лесостепи в пределах Каневского 
и Мироновского районов. Подтверждено, что на 
территориях, где не проведены почвозащитные и 
противоэрозионные мероприятия, прогнозируется 
существенная интенсификация эрозионных про-
цессов в результате воздействия экстремальных 
погодных условий. С целью адаптации к изме-
нениям климата предложено внедрить систему 
противоэрозионных мероприятий на бассейно-
вых принципах и интегрированного управления 
земельными, водными, биологическими и агро-
ресурсами.
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водоемов Украинского Полесья на примере озер 
Турийского р-на. Приведены законодательные 
акты, определяющие понятие эвтрофикации. Отра-
жен водный фонд Волынской обл. в разрезе плос-
костных водных объектов — озер, водохранилищ 
и прудов. Представлены результаты исследований 
проблемы зарастания и заболачивания водоемов. 

Отмечены природные условия формирования озер 
Турийского р-на и их влияние на прилегающие 
территории. Рассмотрены новые подходы нацио-
нального законодательства к оценке экологиче-
ского состояния водоемов или их частей, что по-
зволяет определить последствия эвтрофикации 
относительно экологического норматива качества 
поверхностных вод. Проанализированы особен-
ности накопления донных отложений в водоемах 
атмосферно-болотного типа питания. Рассчитана 
динамика изменения площади водного зеркала 
11 озер Турийского р-на для оценки степени и 
прогноза их эвтрофикации. Осуществлена оценка 
антропогенных изменений, которые произошли за 
последние 80 лет и предложены природоохранные 
мероприятия по восстановлению функциониро-
вания экосистемы «озеро — пойма» с целью со-
хранения водности.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: озеро, эвтрофикация, 
водная директива, донные отложения, массив по-
верхностных вод.

Мороз В.В.1, Шевчук Н.И.2, Руденко А.Н.3 Осо-
бенности состояния лесных насаждений дуба в 
Хмельницкой области // Агроэкологический жур-
нал. — 2017. — № 1. — С. 21–27.

1 Институт сельского хозяйства Карпатского 
региона НААН
2 Хмельницкий национальный университет
3 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-mail: vera_moroz@ukr.net

Рассмотрено современное состояние лесных 
насаждений дуба в Правобережной Лесостепи на 
примере Пархомовского лесничества Хмельниц-
кой обл. Проведен повозрастной анализ роста ду-
бовых насаждений по высоте и диаметру, а также 
сравнительный анализ данных с действующими 
нормативными таблицами. Осуществлено распре-
деление площадей насаждений дуба обычного по 
его доли в составе насаждений государственных 
предприятий Хмельницкой обл. Установлено, что 
в Пархомовском лесничестве количество деревьев 
дуба на единицу площади является ниже опти-
мального уровня. Получены эмпирические урав-
нения, позволяющие оценить развитие дубовых 
насаждений в Хмельницкой обл.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: дуб обычный, леси-
стость, лесхозы, распределение площадей, дей-
ствующие нормативные таблицы.

Егорова Т.М. Биогеохимические приоритеты агро-
экологических исследований // Агроэкологиче-
ский журнал. — 2017. — № 1. — С. 28–35.
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Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: egorova_geochem@rambler.ru
Обобщены теоретические основы биогеохи-

мических исследований агросферы. Рассмотрены 
прикладные направления агроэкологического ана-
лиза земель сельскохозяйственного назначения в 
плоскости теории и методологии биогеохимии. 
Представлена концепция биогеохимических ис-
следований агросферы при формировании биоцент-
ричного сельского хозяйства. Определены основ-
ные направления биогеохимических исследований 
земель сельскохозяйственного назначения, а имен-
но, внедрение общих методов их биогеохимичного 
анализа, изучение биогеохимических циклов хи-
мических элементов и дифференциация их есте-
ственной и агрогенной составляющей. Сформу-
лированы основные методические принципы био-
геохимии, позволяющие обеспечить объективность 
и достоверность результатов исследований по рас-
пространению химических элементов в почвах 
и живом веществе сельхозпродукции и их влия-
ния на здоровье населения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биогеохимия, агро-
сфера, биогеохимические циклы, агроэкология, 
биофил, природные и антропогенные процессы.

Бедункова О.А. Генотоксический мониторинг 
вод ной среды в нижнем течении речки Горынь // 
Агроэкологический  журнал. — 2017. — № 1. — 
С. 36–42.

Национальный университет водного хозяйства 
и природопользования
е-mail: bedunkovaolga@mail.ru
Приведены результаты проведения генотоксиче-

ского мониторинга нижнего течения р. Горынь с по-
мощью микроядерного теста периферической кро-
ви рыб. Установлено, что на фоне II класса качества 
воды по гидрохимическим показателям имеет ме-
сто индуцированный мутагенез рыб по средней ча-
стоте ядерных нарушений: окуня (4,57±0,34 ‰) — 
на участке реки ниже сброса сточных вод и плотвы 
(3,82±0,44 ‰) — на участке реки с минимальны-
ми антропогенными нагрузками. Сделан вывод о 
целесообразности ведения генотоксического мони-
торинга с целью быстрого выяснения появления в 
среде токсичных соединений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: качество воды, ци-
тогенетический гомеостаз, генотоксический по-
тенциал.

Краснов В.П.1, Зборовская О.В.2, Ландин В.П.3, 
Суховецкая С.В.1 Характеристика лесных почв 
на моренных отложениях в различных типах ле-
сорастительных условий // Агроэкологический  
журнал. — 2017. — № 1. — С. 43–49.

1 Житомирский государственный технологиче-
ский университет

2 Полесский филиал Украинского научно-иссле-
довательского института лесного хозяйства и 
агролесомелиорации им. М. Высоцкого
3 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: krasnov_vp@mail.ru

Приведены результаты исследования грануло-
метрического состава и содержания питательных 
элементов генетических горизонтов дерново-под-
золистых почв, сформированных на моренных от-
ложениях в различных типах лесорастительных 
условий. Исследования проводили в сухих, све-
жих, влажных борах и свежих суборах. Выявле-
но, что основное количество корней сосны обык-
новенной концентрируется на глубине до 70 см. 
Установлено, что во всех типах лесораститель-
ных условий преобладающей фракцией в почвах 
является мелкий песок. Отмечено более высокое 
содержание азота, калия и гумуса в свежих суборах 
по сравнению со свежими борами, а также — со-
держание азота и гумуса в почвах влажных боров 
по сравнению с свежими борами.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лесные почвы, морена, 
сосновые лесные культуры, плодородие почвы, 
дерново-подзолистые почвы.

Лопушняк В.И.1, Романова С.А.2, Августино-
вич М.Б.3 Изменение гумусового состояния серой 
оподзоленной почвы при воздействии микробио-
логических препаратов и гуминовых удобрений в 
Западной Лесостепи Украины // Агроэкологиче-
ский журнал. — 2017. — № 1. — С. 49–53.

1 Львовский национальный аграрный универси-
тет
2 ГУ «Институт охраны почв Украины»
3 Луцкий биотехнический институт ЧВУЗ 
«Международный научно-технический универ-
ситет имени академика Юрия Бугая»

e-mail: vasyll@mail.ru

Приведены результаты исследований измене-
ний содержания гумуса в серых оподзоленных 
почвах Западной Лесостепи Украины. Определе-
на его зависимость от норм внесения микробио-
логического препарата и гуминового удобрения. 
Установлено, что внесение микробиологического 
препарата и гуминового удобрения приводит к 
увеличению содержания гумуса в почве. Самый 
высокий показатель прироста содержания гумуса 
по сравнению с не удобренным вариантом зафик-
сирован при внесении 10 т/га гуминового удобре-
ния. Вследствие применения микробиологическо-
го препарата имела место положительная тенден-
ция к изменению содержания гумуса в слое почвы 
0–20 и 20–40 см. Проведенные исследования 
эффективности использования нетрадиционных 
систем удобрения при выращивании ярового три-
тикале свидетельствуют об улучшении состояния 
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гумуса серой оподзоленной легкосуглинистой 
почвы.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: серая оподзоленная 
почва, гумус, микробиологический препарат, гу-
миновое удобрение, система удобрения, яровой 
тритикале.

Стародуб В.И., Ткач Е.Д. Экологическая оценка 
технологий выращивания зерновых в Правобе-
режной Лесостепи Украины // Агроэкологический  
журнал. — 2017. — № 1. — С. 54–62.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: myrzavica88@gmail.com
Установлено, что исследуемые технологии по 

системе показателей: плодородие почвы, произво-
дительность и качество продукции, фитосанитар-
ное состояние посевов могут быть рекомендованы 
для применения в агроценозах пшеницы и ячменя 
озимых, а также кукурузы. Полученные резуль-
таты свидетельствуют, что экологическая оценка 
технологий выращивания сельскохозяйственных 
культур позволяет объективно их оценить и вы-
явить несовершенные технологические операции, 
а также разработать рекомендации по их улуч-
шению.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: экологическая оценка, 
фитосанитарное состояние, оптимальный показа-
тель, удобрение.

Прус Л.И. Влияние агротехнических мероприятий 
на производительность сои // Агроэкологический  
журнал. — 2017. — № 1. — С. 62–67.

Подольский государственный аграрно-техниче-
ский университет
e-mail: prusl555@gmail.com
Изложены результаты исследования совокуп-

ности агроэкологических факторов, их влияние 
на производительность сои и реакцию на них со-
временных сортов в условиях Западной Лесостепи 
Украины. Использованы композиции микроорга-
низмов, позволяющих ускорить рост и развитие 
растений, уменьшить распространение болезней, 
повысить производительность и улучшить каче-
ство продукции. Исследовано влияние сидераль-
ных удобрений на рост и развитие растений сои. 
Установлено положительное влияние опрыски-
вания посевов в фазе цветения микробным пре-
паратом Хетомик на основе штамма Chaetomium 
cochliodes на урожайность и качество семян сои. 
Выявлена разная реакция со стороны испытуемых 
сортов сои. Наиболее чувствительными к фак-
торам воздействия оказались сорта Анжелика и 
Георгина.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: соя, бактериальная 
обработка, сидеральные удобрения, микробиоло-
гические препараты, болезни, производительность, 
качество.

Сучек М.М. Экологически безопасные элементы 
технологии выращивания гречихи в условиях По-
долья // Агроэкологический журнал. — 2017. — 
№ 1. — С. 68–72.

Хмельницкая государственная сельскохозяй-
ственная опытная станция Института кормов 
и сельского хозяйства Подолья НААН
e-mail: suchek1977@i.ua
Приведены результаты исследований относи-

тельно влияния предпосевной обработки семян 
гречихи препаратами биологического, физическо-
го и химического действия, а также опрыскива-
ния посевов в фазе начала цветения препаратом 
микробного происхождения на рост и развитие 
данной культуры. Во время проведения опыта 
нами осуществлен последовательный отбор эф-
фективных исследуемых препаратов для трех 
сортов гречихи — Виктория, Оранта и Антария. 
Установлен механизм влияния препаратов на уро-
вень роста и развития растений разных сортов 
гречихи, комплексное воздействие которых улуч-
шает их минеральное питание, стимулирует рост, 
повышает производительность и устойчивость к 
стрессорам. Обосновано, что предложенная об-
работка семян гречихи озоном и биологическими 
препаратами позволяет интенсифицировать веге-
тативное и генеративное развитие растений так же 
эффективно, как и обработка наиболее действен-
ными штаммами. Высказано предположение, что 
механизм воздействия интродуцированных бакте-
рий на уровень заболеваемости посевов растений 
имеет комплексный характер. Бактерии улучшают 
минеральное питание растений, стимулируют их 
рост, увеличивают устойчивость к абиотическим 
и биотическим стрессорам.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: гречиха, сорт, бактери-
альные препараты, физические способы обработки, 
производительность, посевные качества семян.

Ретьман С.В.1, Ключевич М.М2. Болезни лис-
тья тритикале и спельты в Полесье Украины // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 1. — 
С. 72–75.

1 Институт защиты растений НААН
2 Житомирский национальный агроэкологиче-
ский університет
e-mail: Кluchevichm@ukr.net
Исследованы особенности проявления грибных 

болезней тритикале и спельты в условиях Полесья 
Украины. Установлено, что на обеих культурах 
доминирующими являются септориоз листьев и 
мучнистая роса, удельный вес которых в комплек-
се микозов листьев составляет: на тритикале — 
34,0 и 23,0%, на спельте — 52,0 и 36,0% соответ-
ственно. Отмечено, что на растениях тритикале 
озимого пиренофороз, бурая листовая ржавчина и 
снежная плесень встречается значительно реже, а 
проявления аскохитоза, темно-бурой пятнистости, 
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фузариозного ожога — эпизодически. На спельте 
систематически проявлялись симптомы пирено-
фороза и темно-бурой пятнистости. Показано, что 
спельта характеризуется низким уровнем развития 
болезней и менее широким их видовым составом.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: спельта, тритикале, 
грибные болезни, септориоз, мучнистая роса, раз-
витие микозов.

Коломиец Ю.В.1, Григорюк И.П.1, Буценко Л.Н.2

Индуцирующее влияние биоудобрений на про-
дуктивность растений томатов и формирование 
микробиоты ризосферы // Агроэкологический  
журнал. — 2017. — № 1. — С. 75–82.

1 Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины
2 Институт микробиологии и вирусологии 
им. Д.К. Заболотного НАН Украины
e-mail: julyja@i.ua
Установлено, что обработка семян биоудобре-

ниями сокращает продолжительность основных 
этапов органогенеза растений томата в период раз-
вития рассады, способствует ускорению образова-
ния настоящих листьев и количества заложенных 
цветков. Применение биоудобрений Агро-Бак 
Плюс, Рост Концентрат (Велес-БИО, ООО СПГ) 
и Экстрасол (ООО Бисолби-Интер) способствует 
снижению содержания нитратов и повышению 
содержания сухого вещества, суммарных сахаров, 
витамина С и пищевого качества плодов томата. 
Биоудобрения на основе азотфиксирующих бак-
терий Bacillus subtilis и гумата калия проявляют 
стимулирующее влияние на численность микро-
организмов, значимых с агрономической точки 
зрения, групп ризосферы растений томата сорта 
Клондайк.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биоудобрения, томат, 
микробные ассоциации, производительность.

Дерех О.И., Олиферчук В.П. Влияние рекреа-
ционной дигрессии лесных экосистем Ополья на 
видовое разнообразие микромицетов почвы // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 1. — 
С. 82–86.

Национальный лесотехнический университет 
Украины
e-mail: olja.ozarkiv@gmail.com
На примере почв с различными стадиями ре-

креационной дигрессии зеленой зоны г. Львов 
исследован видовой состав грибных ассоциаций. 
Проанализирован почвенный покров исследова-
тельских стационаров. Описана методика проведе-
ния микологического анализа почв. Осуществлена 
идентификация видов. Установлена сезонная ди-
намика численности микромицетов. Исследованы 
структурные изменения таксономического состава 
грибов в почвах различной стадии дигрессии от-
носительно контроля.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: стадия рекреационной 
дигрессии, зеленая зона, микромицеты.

Бровко И.С., Чабанюк Я.В., Корецкий А.П., 
Мазур С.А. Взаимосвязь между биологическими 
показателями почвы при воздействии гербицидов 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 1. — 
С. 87–93.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: nauka25@ukr.net

Исследована взаимосвязь между биологически-
ми показателями почвы (дыхание, токсичность, 
биомасса, численность микроорганизмов основ-
ных эколого-трофических и таксономических 
групп, активность почвенных ферментов и т.д.) 
при воздействии гербицидов на основе кломазо-
на и имазамокса в процессе выращивания сои. 
Освещено, что выращивание данной культуры с 
использованием почвенных гербицидов приводит 
к нарушению природного ценоза и изменению 
внутреннего строения взаимосвязей различных 
биологических показателей. В свою очередь это  
сказывается на почвенном плодородии, основная 
составляющая которого «фактор естественного 
ценоза» (R = 0,99, при р≤ 0,001), что демонстри-
рует связь и корреляцию между большинством 
биологических показателей состояния почв.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: почвенные гербици-
ды, биодиагностические показатели, факторный 
анализ, почвенное плодородие, корреляционные 
матрицы.

Чайка Е.М., Перетятко Т.Б., Гудзь С.П. Числен-
ность эколого-трофических групп микроорганиз-
мов Язовского месторождения серы // Агроэколо-
гический журнал. — 2017. — № 1. — С. 93–100.

Львовский национальный университет имени 
Ивана Франко

е-mail: o-chajka@i.ua

Исследована численность основных эколого-
трофических групп микроорганизмов на террито-
рии Язовского месторождения серы. Установлено, 
что численность всех эколого-трофических групп 
аэробных микроорганизмов в почве на глубине 
50 см снижается относительно соответствующих 
показателей на глубине 30 см. В воде обнаружено 
меньше бактерий всех эколого-трофических групп. 
Установлено, что во всех пробах почвы и воды, 
отобранных на территории Язовского месторож-
дения серы, преобладают бесцветные ацидофиль-
ные, окисляющие серу бактерии. Значительно 
ниже является численность бесцветных нейтро-
фильных сероокисляющих бактерий, анаэроб-
ных микроорганизмов, восстанавливающих серу, 
сульфат-редуцирующих бактерий в почве, иле, 
воде и т.п. В контрольных образцах почвы, отоб-
ранной возле источника с. Раковец, и воды дени-
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трифицирующие бактерии не обнаружены, кро-
ме ила, где их содержится незначительное коли-
чество.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: эколого-трофические 
группы микроорганизмов, водород сульфид, сера, 
азот, карбон.

Копча Н.М. Устойчивость и деструктивная актив-
ность микробиоты плодового сада к современным 
пестицидам // Агроэкологический журнал. — 
2017. — № 1. — С. 101–106.

Институт защиты растений НААН
е-mail: kornelia_@ukr.net
Установлен уровень устойчивости и деструктив-

ной активности эпифитной, ризосферной и почвен-
ной микробиоты плодового сада к ципродинилу, 
лямбда-цигалотрину, дифеноконазолу, изопропи-
ламинной соли глифосата. В условиях производ-
ственной пестицидной нагрузки доля бактерий, 
устойчивых к действию указанных соединений, 
составляет 48,4–90,5%; доля бактерий, способных 
разлагать действующие вещества пестицидов и ис-
пользовать их как источник биогенных элементов, 
находится в пределах 12,5–54,0%. Доказана пер-
спективность поиска биодеструкторов пестицидов 
среди бактерий-ассоциантов растений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: устойчивость, бактерии, 
биодеструктция пестицидов, ципродинил, лямбда-
цигалотрин, дифеноконазол, изопропиламинная 
соль глифосата.

Буждиган О.Я., Баглей О.В., Костышин С.С., 
Маркив Н.М. Влияние диоксида углерода и 
температуры на рост Ambrosia artemisifolia L. // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 1. — 
С. 107–114.

Институт биологии, химии и биоресурсов 
Черновицкого национального университета 
им. Ю. Федьковича
е-mail: oksana.buzh@gmail.com
Проведены экспериментальные исследова-

ния в микрокосмах по оценке влияния градиента 
концентраций СО2 и повышенной температуры 
на рост и развитие инвазионного вида Ambrosia 
artemisifolia L. Доказано, что усиление влияния 
факторов глобального потепления (СО2 и темпе-
ратура) способствует росту и развитию растений 
A. artemisifolia. Рост концентрации СО2 в экспе-
риментальных микрокосмах стимулирует прирост 
стебля амброзии, а комбинированный эффект воз-
действия СО2 и повышение температурного режи-
ма — прирост боковых побегов A. artemisifolia.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Ambrosia artemisifolia L., 
моделирование, факторы глобального потепления, 
СО2, микрокосмы.

Шаврина В.И., Ткач Е.Д. Редкие растения со-
единительных территорий экосети Винницкой 

области // Агроэкологический журнал. — 2017. — 
№ 1. — С. 115–120.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

Установлено, что раритетное фиторазнообразие 
региона составляют высшие сосудистые растения, 
среди которых: 9 видов — занесены в Красную 
книгу Украины, 4 вида — в Красный список Меж -
дународного союза охраны природы, 7 видов — 
в Европейский Красный список, 3 вида — в Кон-
венцию об охране дикой флоры и фауны и при-
родных сред их обитания в Европе и 8 видов — в 
Конвенцию о международной торговле видами 
дикой флоры и фауны, находящихся под угрозой 
исчезновения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Красная книга Украины, 
соединительные территории, редкие виды, экосеть.

Назаровець У.Р., Олиферчук В.П., Копий Л.И., 
Копий М.Л. Сукцессии фитоценозов в пределах 
Подорожненского серного карьера // Агроэколо-
гический журнал. — 2017. — № 1. — С. 121–127.

Национальный лесотехнический университет 
Украины

е-mail: marykop@mail.ru

Выделены основные стадии первичного раз-
вития растительного покрова в пределах Подо-
рожненского серного карьера: сингенетические и 
эндоэкогенетические. Приведена их характеристи-
ка и спрогнозировано предполагаемое дальнейшее 
развитие. Определены основные закономерности 
формирования растительного покрова в преде-
лах исследуемой территории. Установлен видо-
вой состав и структура растительных сообществ 
пионерного типа зарастания. Определено, что на 
начальном этапе в составе пионерных ассоциа-
ций доминируют поликарпики с преобладани-
ем однолетников (около 76%), двулетников (10) 
и незначительное количество поликарпических 
многолетников (около 14%). Проанализированы 
этапы формирования растительности на рекуль-
тивированных отвалах и выделен видовой состав 
и структура ассоциаций мать-и-мачехи, вейника 
наземного и ежи сборной.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сукцессия, ассоциация, 
биоморфа, видовой состав, рекультивированные 
отвалы.

Беликова Е.Ю., Матвеева Н.А., Таширев А.Б.
Токсичность несброженного осадка, полученного 
после микробной деструкции органических от-
ходов // Агроэкологический  журнал. — 2017. — 
№ 1. — С. 128–130.

Институт микробиологии и вирусологии 
им. Д.К. Заболотного НАН Украины

е-mail: belikova.e.y@gmail.com
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Проведена оценка токсичности для растений 
несброженного осадка, полученного после микроб-
ной ферментации в горизонтальном ферментере 
смешанных пищевых отходов. Было использо-
вано три типа субстрата: почва (положительный 
контроль), песок (отрицательный контроль) и 
экспериментальный субстрат, состоящий из не-
сброженного осадка и песка в объемном соотно-
шении 6:1 (8 г осадка на 1 кг песка). Рост растений 
Raphanus sativus и Lathyrus latifolius оценивали 
по энергии прорастания семян. Установлено, что 
смешанный субстрат является токсичным для рас-
тений, поскольку семена не прорастали. Энергия 
прорастания семян R. sativus и L. latifolius в поч-
ве составляет 90 и 50%, в песке — 50 и 20% со-
ответственно. Наличие несброженного осадка в 
экспериментальном субстрате повлекло полное 
подавление роста растений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: пищевые отходы, про-
растание семян, токсичность, микроорганизмы.

Бойко А.А.1, Чабанюк Я.В.2, Бойко О.А.3, Орло-
вский А.В.2, Мельничук А.П.2, Цвигун В.А.2 Об-
щий метод выявления бактерий, их фагов и других 
патогенов в грибах и растениях // Агроэкологиче-
ский журнал. — 2017. — № 1. — С. 131–133.

1 Институт микробиологии и вирусологии 
им. Д.К. Заболотного НАН Украины
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
3 Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины
Проанализированы растительные объекты, съе-

добные и лекарственные грибы методом электрон-
но-микроскопических исследований на поражение 
бактериями, их фагами, вирусами, микроскопиче-
скими грибами. Основой методической разработки 
являются контрастности возбудителей болезней 
непосредственно в подготовленной ячейке на 
плодовых телах грибов базидиомицетов и расти-
тельном материале (клен, груша, свекла столовая, 
опунция). Метод позволяет выявить патогены 
различных таксономических групп в условиях 

латентной инфекции и проследить за процессом 
патологии на исследуемых объектах.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: бактерии, фаги, фитови-
русы, грибы, растения, электронная микроскопия, 
соли тяжелых металлов, экологическая ниша.

Аристархова Е.О. Концептуальные аспекты со-
вершенствования системы экологичного монито-
ринга поверхностных вод // Агроэкологический  
журнал. — 2017. — № 1. — С. 134–140.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: earistarchowa@yahoo.de
Теоретически обоснована целесообразность со-

вершенствования системы экологического мони-
торинга вод (гидроэкомониторинга). На основе 
сравнительного анализа «управленческой» кон-
цепции Р. Манна, развитой в работах И.П. Гераси-
мова, и «прогностической» концепции Ю.А. Из-
раэля определена оптимальная формула монито-
ринга окружающей среды «наблюдение — кон-
троль — управление». Показаны преимущества 
указанной формулы по сравнению с другими при 
проведении мониторинговых исследований вод, 
что подтверждается многими научными трудами, 
разработками и положениями, включая Водную 
стратегию Украины на период до 2025 года. Обос-
нован концептуальный подход к системе гидро-
экомониторинга поверхностных источников во-
доснабжения, сущность которого заключается в 
быстром и надежном выявлении существующих 
проблем каждого водоема, в анализе их причин и 
следствий и в проведении мероприятий по улуч-
шению качества вод. Предложены пути совершен-
ствования системы экологического мониторинга 
вод поверхностных источников водоснабжения за 
счет повышения чувствительности методов биомо-
ниторинга и использования автоматизированных 
средств исследований.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: «управленческая» 
и «прогностическая» концепции, поверхностные 
источники водоснабжения, совершенствование 
системы экологического мониторинга вод.

Tarariko O., Kuchma T., Ilienko T., Demyanyuk O. 
Soil erosion degradation of Ukraine under the impact 
of climate change // Agroecological journal. — 2017. — 
No. 1. — P. 7–15.

Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

е-mail:agrokosmos@gmail.com

Uncontrolled and intensive development of ero-
sion process increases the risk of soil surface degra-
dation and desertification in the agricultural land-
scapes. Climate change amplifies the frequency of 
extreme rainfalls, which reduce the erosion resistance 
of agricultural landscapes, especially the agricultural 
systems with row crops. The risk of erosion soil deg-
radation due to the increased frequency of extreme 

ABSTRACT

ABSTRACT



1472017 • № 1 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

daily rainfall was estimated. The current rate of year 
soil loss, caused by water erosion, was estimated 
using USLE model, and forecast for 2045 was simulat-
ed in the case study in typical Ukrainian agricultural 
landscapes of forest-steppe zone within Kanivskyi and 
Myronivskyi districts. It is confirmed, that in areas 
where the soil protection measures are not taken, 
a significant intensification of erosion processes is 
predicted as a result of exposure to extreme weather 
conditions. The measures to adapt to climate change 
through the implementing a system of erosion control 
measures on river basin principles and integrated 
management of land, water, biological and agrarian 
resources are suggested.

K e y w o r d s:  soil, arable land, erosion degrada-
tion, agrіcultural landscape, climate, USLE model, 
extreme rainfall.

Shevchuk M., Serhushko O. Eutrophication of lakes 
in Volyn region // Agroecological journal. — 2017. — 
No. 1. — P. 16–21.

Eastern European national University named after 
Lesya Ukrainka

е-mail: o.sergushko@gmail.com

The article describes the state of eutrophication 
of water bodies of Ukrainian Polissya on the exam-
ple of some lakes of Turiysk region. It is indicated 
legislation defining the notion of eutrophication. It 
is displayed water fund of Volyn region in terms of 
surface water bodies — lakes, reservoirs and ponds. 
It is specified the results of studies on overgrowing 
and water logging of water bodies. It is separately 
marked the natural conditions of the lakes of Turiysk 
territory and their impact on the surrounding area. 
It is considered the newly approaches of national 
legislation on the environmental state of water bodies 
or their parts that allows to estimate consequences 
of eutrophication on a comparison of environmental 
standards for water quality of surface water bodies. 
It is analyzed the accumulation of bottom sediments 
in water bodies with atmospheric and marsh nutri-
tion type. It is calculated the dynamics of change of 
water surface area of eleven lakes of Turiysk region for 
assessing the degree and forecast of their eutrophica-
tion. It is conducted the estimation of anthropogenic 
changes that have occurred over the last 80 years and 
proposed environment protection measures for resto-
ration of functioning of anthropogenically modified 
ecosystem « lake — floodplain» in order to preserve 
their water content.

K e y w o r d s:  lake, eutrophication, directive, 
bottom sediments, surface water body.

Moroz V.1, Shevchuk N.2, Rudenko A.3 Features of 
oak woodland status in Khmelnytsky region // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 1. — P. 21–27.

1 Institute of Agriculture of Carpathian region 
NAAS

2 Khmelnytsky National University
3 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

е-mail: vera_moroz@ukr.net

In the transition of Ukraine to the forest indus-
try management on the principles of stable forest 
management, arises a pressing problem increasing 
productivity oak forest stands that occupy second 
place in Ukraine after the forests of pine. Within the 
country, the most favorable climatic and soil con-
ditions for the development and growth of oak is 
Podillia Ukraine, that is located in the Right-bank 
Forest Steppe and includes Vinnytsia, Ternopil and 
Khmelnytsky areas. Within this region’s forest plan-
tations occupy about 39.2% of the total forest cover 
of Ukraine. Studies were focused in Khmelnytsky 
region, which has a favorable geographical position 
and is characterized by favorable natural and climatic 
conditions for growing oak. To select the model fo-
rest in Khmelnytsky and determine the current state 
of the oak plantations, we executed an assessment 
of existing state forestry: Izyaslav Kamenets, Lety-
chiv, Novoushitskiy, Salavat, Starokonstantinovsky, 
Shepetivka, Khmelnytsky Yarmolinetskiy forestry 
and hunting economy. The main, focus was on oak 
forests, where the land under their cultivation oc-
cupies 43.6% of the total land parts. After analyzing, 
the existing forest management Khmelnitsky region 
we selected for the study Parhomivske forestry, which 
by analysis of state forestry and forest is typical. Ac-
cording to conducted analysis in the above-men-
tioned growth forest area oak plantations increased to 
115 years, and then growth stops. In young plantations 
of trees increases the diameter of growth, accoun-
ting for more than 46% higher than indicated in the 
tables of existing standard, and the difference is more 
than 8% in mature forest stands. In determining the 
distribution of reserve plants per unit area by age, 
we determined by divergence of the actual data with 
the regulations in force. Actual data is 30–60% less 
than existing standards, which greatly connected 
with insufficient number of Tree oak per unit area, 
it provides an opportunity to increase the number 
of trees in the plantations to the optimum quantity. 
During the analysis of biometric parameters changes 
with the age of forest stand, the empirical equations 
that allow estimation of oak forest in the Khmelnitsky 
region are received.

K e y w o r d s:  Quercus robur L., woodland, fo-Quercus robur L., woodland, fo-Quercus robur
rest enterprises, area allocation, existing regulatory 
table.

Yehorova T. Biogeochemical priorities of agroeco-
logical research // Agroecological journal. — 2017. — 
No. 1. — P. 28–35.

Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: egorova_geochem@rambler.ru
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The theoretical basis of biogeochemical research 
of agrosphere was summarized. The practical direc-
tions of agro-ecological analysis of agricultural land 
which associated with the theory and methodology 
of biogeochemistry were considered. The concept 
of biogeochemical research agrosphere under forma-
tion biocentered agriculture has been described. The 
basic directions of biogeochemical studies of agricul-
tural land were defined. These are the application 
of common methods of biogeochemical analysis of 
agricultural land use, study of biogeochemical cycles 
of chemical elements and their natural differentiation 
and agrogenic components. The basic methodological 
principles of biogeochemistry have been formulated, 
which is ensuring the objectivity and accuracy of 
research results dissemination of chemical elements 
in soils and the living matter of agricultural products, 
as well as their impact on health.

K e y w o r d s:  biogeochemistry, agrosfera, bio-
geochemical cycles, agroecology, biophil chemical 
elements, natural and anthropogenic processes.

Biedunkova O. Genotoxic monitoring of water pol-
lution in the lower reaches of the river Horyn // Agr-
oecological journal. — 2017. — No. 1. — P. 36–42.

National University of Water Management and Na-
ture Resources Use

е-mail: bedunkovaolga@mail.ru

The article presents the results of the genotoxic 
monitoring the downstream in the Horyn River. It 
was performed using peripheral blood micronucleus 
test fish. It was established that on the background 
of class II water quality by hydrochemical indicators 
have induced mutagenesis fish. Average frequency 
of violations of nuclear perch was 4.57±0.34‰ — in 
the river downstream of wastewater discharge. For 
roach it was 3.82±0.44‰ — on the river area with 
minimal anthropogenic impact. It was concluded that 
it is necessary to conduct monitoring of genotoxic to 
quickly determine the appearance in the environment 
pollution.

K e y w o r d s:  water quality, cytogenetic homeo-
stasis, genotoxic potential.

Krasnov V.1, Zborovska O.2, Landin V.3, Sukho-
vetska S.1 Characteristics of forest soils on moraine 
deposits under various types of site conditions // Ag-
ro ecological journal. — 2017. — No. 1. — P. 43–49.

1 Zhytomyr State Technological University
2 Polissia Branch of Ukrainian Research Institute 
of Forestry and

Forest Melioration named after G.M. Vysotskyi
3 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: krasnov_vp@mail.ru

Research data on granulometric composition and 
the nutrients content in genetic horizonsof sod-pod-

zolic soils formed on moraine deposits in different 
types of forest conditions are presented. Research was 
conducted in dry, fresh, moistbory and fresh subory. 
The largest part of the roots appeared to be concen-
trated to the depth of 70 cm. It was studied that fine 
sand is a dominating fraction in soils of all forest 
conditions. A higher content of nitrogen, potassium 
and humus is observed in fresh subory compared to 
the same indices in fresh bory. Also, a higher content 
of nitrogen and humus is observed in soils of moist 
bory compared to the same indices in fresh bory.

K e y w o r d s:  forest soils, moraine, scots pine fo-
rest cultures, soil fertility, soddypodzolic soils.

Lopushniak V.1, Romanova S.2, Avgustynovych M.3

Change of humus condition of grey ashed soils under 
the influence of microbiological agents and humic 
fertilizer in the western steppes of Ukraine // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 1. — P. 49–53.

1 Lviv National Agrarian University
2 State Institution «Soils Protection Institute of 
Ukraine»
3 Lutsk Biotechnical Institute of Privat Higher 
Educational Institution  Academician Yuriy Bugay 
International Scientific and Technical University

e-mail: vasyll@mail.ru

The article presents results of research of hu-
mus contents change in grey podzolized soils of the 
Western forest-steppe of Ukraine. Its dependence on 
fertilizers was determined. It was also established 
that using of the microbiological preparation and 
huminic fertilizers causes a strong increase tendency 
in total soil humus contents. The highest increase 
in humus contents (0–20 сm — 0.12%, 20–40 сm — 
0.10%) in comparison with the variant without fer-
tilization was noted with the introduction of 10 t/ha 
huminic fertilizer. As a result of applaying microbio-
logical preparation humus contents rises to 2.19–
2.20% in 0–20 cm layer and to 2.05–2.07% in 20–
40 soil layer. The research of using nontraditional 
system of fertilization, when growing spring triticale, 
points out the improving of total humus contents in 
grey podzolized soils.

K e y w o r d s:  grey forest soils, humus, microbio-
logical preparation, huminic fertilizers, fertilization 
system, spring triticale.

Starodub V., Tkach Ye. Environmental assessment of 
grain technologies in the right-bank steppe of Ukrai-
ne  // Agroecological journal. — 2017. — No. 1. — 
P. 54–62.

Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: myrzavica88@gmail.com

As a result of ecological assessment of cultiva-
tion technologies of winter wheat, winter barley and 
grain maize according to the system of such indica-
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tors: soil fertility, productivity and product quality, 
crop phytosanitary condition it was found out that 
investigated technologies by using mineral and or-
ganic fertilizers, with the previous refinement may 
be recommended for the production. The results of 
comprehensive evaluation of cultivation technolo-
gies of winter wheat, winter barley and grain maize 
showed their imperfections, which include insufficient 
quantities of fertilizer application and unsatisfactory 
phytosanitary condition of crops. This approach en-
sures a comprehensive assessment of technologies and 
introduction in the production of only those which 
will ensure high performance and compliance with 
environmental regulations.

K e y w o r d s:  ecological assessment, phytosani-
tary condition, optimal indicator, fertilizer.

Prus L. The impact of farming practices on the pro-
ductivity of soybean // Agroecological journal. — 
2017. — No. 1. — P. 62–67.

Podolsky State Agricultural and Technical Univer-
sity
e-mail: prusl555@gmail.com
The article describes research results of agroeco-

logical factors set, their impact on the productivity of 
soy and reactions to them of modern varieties in the 
western forest-steppe zone of Ukraine. Compositions 
of microorganisms which enable to accelerate the 
growth and development of plants, reduce the spread 
of disease, increase productivity and improve product 
quality were used. The influence of green manure on 
the growth and development of soybean plants was 
investigated. The positive effect on the crop capa-
city and quality of soybean seeds, when at the crop 
flowering stage spraying the microbial preparation 
Hetomik based on strain Chaetomium cochliodes, 
was established. Different reactions of studied soy-
beans varieties were found. The most sensitive to 
factors of influence were varieties of Georgiana and 
Angelica. The plants of these varieties have formed 
larger amount of beans, high-quality seeds, nodules 
on the root system, area of a leaf surface and increased 
weight nodules on the roots of one plant and weight 
of 1000 seeds. It was established that in western forest 
steppe zone seeds of soybean varieties were appropri-
ate to make Inoculation of rhizobia strains 634B and 
M-8 before sowing on the background making to the 
soil green manure. Crops of specified varieties are 
recommended to spray in the flowering stage with 
biopreparation Hetomik at a dose of 100 ml/ha, using 
a working solution of 250 l/ha.

K e y w o r d s:  soybean, bacterial treatment, syde-
ralni fertilizers, microbiological preparations, diseases, 
productivity, quality.

Suchek M. Environmentally friendly elements of 
buckwheat cultivation technology in terms of Podil-
lia // Agroecological journal. — 2017. — No. 1. — 
P. 68–72.

Khmelnytsky State Agricultural Experimental Station, 
Institute of feed and agriculture skirts of NAAS
e-mail: suchek1977@i.ua
The effects of pre-treatment of buckwheat (Fago-

pyrum) seed with preparations of biological, physical 
and chemical action and spraying of crops at the til-
lering phase with preparation of microbial origin are 
given. During the experiment, we carried out a con-
sistent selection of the most effective drugs studied 
for three varieties of buckwheat Viktoriya, Oranta, 
Antariya. The mechanism of an effect on different 
varieties of plant resistance to diseases spaces, which 
improves performance complex mineral nutrition of 
plants, stimulates their growth, increases performance 
and resistance to stressors. The proposed treatment 
of buckwheat seeds with ozone and biological agents 
allows to intensify vegetative and generative deve-
lopment of plants is as effective as the treatment of 
the most current strains. The action of introduced 
bacteria on the incidence of crop plants in our opinion 
is complex. Bacteria improve mineral nutrition of 
plants, stimulating their growth, increase resistance 
to biotic and abiotic stressors.

K e y w o r d s:  buckwheat (Fagopyrum), variety, 
bacterial preparations, physical methods of proces-
sing, productivity, crop quality seeds.

Retman S.1, Klyuchevych M.2 Diseases of leaves in 
triticale and spelt in Ukrainian Polissia // Agroeco-
logical journal. — 2017. — No. 1. — P. 72–75.

1 Institute of Plant Protection of National Academy 
of Agrarian Sciences
2 Zhytomyr National Agroecological University
e-mail: Кluchevichm@ukr.net
There were studied the peculiarities of fungal 

diseases of triticale and spelt in the conditions of 
Ukrainian Polissia. It was found that Septoria leaf 
blotch and powdery mildew have a dominant role 
in the pathogenic complex of both cultures as their 
relative shares are 34.0 and 23.0% respectively in the 
complex of triticale leaf mycoses, and 52.0 and 36.0% 
respectively in the complex of spelt leaf mycoses. It 
was noted that such diseases as tan spot, brown leaf 
rust and snow mold rarely occurred on winter triticale 
plants, and such diseases as ascochyta leaf blight, spot 
blotch and Fusarium disease were episodic in nature. 
Development of tan spot and spot blotch on spelt 
plants had non-systematic character. It was estab-
lished that on spelt wheat level of disease severity is 
lower and number of pathogens is less.

K e y w o r d s:  spelt, triticale, fungal diseases, 
septoria leaf blotch, powdery mildew, development 
micosis.

Kolomiets J.1, Grygoryuk I.1, Butsenko L.2 Bio-
inducing effect on the productivity of tomato plants 
and rhizosphere microbiota formation // Agroecologi-
cal journal. — 2017. — No. 1. — P. 75–82.
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1 National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
2 Zabolotny Institute of Microbiology and Virology 
of NAS of Ukraine
e-mail: julyja@i.ua
Processing seeds with bio-fertilizers reduces pas-

sage of the basic stages of organogenesis tomato 
plants in the seedling period accelerates the rate of 
formation of true leaves and flowers of the amount 
pledged. Using of such bio-fertilizers as Agro Buck 
Plus, Rost Kontsentrat (Velez-BIO, Ltd. LNG) and 
Ekstrasol (LLC Bisolbi-Inter) leads to an increase 
in dry matter content, total sugar, vitamin C, re-
duction of nitrate content and increase the nutri-
tional quality of tomato fruits. Bio-fertilizers based 
on nitrogen-fixing bacteria Bacillus subtilis and hu-
mate potassium exhibit a stimulating effect on the 
number of microorganisms of the rhizosphere of 
agronomically important groups of tomato variety 
Klondayk.

K e y w o r d s:  bio-fertilizers, tomato, microbial 
groups, productivity.

Derekh O., Oliferchuk V. The impact of recreational 
digression of forest ecosystems in Opillia on species 
diversity of soil micromycetes // Agroecological jour-
nal. — 2017. — No. 1. — P. 82–86.

National Forestry University of Ukraine
e-mail: olja.ozarkiv@gmail.com
For the first time, in the example of soils with dif-

ferent stages of recreational digression of green area 
of the city of Lviv, we studied the species composition 
of fungal communities. Soil cover of investigated ob-
ject was analyzed. We described the methodology of 
mycological analysis of soils. Identification of derived 
species is done. Seasonal dynamics of micromycetes 
is determined. Changes in the structure of taxonomic 
composition of fungi in soils from different stages of 
digression compared with controls were found. The 
typical combination of fungal of green area are rep-
resented by next families: Aspergillus, Cladosporium, 
Penicillium, Trichoderma — with a large variety of 
species and Humicola, Monilia, Fuzarium, Rhizopus, 
Phoma, Verticillium — a smaller range of species. 
The study of seasonal dynamics of fungi in the fo-
rest ecotypes revealed that in all soils the number 
of fungi is growing in the spring, except the area 
«Zubra» and in the fall — is significantly reduced. 
There is an evident tendency to increase the number 
and diversity of species in soils IV-th and V-th stage 
of digression. This can be explained by the increase 
in organic pollution in recreational areas as a result 
of active anthropogenic load.

K e y w o r d s:  stage of recreation digression, 
green zone, micromycetes.

Brovko I., Chabanyuk Y., Koretsky A., Mazur S.
The relationship between biological indicators of soil 

under the action of herbicides // Agroecological jour-
nal. — 2017. — No. 1. — P. 87–93.

Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: nauka25@ukr.net

The relationships between biological indicators of 
the soil (respiration, toxicity, biomass, abundance of 
microorganisms of the major ecological, trophic and 
taxonomic groups, the activity of soil enzymes, etc.) 
with the effects of herbicides, based on clomazone 
and imazamox, in the process of growing soybean 
are investigated. It deals that growing of this crop, 
using soil herbicides, causes a breach of natural coe-
nosis that strengthenes the internal structure of the 
relationships of different biological indicators and 
displays on soil fertility, the main component of which 
is «factor of the natural coenosis» (R = 0.99, when p 
≤ 0.001), that demonstrates the relation and the cor-
relation between the majority of biological indicators 
of the soil condition.

K e y w o r d s:  soil herbicides, biodiagnostic 
indicators, factor analysis, soil fertility, correlation 
matrix.

Сhayka O., Peretyatko T., Gudz S. The number of 
ecological and trophic groups of microorganisms in 
Yazivske sulfur deposit // Agroecological journal. — 
2017. — No. 1. — P. 93–100.

Ivan Franko National University of Lviv

 е-mail: o-chajka@i.ua

The quantity of major ecological-trophic groups 
of microorganisms on the territory of Yazivske sul-
fur deposit was studied. It was established that the 
quantity of all ecological-trophic groups of aerobic 
microorganisms in the soil at a depth of 50 cm was de-
creases compared to the quantity of microorganisms 
in the soil at a depth of 30 cm. The smallest quantity 
of bacteria of all ecological-trophic groups was in the 
water. It was established that acidophilic colorless 
sulfur bacteria dominated in all the samples of soil and 
water of Yazivske sulfur deposit. Their quantity in the 
sediment and soil was (12.9±0.3)·1011 — (6±0.3)·1011

CFU/g ADS (CFU/g ADS — colony forming units 
per gram of absolutely dry soil), respectively. Quan-
tity of neutrophilic colourless sulfur bacteria was 
(9.6±0.5)·104 — (1.2±0.01)·105
tity of neutrophilic colourless sulfur bacteria was 

5
tity of neutrophilic colourless sulfur bacteria was 

 CFU/g ADS. The 
quantity of anaerobic microorganisms, such as deni-
trifying, sulfate- and sulfur-reducing bacteria, was the 
lowest. The quantity of sulfur-reducing bacteria in the 
soil was (1.15±0.2)·104 — (8.1±0.3)·104 CFU/g ADS, 
in sediment — (3.5±0.22)·103 CFU/g ADS, in the 
water they were in a small quantity — 14 CFU/ml. 
The quantity of sulfate-reducing bacteria in soil and 
sludge was (1.9±0.05)·103 — (3.3±0.2)·103 CFU/g 
ADS. The quantity of microscopical fungi in soil and 
sludge did not exceed the quantity of fungi in the 
control variant. The total quantity of saprophytes, 
nitrifiers, oligonitrophylls and aerobic cellulose de-
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grading bacteria in studied samples was higher than 
in control. pH of all soil, sediment and water samples 
of Yazivske sulfur deposit was poorly alkaline (7.51 
to 8.3).

K e y w o r d s:  ecological-trophic groups of micro-
organisms, hydrogen sulfide, sulfur, nitrogen, carbon.

Kopcha N. Stability and destructive activity of or-
chard microbiota to modern pesticides // Agroeco-
logical journal. — 2017. — No. 1. — P. 101–106.

Institute of Plant Protection of NAAS
е-mail: kornelia_@ukr.net
The systematic use of pesticides leads to a number 

of negative effects in ecosystems, poses a threat to 
human health. The main factor of decomposition of 
pesticides in the environment is microbiological deg-
radation. In this connection, the search is conducted 
active microorganisms-destructors of pesticides, de-
velopment of methods for their introduction in the 
contaminated areas. In this direction research in the 
world are mainly devoted to the study of the interac-
tion of pesticides with soil microorganisms. However, 
in the literature there is not enough information on 
the ecological mechanisms of interaction associated 
with plants bacteria and pesticides. The above shows 
the importance of studying the role of bacteria in 
filoplany transformation of modern pesticides and 
research of their destructive potential to reduce the 
pesticide burden on the ecosystem. It has been estab-
lished the level of resistance and destructive activity 
of epiphytic, rhizosphere and soil microbiota fruit 
garden concerning cyprodinil, lambda-cyhalothrin, 
difenoconazole, isopropylamine salt of glyphosate. 
The share of bacteria that are resistant to the action 
of pesticides is 48.4–90.5%; in particular, epiphytic 
bacteria were characterized by a high resistance 
(55.6–90.5%); middle — rhizosphere (50.0–87.5%); 
less resistant to pesticides were soil microorgan-
isms (48.4–75.0%). Among the microbiota of fruit 
garden proportion of bacteria capable of degrading 
lambda-cyhalothrin, difenoconazole, isopropyl amine 
salt of glyphosate is in the range of 12.5–54.0%, in 
particular: destructors pesticides is 16.9–54.0% of 
epiphytic bacteria, 14. 1–31.3% — of rhizosphere and 
12.5–20.3% — of soil bacteria. According to the re-
sults of theoretical generalizations and experimental 
studies we proved the prospects of searching the pes-
ticides biodestructors among associated with plants 
epiphytic bacteria.

K e y w o r d s:  bacteria-degraders, biodestructors, 
pesticides, cyprodinil, lambda-cyhalothrin, difenoco-
nazole, isopropylamine salt of glyphosate.

Buzhdygan O., Baglei O., Kostyshyn S., Markiv N. 
Stability and destructive activity of orchard micro-
biota to modern pesticides // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 1. — P. 107–114.

Institute of Biology, Chemistry and Life Chernivtsi 
National University

 е-mail: oksana.buzh@gmail.com
In the current work we modelled the impact of 

CO2 and temperature on the growth and develop-
ment of the invasive species Ambrosia artemisifolia L. 
We used the physical-chemical methods, laboratory 
methods, modelling methods and statistical analysis. 
Our results indicate that the some of the factors of 
global warming (CO2 and temperature) stimulate the 
growth and development of ragweed plants. Taking 
in account the prediction of global climate changes 
and increasing the concentration of CO2 in the at-
mosphere twice between the 2050 and 2100 it can 
be expected to gain the invasions of Ambrosia artem-
isifolia L. Increasing CO2 stimulates growth of rag-
weed stems, while the combined effect of increasing 
CO2 and temperature stimulates growth of shoots in 
Ambrosia artemisifolia L. In general our study shows 
that increasing concentration of carbon dioxide in air 
and high air temperature have positive effects on the 
development and growth of  Ambrosia artemisifolia L. 
and thus on the invasive expansion processes of the 
current species in terms of increasing ongoing global 
warming of Earth’s atmosphere.

K e y w o r d s:  ragweed, Ambrosia artemisifolia L., 
the components of global warming CO2 and tempera-
ture, modeling, microcosms.

Shavrina V., Tkach E. Rare plants of ecological net-
work in connecting areas of Vinnytsia region // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 1. — P. 115–120.

Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
As a result of studies we found out that rare phy-

todiversity of the region is represented by higher vas-
cular plants, which are included to the Red Book of 
Ukraine — 9 species, Red List of International Union 
for Nature Conservation — 4 species, European Red 
List — 7 species, Convention for Protection of Wild 
Flora and fauna and natural environment of their 
existence in Europe — 3 species, Convention about 
International Trade in Endangered Species of wild 
flora and fauna that are threatened by extinction — 
8 species.

K e y w o r d s:  Red Book of Ukraine, connecting 
territories rare species, ecological network.

Nazarovets U., Oliferchuk V., Kopiy L., Kopiy M.
Succession of plant communities within Podorozh-
nenskyi sulfur career // Agroecological journal. — 
2017. — No. 1. — P. 121–127.

Ukrainian National Forestry University
е-mail: marykop@mail.ru
The main stages of primary vegetation develop-

ment within Podorozhne quarry: syngenesis stage and 
endoekohenez stage are allocated and their characte-
ristics and predicted possible further development is 
given. The basic laws of vegetation formation within 
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the study area are identified. There are established 
species composition and structure of plant communi-
ties of pioneer type of overgrowth. It is determined 
that in the initial phase, consisting of pioneer com-
munities, annual (76%) and biennial (10%) poly-
carpics dominated with a small number polycarpic 
perennials (14%).  The stages of vegetation formation 
on reclaimed dumps are analyzed and identified the 
species composition and structure of Tussilago far-
fara, Calamagrostis epigeios and Dactylis glomerata 
associations.

K e y w o r d s:  succession, association, biomorf, 
species composition, reclaimed dumps.

Bielikova O., Matvieieva N., Tashyrev O. Toxicity 
of unfermented waste residue obtained in microbial 
destruction of organic waste // Agroecological jour-
nal. — 2017. — No. 1. — P. 128–130.

Institute of Microbiology and Virology NAS of 
Ukraine
е-mail: belikova.e.y@gmail.com
The toxicity of dry unfermented residues ob-

tained after the fermentation of mixed food wastes 
in a horizontal bioreactor was evaluated. Three types 
of substrates were used in the experiments: soil as a 
«positive control» substrate, sand as a «negative con-
trol» substrate and «experimental» substrate, which 
consisted of sand and unfermented mixed food waste 
residues (MFWR) in volume ratio 6/1 (8 g MFWR 
per 1 kg of sand). Raphanus sativus and Lathyrus 
latifolius plant growth were characterized by the 
energy of seed germination. The mixed substrate that 
contained unfermented residues was toxic for the 
plants. Germination energy of seeds of R. sativus and 
L. latifolius planting in the soil was 90% and 50%, in 
the sand — 50% and 20% respectively. Thus, addition 
of unfermented residues in the experimental substrate 
resulted in complete inhibition of growth.

K e y w o r d s:  food wastes, seeds germination, 
toxicity, microorganisms.

Boiko A.1, Chabaniuk Ya.2, Boiko O.3, Orlovskyi A.2, 
Melnychuk O.2, Tsvihun V.2 General method of bac-
teria, their phages and other pathogens detection in 
fungi and plants // Agroecological journal. — 2017. — 
No. 1. — P. 131–133.

1 D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Vi-
rology of NAS of Ukraine
2 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

3 National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
Plant objects, edible and medicinal mushrooms 

affected by bacteria, their bacteriophages, viruses, 
fungus using the method of electron microscopical in-
vestigations were analyzed. The basis of methodologi-
cal development is contrasting of pathogens directly 
in prepared units in fungal fruit of basidiomycetes and 
plant material (maple, pear, red beet, prickly pear). 
The method allows detecting pathogens of different 
taxonomic groups according to conditions of latent 
infection and pathology process on studied objects.

K e y w o r d s:  bacteria, phages, phytoviruses, 
fungi, plants, electron microscopy, heavy metal salts, 
ecological niche.

Аrystarkhova Е. Conceptual aspects of improving 
the environmental monitoring system of surface wa-
ters // Agroecological journal. — 2017. — No. 1. —
P. 134–140.

Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
e-mail: earistarchowa@yahoo.de
The expedience of the improvement of the ecologi-

cal monitoring system of water (hydroeсomonitoring) 
is justified. On the basis of a comparative analysis of 
«management» concept of R.E. Munn, developed in 
the writings of I. Gerasimov, and «predictive» con-
cept U. Izrael, optimum formula of environmental 
monitoring «surveillance — control — management» 
is defined. Advantages of the specified formula com-
pared with other formulas specified in conducting 
monitoring studies of the waters, which is confirmed 
by many scientific works, developments and regula-
tions, including in a Water strategy Ukraine for the 
period until 2025 is shown. It has been grounded 
the conceptual approach to hydroeсomonitoring 
system of surface sources of water supply, the es-
sence of which lies in the rapid and reliable detection 
of the urgent problems of each reservoir, the analy-
sis of their causes and effects and implementation 
of measures to improve the quality of water. The 
ways of improving the system of eсomonitoring of 
waters from the surface sources of water supply by 
increa sing of sensitivity of biomonitoring methods 
and the use of automated means of researches were 
suggested

K e y w o r d s:  «management» and «predictive» 
concepts, surface sources of water supply, improving 
of waters eсomonitoring system.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ

Редакція «Агроекологічного журналу» приймає до розгляду статті з різних аспектів 
агроекології до рубрик: «Актуальні проблеми екології», «Раціональне природокористу-
вання і охорона навколишнього природного середовища», «Агроекологічний моніторинг», 
«Родючість і охорона ґрунтів», «Біорізноманіття та біобезпека екосистем», «Екологічно 
безпечні агротехнології», «Оглядові статті», «Сторінка молодого вченого», «Ювілеї», 
«Рецензії». 

Подані статті мають бути структуровані відповідно до вимог ВАК України щодо на-
укових статей (Постанова Президії ВАК України від 15.01.2003 р. № 7–05/1), а саме: 

•  постановка проблеми у загальному вигляді та її зв’язок із важливими науковими 
чи практичними завданнями; 

•  аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’язання визна-
ченої проблеми і на які спирається автор; 

•  виділення нерозв’язаних раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується 
стаття; 

•  викладення основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих 
наукових результатів; 

•  висновки з дослідження і перспективи подальших розвідок у цьому напрямі. 
Статті подають українською, російською або англійською мовами. До статті додають 

резюме українською, російською мовами обсягом до 10 рядків (до 1,2 тис. знаків) та роз-
горнуте (200–250 слів) резюме англійською. Анотації мають містити: прізвища, ініціали 
авторів, назву статті, місце їх роботи або навчання.

Обсяг статей — до 10 сторінок (до 20 тис. знаків), включаючи всі матеріали (таблиці — 
не більше 3, рисунки — не більше 3); оглядових — до 15 (до 30 тис. знаків). Список вико-
ристаних літературних джерел (до 10) складається в порядку цитування і оформлюється 
відповідно до вимог чинного Національного стандарту України (ДСТУ 8302:2015), з 
дублюванням (References) відповідно до вимог міжнародних систем транслітерації.

У тексті статті мають бути виділені розділи «Вступ», «Матеріли та методи дослі-
джень», «Результати та їх обговорення», «Висновки». Повторення одних і тих самих 
даних у тексті, таблицях, графіках неприпустимо. В описі методики досліджень слід на-
водити лише назви стандартних методів із посиланням на відповідні джерела, в іншому 
разі слід обмежитись описом оригінальної частини. 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 зводитися не до переказу змісту таблиць і 
рисунків, а до визначення закономірностей, що з них випливають. В обговоренні резуль-
татів слід показати причинно-наслідкові зв’язки між одержаними ефектами, порівняти 
одержані дані та показати їх новизну.

Посилання на літературне джерело в тексті подається у квадратних дужках із його 
порядковим номером у списку. 

Макет сторінки:
Для оригінал-макета використовується формат А4 з такими полями: верхнє та ниж-

нє — 2 см, ліве — 2,5 см, праве — 1,5 см. 
Гарнітури, розміри шрифтів та начертання:
•  для заголовка статті: Times New Roman — 14 пт, напівжирний, прописні;
•  для основного тексту, УДК, авторів, місця роботи/навчання, виносок, посилань, 

підписів до рисунків та назв таблиць: Times New Roman — 14 пт; 
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Типографські погодження та стилі:
Індекс УДК набирається в першому рядку сторінки і вирівнюється за лівим краєм. 

Заголовок статті набирається в наступному за УДК рядку і вирівнюється посередині. 
Потім вказують: прізвища, ініціали авторів, нижче — місце роботи (курсивом). Якщо 
автори з різних установ, після прізвища авторів та назв установ, у яких працюють автори, 
слід проставити один і той самий верхній цифровий індекс. Далі розташовують анотацію 
українською мовою.

Таблиці і рисунки роздруковують на окремому аркуші. На полях рукопису слід про-
ставити номери таблиць та рисунків проти тих місць, де їх треба заверстати. 

Таблиці мають бути виконані в Microsoft Office Word; формули — у редакторі формул 
MS Equaition; графіки — у Microsoft Office Excel, фотографії — у форматі .jpg, .tif або 
надавати оригінали. Всі ілюстрації треба подавати у чорно-білому варіанті або у градаціях 
сірого кольору.

Для опублікування статті автору необхідно подати:
•  Текст статті — на паперовому (у двох примірниках) і електронному носіях. Стаття 

має бути підписана авторами на останній сторінці.
•  Лист-направлення від установи, де виконано роботу.
•  Експертний висновок про можливість публікації матеріалів.
•  Дві рецензії докторів наук або доктора і кандидата наук. 
•  Відомості про авторів — адреси і контактні телефони, електронну адресу (e-mail)  

першого або відповідального автора.
Відповідальність за зміст статті несе автор. Рукописів редакція не повертає.

Адреса редакції: Інститут агроекології і природокористування НААН,
 вул. Метрологічна, 12, Київ-143, 03143
Довідки за телефонами: (044) 522-60-62. 

E-mail: agroecojournal@ukr.net
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агроекології і природокористування Національної академії 
аграрних наук України, Державна установа «Інститут 
охорони ґрунтів України». 

«Агроекологічний журнал» публікує:

•  статті, присвячені актуальним дослідженням у га-
лузі агроекології;

•  науково-методичні праці;
•  теоретичні розробки з викладенням нових гіпотез, 

принципів, підходів до розв’язання агроекологічних 
проблем;

•  оглядові статті з найактуальніших проблем аграрної 
науки;

•  позачергово статті молодих вчених та здобувачів.

«Агроекологічний журнал» внесено до переліку науко-
вих фахових видань ДАК України, що публікують резуль-
тати дисертаційних досліджень із сільськогосподарських 
та біологічних наук, і до міжнародних інформаційних 
та наукометричних баз Research Bib Journal Database 
(Японія), РІНЦ (Російська Федерація), Index Copernicus 
(Республіка Польща), Googl Scholar (США), Ulrich’s Perio-
dicals Directory (США).

Передплатити «Агроекологічний журнал» можна в усіх 
пунктах передплати та відділеннях зв’язку
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