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АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ ЕКОЛОГІЇ

У контексті реалізації положень Кон-
цепції сталого розвитку та процесів транс-
формації свідомості людини щодо пере-
осмислення значення якості і безпечності 
довкілля, використання природних ресур-
сів неможливо не визнати пріоритетне 
значення науки агроекології на сучасному 
етапі розвитку аграрної галузі [1, 2]. По-
ступово відходять у минуле орієнтири, пе-
реважно спрямовані на економічні резуль-
тати та впровадження наукових досягнень, 
інноваційних технологій без урахування 
пріоритетності розвитку екологічних і со-
ціальних чинників.

На думку багатьох учених, в Украї ні 
спостерігаються всі ознаки екологічної 
кризи, яку вже зараз розглядають як кризу 
філософії буття, кризу духовності. Дегра-
дація довкілля є наслідком не лише тех-
ногенного тиску на нього, а й зубожіння 
моральності суспільства, недалекогляд-
ності щодо майбутніх колізій усталеного 
рівня життя. З огляду на це, на передній 
план подолання екологічних проблем у 

аграрній сфері виходять основні напрями 
науки агроекології. Агроекологія в ниніш-
ніх складних екологічних та економічних 
умовах визначає стратегію розвитку аграр-
ного виробництва, що має спрямовуватись 
на збереження і відтворення, насамперед, 
ґрунтових, водних та біологічних ресур-
сів, на охорону навколишнього природ-
ного середовища та забезпечення людей 
високоякісними продуктами харчування 
в необхідній кількості. 

Агроекологія формується як самостійна 
наука на перетинах багатьох дисциплін. Її 
основою, з одного боку, є комплекс при-
родничих наук, зокрема загальна екологія, 
фізіологія, хімія, морфологія, фізика, ме-
теорологія, гідрологія, біохімія, матема-
тика, а з іншого — виробничі науки про 
вирощування культур та виробництво про-
дукції тваринництва: землеробство, рос-
линництво, агрохімія і ґрунтознавство, аг-
ролісомеліорація, лісівництво, меліорація, 
тваринництво, зоотехнія, біотехнологія, 
біобезпека, природокористування тощо 
(рисунок). Крім того, агроекологія тісно 
переплітається з охороною природи і со-
ціальною екологією. 
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Інститут агроекології і природокористування НААН

Розкрито значення науки агроекології як фундаментальної основи формування зба-
лансованої агросфери, охорони навколишнього природного середовища, раціонального 
використання й відтворення природних ресурсів і забезпечення екологічної безпеки. 
Обґрунтовано, що агроекологія в нинішніх складних екологічних та економічних умо-
вах повинна визначати стратегію розвитку аграрного виробництва з обов’язковим 
урахуванням екологічних, соціальних і економічних чинників. Управління агросферою 
потребує розроблення нових науково обґрунтованих підходів, що базуються на основних 
принципах Концепції сталого розвитку. Визначено низку пріоритетних завдань агро-

екології на сучасному етапі розвитку аграрної науки і виробництва України.
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НАУКОВІ:
•  нові знання з агроекології та інших 

дотичних до неї природничих наук;
•  нові знання про агросферу та її складові;
•  нові знання з функціональних зв’язків 

в агроекосистемах;
•  методологія (система поглядів, 

методи і методика) наукових 
досліджень в агроекосистемах

НАУКОВО-ПРИКЛАДНІ:
•  науково-методичні та науково-практичні 

рекомендації виробництву;
•  агроекологічні вимоги до антропогенних 

чинників (засоби хімізації, засоби 
механізації, технологічні прийоми 
і операції, технології тощо);

•  агроекологічні вимоги до стану 
природних ресурсів залежно від їх 
цільового призначення (виробництво 
органічної продукції, сировини для 
дієтичного і дитячого харчування, 
рекреація, протиерозійний захист 
с.-г. угідь, структура с.-г. угідь тощо);

•  технологічні регламенти з утилізації 
відходів сільськогосподарського вироб-
ництва, захоронення високотоксичних 
полютантів, використання земель на 
радіоактивно забруднених територіях

Агроекологія в системі аграрних наук [1]
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РОЛЬ АГРОЕКОЛОГІЇ У ФОРМУВАННІ ЗБАЛАНСОВАНОЇ АГРОСФЕРИ

Агроекологія — це наука, спрямована на 
дослідження агросфери загалом, що вивчає 
засади збалансованого використання сіль-
ськогосподарських земель для одержання 
продукції рослинництва і тваринництва та 
їх переробки за одночасного збереження 
природних ресурсів (біоти, ґрунтів, вод, 
атмосферного повітря тощо), біотичного 
різноманіття і захисту середовища існу-
вання людини та виробленої продукції 
від забруднення [3]. Хоча агроекологія 
є міждисциплінарною наукою, вона все-
таки тяжіє до сільськогосподарських наук 
з домінуючим акцентом на розробленні та 
науковому обґрунтуванні заходів, необхід-
них для отримання якісної і безпечної сіль-
ськогосподарської продукції, превентивної 
оцінки небажаних наслідків негативного 
впливу людської діяльності на агроекосис-
теми та їх усунення, загалом на біогеоцено-
зи, ландшафти. 

Фундатор вітчизняної агроекологічної 
науки академік НАН України, НААН і 
РАСГН О. Созінов наголошував, що сучас-
на агроекологія — це комплексна наука, яка 
ґрунтується на синтезі багатьох наук і засно-
вана на системному підході з використанням 
політичних, економічних та інших чинників. 
В умовах України втілення в життя розробок 
агроекології не потребує значних додаткових 
витрат, натомість забезпечує ефективніше 
використання нашого природного потен-
ціалу. Важливо тільки, щоб була виявлена 
політична воля владних структур із втілення 
в життя принципів біологізації сільського 
господарства і формування сталих агроланд-
шафтів та агроекосистем [4].

Агроекологічні дослідження є своєрід-
ним синтезом інвайронментології (науки 
про навколишнє природне середовище) 
та екосозології (науки про охорону нав-
колишнього природного середовища). 
Агроекологія постає не лише як галузева 
сільськогосподарська наука з дослідження 
агросфери для забезпечення потреб люд-
ства, до кола її інтересів входять також 
загальні агроекологічні проблеми з охо-
рони довкілля, що є важливою складовою 
збалансованого розвитку навколишнього 
природного середовища.

Головною метою агроекології є забезпе-
чення збалансованого виробництва якісної 
та безпечної продукції, збереження і від-
творення природно-ресурсного потенціалу 
аграрного сектора, тобто екологічна без-
пека всіх галузей сільського виробництва 
за економічної доцільності. Вона вивчає 
взаємодію людини з навколишнім природ-
ним середовищем у процесі сільськогос-
подарського виробництва, а саме: вплив 
сільського господарства на природні комп-
лекси, взаємодію між компонентами агро -
екосистем, перенесення енергії, особ ливості 
функціонування агроекосистем в умовах 
техногенних навантажень [5].

Агроекологія і природокористування — 
це дві споріднені та взаємопов’язані між со-
бою науки, які покликані формувати нову 
філософію пізнання людиною агросфери 
та використання ресурсів живої і неживої 
природи, насамперед відновних ресурсів, 
у процесі виробництва, для збереження 
динамічно збалансованого стану довкілля, 
а також для забезпечення кращого життя 
сучасних і прийдешніх поколінь, соціаль-
ної адаптації суспільства до постійних змін 
навколишнього природного середовища. 
Тобто агроекологія — це наукові дослі-
дження стану і динаміки агросфери, а при-
родокористування — це практичні заходи 
з користування природними об’єктами та 
рекомендації щодо технологій використан-
ня природних ресурсів, моніторинг їх стану 
і пошук шляхів оптимізації еколого-еконо-
мічних показників діяльності суб’єктів гос-
подарювання. Тому агроекологія повинна 
стати провідною силою у розв’язанні проб-
лем збалансованого природокористування 
та забезпечити отримання високоякісної 
і екологічно безпечної сільськогосподар-
ської продукції [1].

Об’єктом досліджень в агроекології є 
агросфера, а предметом — взаємозв’язки 
людини з довкіллям у процесі сільськогос-
подарського виробництва, вплив сільсько-
го господарства на природні комплекси, 
взаємозв’язки між компонентами агро-
екосистеми і специфіка кругообігу в них 
речовин, енергії та інформації під впливом 
антропогенних навантажень. Агроекологія 
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як наука розглядає системи землеробства 
і технології вирощування сільськогоспо-
дарських культур, виробництва продукції 
тваринництва щодо витрачання і відтво-
рення природних ресурсів, оцінює обґрун-
тованість екологічних рішень. Її завдан-
ня — розробляти теоретичні основи для 
екологічно безвідходного та нешкідливого 
виробництва продукції рослинництва і 
тваринництва, формувати такі умови, за 
яких зберігатиметься гармонійна рівновага 
(гомеостаз) з біосферою.

Агросфера — не тільки головне джерело 
забезпечення населення продовольством і 
сировиною для харчової і легкої промисло-
вості (переважно завдяки енергії Сонця та 
інших природних ресурсів — ґрунтів, води, 
кліматичних чинників тощо), а й середови-
ще існування значної частини населення. 
Властивими їй є особливі фундаментальні 
закономірності внутрішнього розвитку, як 
наслідок взаємодії різних природних і со-
ціально-економічних чинників [6]. І саме 
наука агроекологія, головною метою якої 
є гармонізація відносин агросфери і нав-
колишнього природного середовища, ви-
значає шляхи до збалансованого розвитку 
аграрної галузі [7].

Тому агроекологію слід розуміти як 
міждисциплінарну науку, що вивчає всі 
злободенні екологічні проблеми в процесі 
агропромислового виробництва та визна-
чає природоохоронні принципи для всіх 
галузей АПК. Методологічно важливо 
надати екологічного спрямування агро-
технологіям з урахуванням напрямів нау-
ково-технічного прогресу, особливостей 
спеціалізації і концентрації за природно-
господарськими зонами. Концепція збалан-
сованого природокористування повинна 
бути закладена у виробничі системи, а для 
оцінювання продуктивності слід зважати 
на співвідношення виробленої продукції 
й обсягів використаних ресурсів та отри-
маних відходів [8]. 

Головне завдання агроекології — знайти 
формулу оптимального співвідношення, 
тобто збалансованості, у виробництві про-
дукції рослинництва і тваринництва за-
лежно від умов навколишнього природного 

середовища. Мірилом цього співвідношен-
ня є продуктивність сільськогосподарських 
рослин і тварин, що, крім кількісних по-
казників, має характеризуватися високою 
якістю продукції, безпекою навколишнього 
природного середовища, а це значною мі-
рою обумовлено особливостями екологіч-
них процесів у агросфері. 

Еволюція агроекологічної науки зале-
жить від розвитку природних процесів у 
біосфері, взаємовідносин людини з довкіл-
лям, а також від перебігу політико-еконо-
мічних процесів у суспільстві. Ретроспек-
тивні дослідження свідчать, що вже тисячі 
років тому стихійна діяльність людини 
спричиняла значні зміни навколишнього 
природного середовища, які іноді ставили 
під загрозу існування людства [9]. Упро-
довж багатовікової історії життя людини 
на Землі її взаємовідносини з навколишнім 
природним середовищем були неоднакови-
ми і постійно змінювалися. 

Сільське господарство є найтривалі-
шим, і залишається найпотужнішим, чин-
ником трансформації наземних екосистем 
і біосфери загалом. Розвиток осілого зем-
леробства спричинив перші істотні антро-
погенні потрясіння біосфери. Кризи, ката-
клізми та інші порушення стану довкілля 
впродовж цивілізації не були рідкістю. У 
минулі століття вихід із таких критичних 
ситуацій був доволі простим: центр еко-
номічного розвитку територіально зміщу-
вався або людина змінювала спосіб гос-
подарювання. Наприкінці ХХ ст. людство 
відчуло наближення ще однієї екологічної 
кризи, що мала абсолютно інше походжен-
ня порівняно з усіма попередніми. Ця кри-
за була зумовлена технолого-виробничими 
чинниками, у т.ч. і сільськогосподарським 
виробництвом. Почалася загальна гло-
бальна деградація довкілля. Елементами 
тиску цивілізації на навколишнє природне 
середовище стали фінансово затратні тех-
нології із значними обсягами небезпечних 
відходів, які застосовувалися у промисло-
вості і сільському господарстві.

Агросфера в Україні охоплює понад 
70% загальної території. Перші її острівці 
виникли внаслідок неолітичної революції 

O.І. ФУРДИЧКО
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близько 8–10 тис. років до н.е. (Трипіль-
ська культура). Значного розвитку вона 
набула в ХІХ ст. Головним протиріччям 
між агросферою і навколишнім природним 
середовищем у ті часи було її розширен-
ня внаслідок вирубування лісів, а також 
пошкодження степових екосистем через 
значне збільшення на цих територіях по-
голів’я овець. Однак, загалом, дія антро-
погенних чинників у ті часи не призводила 
до глобального порушення гомеостазу до-
вкілля. Незважаючи на це, видатні вчені 
В. Вернадський, В. Докучаєв, П. Костичев, 
Г. Висоцький, О. Ізмаїльський ще на межі 
минулого століття застерігали, що зроста-
ючий антропогенний тиск на агросферу 
може спричинити екологічну кризу. Вони 
обґрунтували необхідність цілеспрямова-
них дій щодо збереження і відтворення 
природних ресурсів, зокрема земель сіль-
ськогосподарського і лісогосподарського 
призначення, водних і лісових екосистем 
тощо. 

Ситуація почала швидко змінюватися в 
другій половині ХХ ст. унаслідок активної 
індустріалізації сільського господарства і 
посиленого негативного впливу на агро-
сферу промисловості та урбанізованих те-
риторій. Різко зросла розораність земель 
та інтенсивність їх обробітку, прискори-
лись процеси ерозії ґрунтів, їх деградація 
і забруднення ксенобіотиками. Поступово 
зникали малі річки, на значних територіях 
порушувався гідрологічний режим, у т.ч. і 
внаслідок грубих прорахунків у здійсненні 
водної меліорації. 

Поряд із тим у цей період була про-
ведена потужна робота із землевпорядку-
вання, агролісомеліорації, впровадження 
сівозмін, було збільшено і урізноманітнено 
застосування мінеральних і органічних до-
брив, унаслідок чого значно підвищилася 
продуктивність рослинництва, збільши-
лося поголів’я тварин. У 80-х роках почала 
впроваджуватись розроблена вітчизняними 
вченими ґрунтозахисна контурно-меліора-
тивна система землеробства. Але, загалом, 
у агросфері України посилювалась еколо-
гічна криза, що особливо загострилася піс-
ля аварії на Чорнобильській АЕС. 

Серед чинників нинішньої складної еко-
логічної ситуації в агросфері слід також 
виокремити неефективність державного 
управління, незадовільне використання 
економічних важелів для впровадження 
екологічно безпечних технологій, низький 
рівень екологічної культури виробників 
та населення, а також малу активність і 
ефективність дії екологічних організацій 
та громадського руху.

Особливої уваги потребує питання 
впровадження і налагодження системи 
загальнодержавного агроекологічного мо-
ніторингу з використанням сучасних ін-
формаційних і космічних технологій, оці-
нювання рівня забруднення всіх складових 
агроландшафтів патогенними організмами 
(віруси, бактерії, мікроміцети), органіч-
ними ксенобіотиками та важкими мета-
лами, вивчення міграції та трансформації 
токсикантів у ґрунті та у системі «ґрунт — 
рослина — тварина — людина» тощо. Не 
менш важливим напрямом також є розроб-
лення методів та технологій відновлення 
забруднених ґрунтів і повернення їх у сіль-
ськогосподарське виробництво [10].

Звичайно, забезпечення населення про-
довольством і сировиною потребує знач-
ної інтенсифікації усіх галузей сільського 
господарства, що спричиняє деградацій-
ні процеси в агросфері. Якщо на початку 
XX ст. вони були локальними, то нині 
стали глобальними і потребують швидкої 
оптимізації сільськогосподарського ви-
робництва, у т.ч. із урахуванням змін клі-
мату [11].

Сучасна агроекологія на основі комп-
лексного системного підходу визначає 
шляхи переходу агроекосистем у напрямі 
збалансованого розвитку. Це означає, що 
стабільне отримання необхідної кількості 
високоякісної конкурентоспроможної про-
дукції повинно здійснюватися на умовах 
обмеження витрат антропогенної енергії, 
поновлення природних ресурсів, форму-
вання збалансованих агроекосистем і мі-
німального забруднення навколишнього 
природного середовища з урахуванням 
критеріїв раціонального природокористу-
вання і принципів біоетики.
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Агросфера формується та постійно під-
тримується людиною і за своєю суттю є 
інерційною. Управління нею потребує сис-
темного підходу та науково обґрунтованої 
стратегії. Незалежно від того, що агросфера 
переважно є антропогенною системою за 
своєю фундаментальною суттю, але вона 
становить і частину біосфери, тому у ній 
діють основні механізми, характерні для 
останньої. Це — наявність фотоавтотро-
фів і хемогетеротрофів (до них належить 
і людина), сюди входять кругообіг біоген-
них елементів та енергії, збалансованість 
взаємодії патогенних чинників (вірусів, 
мікроорганізмів, комах) з рослинами і тва-
ринами. Порушення такого балансу може 
мати катастрофічні наслідки [10, 12].

Як відомо, фундаментом і основою існу-
вання та збалансованості біосфери є біо-
різноманіття. За його збіднення вся систе-
ма стає нестійкою, що може призвести до 
повного її колапсу. Особливо це стосується 
агроекосистем. Інтенсифікація аграрно-
го виробництва створила у людини уяву 
про домінування керованих антропоген-
них чинників у розв’язанні всіх проблем 
у агросфері, зокрема стосовно техніки, 
добрив, хімічних засобів захисту рослин і 
тварин тощо. Недооцінювання цього чин-
ника, брак досліджень з визначення шляхів 
збереження біорізноманіття ставить під за-
грозу можливість досягнення збалансова-
ного розвитку агроекосистем і, відповідно, 
благополуччя населення [13].

Безперечно, функцію основного году-
вальника людини агросфера виконуватиме 
завжди. Але ця мета повинна досягатися 
на основі пріоритетності збереження при-
родних ресурсів, поліпшення якості про-
дукції, значного підвищення ефективності 
використання енергії Сонця, передусім зе-
леними рослинами, інтенсифікації мікро-
біологічних процесів у ґрунті як важливої 
ланки кругообігу речовин в агроекосис-
темах, зокрема біологічної азотфіксації і 
мобілізації фосфору. Це потребує не тіль-
ки нових шляхів розв’язання проблем 
соціально-економічних відносин у сфері 
агро промислового виробництва, а й нових 
взаємовідносин між агросферою, техно -

сферою та урбосферою, застосування висо-
ких енергозберігаючих природоохоронних 
технологій. 

Для України проблема формування но-
вої збалансованої агросфери має особливе 
значення. Нині назріла необхідність визна-
чення нової стратегії розвитку як агропро-
мислового виробництва, так і агросфери 
загалом. Потрібні рішучі дії і підтримка 
на державному рівні впровадження осно-
вних положень Концепції сталого розви-
тку, формування агросфери на її принци-
пах, біосферно-ноосферного підходу, що 
ґрунтується на ідеях В. Вернадського. Для 
цього насамперед необхідно розробити мо-
дель агросфери України ХХІ ст. на засадах 
усталених принципів агроекологічної і еко-
номічної науки. До того ж слід враховувати 
якісні зміни у навколишньому природному 
середовищі, що стали наслідком значного 
посилення у ХХ ст. антропогенного на-
вантаження на довкілля, сучасні тенденції 
глобальних змін клімату тощо. 

В Україні й досі не існує механізмів 
економічних стимулів щодо впровадження 
екологічно безпечних технологій. Низьким 
залишається рівень застосування іннова-
ційних, ресурсозберігаючих та природо-
охоронних технологій, у т.ч. технології пе-
реробки та утилізації відходів аграрного 
виробництва.

Негативні процеси особливо швидко 
поглиблюються в останні десятиліття, що 
зумовлено глобальними змінами клімату, 
збільшенням кількості техногенних ка-
тастроф, невідповідністю технологій ви-
робництва сучасним вимогам екологічної 
безпеки. Тому актуальним залишається 
питання формування збалансованих агро-
ландшафтів, збільшення площі екологічно 
стабілізуючих угідь та доведення до опти-
мального рівня площі лісових насаджень 
у структурі агроландшафтів, збереження і 
відтворення природних ресурсів загалом. 
У галузі рослинництва і тваринництва 
необхідно приділити особливу увагу ство-
ренню екологічно безпечних технологій, 
придатних для одержання високоякісної 
сільськогосподарської продукції з неви-
снажливим використанням природних ре-
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сурсів (земельних, водних, біологічних) за 
мінімального впливу на довкілля [14].

І насамкінець слід зауважити, що лише 
усвідомлення значення науки агроекології 
у сучасному аграрному виробництві, за-
стосування на практиці наукових посту-
латів продуманого управління екологіч-
ними процесами в агросфері, дотримання 

збалансованості потреб економічного роз-
витку і можливостей відтворення природ-
них ресурсів, комплексна реалізація агро-
екологічних заходів і технологій в АПК — 
це основа стабільного розвитку держа-
ви, тривалості життя і міцного здоров’я 
та благополуччя нинішніх і прийдешніх 
поколінь.
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Обґрунтовано необхідність підвищення родючості ґрунту як основи екологічно стійкої 
аграрної системи. За результатами стаціонарних дослідів і теоретичних досліджень 
наведено коефіцієнти корисної дії фотосинтетично активної радіації для різних ґрун-
тово-кліматичних умов. Серед проблем управління аграрними виробничими системами 
особливу увагу приділено відсутності комплексних планів розвитку виробництва. 
Запропоновано етапи розв’язання цієї проблеми на основі оптимізації співвідношення 
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Главная особенность сельскохозяйст-
венного производства состоит в том, что 
его эффективность непосредственно свя-
зана с уровнем почвенного плодородия. 
Если в результате технологического цикла, 
например за ротацию севооборота, не обе-
спечивается воспроизводство исходных 
параметров плодородия почвы, то можно 

утверждать о бесперспективности данно-
го производства. Иными словами, нево-
зобновляемое использование почвенных 
запасов легкодоступных питательных ве-
ществ и углерода в дальнейшем приводит 
к неуклонному снижению продуктивно-
сти посевов и экономической нецелесо-
образности ведения хозяйства даже при 
минимальных затратах ресурсов химико-
техногенного происхождения, например, © Ю.А. Тарарико, В.П. Ковальчук, А.П. Войтович, 2017
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в технологической цепочке «обработка 
почвы — посев — уборка урожая». Поэто-
му высокорентабельные, экологически 
устойчивые аграрные производственные 
системы могут функционировать только 
на основе воспроизводства и повышения 
почвенного плодородия [1–2]. При этом 
для наращивания производства продукции 
необходимо постоянно улучшать качество 
земельных ресурсов, повышать уровень 
почвенного плодородия по всем показате-
лям, и в первую очередь по содержанию 
гумуса и основных элементов питания. 
Именно из соблюдения этого первого усло-
вия необходимо исходить при формирова-
нии плана развития любого хозяйственно-
го формирования и распределении средств 
в процессе производственного цикла.

Цель работы — показать, что комплекс-
ное планирование развития конкретного 
хозяйства целесообразно начинать с его 
межотраслевой оптимизации на эколого-
экономических принципах. Информацион-
но-аналитические системы могут служить 
инструментом реализации управления 
процессами выработки экологически и 
экономически обоснованных решений в 
сельскохозяйственном производстве.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Наши теоретические исследования 
проводились исходя с результатов стацио-
нарных опытов научно-исследовательских 
учреждений НААН [3]. Опыты заложены в 
разных почвенно-климатических условиях 
с целью определения доз традиционных и 
альтернативных органических и минераль-
ных удобрений, обеспечивающих воспро-
изводство плодородия почвы и высокую 
продуктивность посевов. Так, в Полесье 
на дерново-подзолистой почве коэффици-
ент полезного действия фотосинтетически 
активной радиации (КПД ФАР) без вне-
сения удобрений не превышает 0,60%, а с 
их внесением максимально повышается до 
1,14%, при средней многолетней продук-
тивности севооборота 38,5 и 63,2 ц к.е./га 
соответственно. В условиях неустойчи-
вого увлажнения Левобережной Лесосте-

пи на чернозёме типичном без внесения 
удобрений КПД ФАР и продуктивность 
находятся на уровне соответствующих по-
казателей Полесья. Применение удобрений 
обеспечивает максимальное увеличение 
этих показателей до 0,87% и 51,0 ц к.е./га. 
В Правобережной Лесостепи на чернозёме 
оподзоленном, в условиях достаточного 
увлажнения и без удобрений, КПД ФАР не 
превышает 0,68% и при совместном внесе-
нии органических и минеральных удобре-
ний почти удваивается и достигает 1,29%, 
при продуктивности севооборота 43,4% и 
76,1 ц к.е./га. В засушливых условиях степ-
ной зоны на чернозёмах типичных мало-
гумусных КПД ФАР составляет 0,56%, а 
под влиянием удобрений максимально 
увеличивается до 1,09%. Однако, по мне-
нию А.А. Ничипоровича [4], реально до-
стижимый уровень КПД ФАР в условиях 
достаточного увлажнения составляет 2% 
и более. Это может свидетельствовать о 
том, что при закладке опытов дозы удобре-
ний применялись произвольно, поскольку 
исследователю заранее точно предугадать 
оптимальные дозы азота, фосфора, калия 
и органического углерода в нужном соот-
ношении, в сущности, невозможно. Только 
после их длительного применения на осно-
ве балансовых исследований удалось уста-
новить, что практически по всем вариантам 
стационарных опытов дозы органических и 
минеральных удобрений являлись несба-
лансированными, т.е. имело место чрезмер-
ное накопление одних элементов питания 
и при этом — острый дефицит других. Во 
многих случаях в испытуемых системах 
удобрения нарушается оптимальное соот-
ношение углерода к азоту (С : N, как 30 : 1) 
[2]. Это приводит к повышению непро-
дуктивных потерь данных элементов, сни-
жению активности гумификации свежего 
органического вещества. Такое положение 
можно считать одной из главных причин 
относительно невысокой продуктивности 
посевов и КПД ФАР даже на очень богатых 
агрофонах. Из этого вытекает предположе-
ние о том, что при соответствующей кор-
ректировке систем применения удобрений 
можно существенно повысить продуктив-
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ность севооборотов. В результате оптими-
зации почвенных режимов в отдельных 
почвенно-климатических зонах Украины 
появляется возможность повысить КПД 
ФАР до 1,5–2%, что эквивалентно 80–
90 ц/га и более озимой пшеницы. Между 
тем в США данная проблема в настоящее 
время успешно решается. К примеру, уро-
жайность кукурузы в среднем по стране 
составляет 70–80 ц/га, и в ближайшее 
время этот показатель планируется повы-
сить до уровня 100–110 ц/га. Обобщение 
результатов исследований в стационарных 
опытах, в конечном счёте, позволило скор-
ректировать системы удобрения примени-
тельно к разным почвенно-климатическим 
условиям с целью дальнейшего повышения 
продуктивности посевов. В итоге, были 
установлены и формализованы основные 
закономерности формирования высоко-
продуктивных агроэкосистем, создан соот-
ветствующий алгоритм [1]. Таким образом, 
даже в длительных стационарных опытах 
добиться оптимизации всех параметров 
плодородия почвы чрезвычайно сложно. В 
производственных условиях полное реше-
ние данной проблемы несравнимо услож-
няется и практически невозможно даже 
при высокой квалификации персонала.

Переходя к практической стороне проб-
лемы эффективного управления продук-
тивностью современных аграрных произ-
водственных систем, необходимо отметить, 
что в процессе реализации земельной ре-
формы землепользователи Украины стал-
киваются с множеством сложных, порой 
неразрешимых проблем. Прежде всего, 
это острый дефицит ресурсов и нерацио-
нальное использование имеющихся огра-
ниченных средств. В результате образует-
ся замкнутый круг: при завершении про-
изводственного цикла вложения либо не 
окупаются, либо приносят прибыль, не-
достаточную для эффективного развития 
производства. В этих условиях форми-
рование высокорентабельной производ-
ственной системы возможно при наличии 
у персонала четкого плана развития пред-
приятия и приоритетов вложения капитала 
в процессе хозяйственной деятельности. 

На практике, чаще всего, имеет место спон-
танное, интуитивное принятие решений, 
целесообразность которых определяется 
огромным количеством факторов и зави-
сит, главным образом, от опыта и уровня 
квалификации имеющихся специалистов. 
Напротив, при наличии комплексного пла-
на развития производства хозяйство рас-
сматривается как единая, с доведенными до 
совершенства кругооборотами вещества и 
потоками энергии система, в которой каж-
дый чётко понимает своё место в общем 
производственном процессе.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На наш взгляд, формирование ком-
плексного плана развития конкретного 
хозяйства целесообразно начинать с его 
межотраслевой оптимизации. Наличие 
высокопродуктивного поголовья сельско-
хозяйственных животных является обя-
зательным условием успешного развития 
растениеводства. Прежде всего, при отсут-
ствии животноводческой отрасли теряется 
смысл в выращивании бобовых кормовых 
культур, в первую очередь многолетних 
бобовых трав, являющихся почвоулучшаю-
щими культурами, способных накапливать 
в почве огромное количество органическо-
го углерода и биологического азота. При 
этом в интенсивных севооборотах без трав 
обеспечить бездефицитный баланс гумуса 
за счёт применения всей малоценной части 
урожая на удобрение невозможно. 

С другой стороны, сельскохозяйствен-
ные животные позволяют более полно ути-
лизировать растительную биомассу, а также 
за счёт многократного использования био-
генных элементов ощутимо сократить рас-
ходы на приобретение минеральных удо-
брений. Например, при реализации 100 т 
зерна за пределы хозяйства отчуждает-
ся около 3,5 т биогенных элементов. При 
скармливании этого зерна сельскохозяй-
ственным животным с молоком из агроэко-
системы будет теряться 0,7 т элементов пи-
тания, с мясом — 0,3–0,4 т. Соответственно, 
вынос азота в зависимости от специализа-
ции животноводства сокращается в 4–8 раз, 
фосфора — в 10–25, калия — в 60 раз. Важ-
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но отметить, что особенно существенно со-
кращается отчуждение фосфора и калия, 
поскольку, в отличие от азота, до 50% кру-
гооборота которого можно пополнить из 
атмосферы биологическим путём в самой 
агроэкосистеме, запасы данных элементов 
в доступной для растений форме в почве 
ограничены, и пополнять их можно только 
за счёт дорогостоящих минеральных удо-
брений. При этом следует учитывать, что 
высокий уровень рециркуляции одних и 
тех же элементов питания возможен лишь 
при обеспечении «герметичности» их кру-
гооборота в системе «почва — растение — 
животное — отходы животноводства — поч-
ва», что достигается соблюдением техно-
логии накопления, хранения и внесения 
органических удобрений, в особенности 
навоза. При нарушении данного требова-
ния и применения навоза низкого качества 
потребность в минеральных удобрениях 
резко возрастает. 

Таким образом, основополагающим 
условием повышения продуктивности 
и устойчивости агроэкосистем является 
адаптация специализации производства 
к конкретным почвенно-климатическим 
условиям на основе оптимизации соотно-
шения отраслей растениеводства и живот-
новодства. Результаты наших исследова-
ний относительно баланса удобрений в ста-
ционарных опытах и сельскохозяйствен-
ных предприятиях показали, что данный 
показатель должен составлять не менее 
0,8 условных голов (у.г.) на 1 га сельско-
хозяйственных угодий, с максимальным 
уровнем до 2 у.г./га. При этом, чем выше 
насыщенность землепользования живот-
ными, тем больше рециркуляция элемен-
тов питания и органического углерода, ко-
торая приближается к 100% при плотности 
поголовья около 2 у.г./га.

После решения проблемы межотрасле-
вой оптимизации в проекте развития хо-
зяйства необходимо отработать большое 
количество других направлений: системы 
применения удобрений, средств защиты 
растений, севообороты, кормопроизвод-
ство, семеноводство, техническое обеспече-
ние и т.д. Комплексно увязать такую мно-

гофакторную систему с целью получения 
намеченного эффекта очень сложно. Одна-
ко подобные задачи эффективно решают-
ся при помощи современных информаци-
онных технологий. Такие разработки уже 
существуют и применяются на практике. 
Примером может служить универсальный 
информационно-аналитический компью-
терный комплекс «AIS.AGRO», который 
позволяет оперативно разрабатывать мно-
жество сценариев производственной дея-
тельности любого сельскохозяйственного 
предприятия, моделировать различные ва-
рианты применительно к существующим 
или запланированным производственным 
показателям (рис.).

В процессе создания комплексного тех-
нологического проекта развития хозяйства 
(3–5-летнего плана) его руководитель и 
специалисты осваивают технологию ра-
боты с ним. Понятно, что при реализации 
разработанного проекта будут возникать 
различные корректировки, уточнения, свя-
занные с непредвиденными обстоятель-
ствами, в т.ч. с экстремальными погодными 
условиями, изменением цен и спроса на 
определённые виды продукции. 

Также в процессе повседневной работы 
специалисты, принимающие управленче-
ские решения, вводят в банк данных воз-
можные или произошедшие изменения — 
урожайности культур, структуры посевных 
площадей, продуктивности животных, их 
численности и т.д. Самостоятельно опера-
тивно проводят необходимый анализ и вы-
бирают близкий к оптимальному вариант 
или несколько перспективных вариантов 
действий, учитывающие интересы всех 
производственных секторов предприятия. 

Для реализации на практике разрабо-
танного проекта составляются переходные 
таблицы: в растениеводстве — от факти-
ческого размещения культур по полям к 
намеченным севооборотам; в животновод-
стве — от фактического поголовья живот-
ных к запланированной структуре, коли-
чественному и породному составу стада. 
Согласно этим таблицам, по переходным 
годам необходимо стремиться к жестко-
му соблюдению плана. В процессе и после 
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освоения севооборотов и системы примене-
ния удобрений необходимо обеспечить по-
стоянный рост продуктивности посевов. 

В отличие от животноводства, где вы-
ход продукции находится в контролируе-
мых условиях, в растениеводстве получить 
запланированный урожай практически ни-
когда не удаётся. Это связано с тем, что 
каждый год по погодным условиям, фи-
тосанитарному состоянию посевов и по 
многим другим показателям — уникален, 
соответственно, посевы различных куль-
турных растений по-разному реагируют на 
складывающиеся специфические условия 
определённого года. Даже при соблюдении 
оптимальных параметров почвенного пло-
дородия, создании благоприятных агро-
химических, агрофизических, физико-хи-
мических, микробиологических и других 
свойств почвы, возможны либо недобор 
продукции (неблагоприятный год), либо 
получение большей продуктивности куль-
тур, чем предполагалось (благоприятный 
год). С помощью блока программы «Балан-

сы», созданного на основе формализации 
результатов исследований в стационарных 
опытах и позволяющего производить ба-
лансовые исследования в действующих 
сельскохозяйственных предприятиях, при 
вводе в блок «Исходная информация» 
фактической урожайности предыдущей 
культуры пользователь точно устанавли-
вает дозы удобрений под последующую 
при помощи модуля расчета доз и подбора 
определенных торговых марок. Таким об-
разом, удаётся постоянно поддерживать 
питательный режим почвы в оптимальном 
состоянии. В результате возникают пред-
посылки для целенаправленного подъёма 
продуктивности севооборотов, и при соб-
людении закона возврата уровень плодо-
родия почвы будет неуклонно повышаться. 
Это обеспечит стабильный рост продук-
тивности пашни.

Отдельные возможности совершен-
ствования землепользования с помощью 
комплекса «AIS.AGRO» показаны на при-
мере сельскохозяйственного предприятия, 
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� �

�
����������������������������������������������������������������

�

�� ��������� ��������� ������������� ����������������� �������� ���������

���������� ������������� �������� ���� ������������� �� ������������ � ����������

����������������������������������������������������������������������������

������ ���������� ���������� ��������������� ����������� ���������� ��

���������������� ������������������ �� ����� �� ��������������� ����������

��������������������������������������������������������������������

������� �� ��������� ������������� ������� ������������� ������������

������������������������������������������������������������������������

���������� �� ������������ ��������� ���������� ��������� ����������

������������������������������������������ �������������������������������

�����������������������������������������������������������������������

���� ���������� �������������� ���������� ���������� ������������ ���������

���������������������������������������������

Ю.А. ТАРАРИКО, В.П. КОВАЛЬЧУК, А.П. ВОЙТОВИЧ



192017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

расположенного в северной части Полтав-
ской области. Структура агроландшафта и 
землепользования является типичной для 
Левобережной Лесостепи Украины. Пре-
обладающая почва — чернозем типичный 
малогумусный со средней обеспеченнос-
тью доступным для растений фосфором 
и калием. 

При разработке моделей развития этого 
хозяйства использовалась информация от-
носительно основных характеристик зем-
лепользования и следующих параметров:

1. Ретроспективная модель — продук-
тивность растениеводства на уровне 40 ц 
к.е./га; поголовье животных — 0,5 у.г./га.

2. Современная модель — продуктив-
ность растениеводства на уровне 30 ц к.е./га; 
поголовье — 0,4 у.г./га.

3. Перспективная модель — продуктив-
ность растениеводства на уровне 50 ц к.е./га; 
поголовье — 1 у.г./га.

В процессе определения векторов меж -
отраслевой оптимизации и совершенст-
вования структуры землепользования 
равнинные земли, в отличие от традицион-
ного радиального размещения полей в сево-
оборотах, предложено дифференцировать 
по их расстоянию от объектов животновод-
ства. Из отдаленных полей сформированы 
зернотравяные сево обороты 
с долей трав до 40%, систе-
ма удобрения в которых ба-
зируется на использовании 
всей побочной продукции на 
удобрение и внесении NPK, 
исходя из запланированного 
уровня продуктивности. На 
земельных массивах, приле-
гающих к животноводческим 
комплексам, созданы интен-
сивные зернопропашные сево-
обороты с внесением высоких 
доз навоза. Такая организация 
территории дает возможность 
полностью реализовать систе-
му воспроизводства плодоро-
дия почвы при сокращении 
затрат на 10%.

Баланс гумуса без учёта 
компенсирующего действия 

Характеристика производственных моделей

Показатель
Модель

1 2 3

Поголовье, у.г./100 га 49,8 38,1 100,0

Потребность в корме, тыс. т к.е. 11,9 8,5 24,3

Протеин, г/кг 105,4 103,6 112,2

Площадь трав, % 17,5 11,9 23,8

Продуктивность, ц к.е./га 41,1 32,3 52,9

Необходимо навоза, т/га 7,3 10,0 5,9

Производство навоза, т/га 6,7 5,6 13,3

Потребность в NPK, кг/га 65,0 58,0 63,0

Азотфиксация, кг/га 32,0 23,0 65,0

Рециркуляция, % 56,0 51,0 60,0

Кээ 6,1 5,2 6,4

наличных органических удобрений в со-
временной модели значительно ухудшился 
(–0,55 т/га) в сравнении с его исходным 
значением (–0,35 т/га). Это объясняется 
как снижением продуктивности растение-
водства и накопления растительных остат-
ков, так и сокращением площади многолет-
них трав. В перспективной модели баланс 
гумуса приближается к бездефицитному 
(–0,1 т/га). Таким образом, если при ис-
ходных и современных производственных 
показателях растениеводства и животно-
водства для воспроизводства гумусного со-
стояния почвы объемов навоза не хватает, 
то при реализации перспективной модели 
его накопление будет превышать потреб-
ность (табл.).

Для определения объемов применения 
на удобрение излишков соломы устанав-
ливается общий объем ее производства, 
а также учитывается потребность живот-
новодства. Во всех моделях при целена-
правленном использовании имеющихся 
ресурсов органического вещества в сево -
оборотах можно обеспечить бездефицит-
ный баланс гумуса, однако при снижении 
урожайности культур и поголовья живот-
ных, относительно модели 2, будет ощу-
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щаться дефицит органического углерода. 
Для воспроизводства гумусного состояния 
почвы в близлежащих зернопропашных 
севооборотах без трав необходимо вно-
сить до 20 т/га навоза, что подтверждают 
результаты исследований в стационарном 
опыте Полтавской опытной станции при 
аналогичных почвенно-климатических 
условиях.

Вынос биогенных элементов в модели 1 
суммарно составляет 251 кг/га, в моде-
ли 2 — 192, в модели 3 — 330 кг/га, при про-
дуктивности пашни — 40, 30 и 50 ц к.е./га 
соответственно. За счет рециркуляции и 
азотфиксации в моделях 1, 2, 3 в почву 
поступает: азота — 82, 74 и 96%, фосфора — 
62, 56 и 83, калия — 70, 64 и 71% от вы-
носа соответственно. В зернопропашных 
севооборотах в моделях 1 и 2 потребность в 
минеральных удобрениях за счет высоких 
доз навоза незначительная, а в модели 3 
поступление элементов питания с навозом 
преобладает над их выносом.

ВЫВОДЫ

На примере имитационного сценарного 
моделирования доказано, что формирова-
ние комплексного плана развития конкрет-
ного хозяйства целесообразно начинать с 
его межотраслевой оптимизации. При этом 
главным условием повышения продук-

тивности и устойчивости агроэкосистем 
является адаптация специализации про-
изводства к конкретным почвенно-клима-
тическим условиям на основе оптимизации 
соотношения отраслей растениеводства и 
животноводства.

Показано, что при повышении общей 
продуктивности перспективной модели 3 
до 52,9 ц к.е./га, в сравнении с современ-
ной моделью 2 (32,3 ц к.е./га), потребность 
в минеральных удобрениях для достиже-
ния бездефицитного баланса питательных 
веществ повышается лишь на 8,6%. Это 
объясняется повышением уровня рецир-
куляции элементов питания с 51 до 60%, а 
также увеличением использования биоло-
гического азота с 23 до 65 кг на 1 га пашни. 
В результате коэффициент энергетической 
эффективности (Кээ) возрастёт с 5,2 до 6,4, 
поступление денежных средств увеличится 
на 40%, чистая прибыль — в 1,8 раза.

Провести комплексный расчет, опера-
тивную разработку множества сценариев 
производственной деятельности любого 
сельскохозяйственного предприятия, смо-
делировать различные варианты примени-
тельно к существующим или запланиро-
ванным производственным показателям 
позволяет разработанный авторами универ-
сальный информационно-аналитический 
компьютерный комплекс «AIS.AGRO».
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ГЛОБАЛЬНІ ЗМІНИ КЛІМАТУ ТА КОНЦЕПТУАЛЬНІ ОСНОВИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ АГРОЕКОСИСТЕМ

Глобальні зміни клімату на Землі, по-
чаток етапу «екологічних криз» у взаємо-
відносинах людини та природи наглядно 
демонструють, що питання виживання в 
умовах зростання антропогенного тиску 
на навколишнє природне середовище на-
бувають дедалі більшої актуальності для 
її біорізноманіття [1]. Наразі відомо, що 
впродовж найближчих 20–30 років через 
техногенні зміни в навколишньому при-
родному середовищі світ може втратити 
понад 1 млн видів рослин і тварин. По-
ряд із тим біорізноманіття — це запорука 
стійкості, витривалості як окремих еко-
систем, так і біосфери загалом. Ось чому 
зменшення біорізноманіття — це значна 
втрата біосфери, одна з головних екологіч-
них проблем сьогодення. Найпомітнішим 
наслідком зміни клімату стає не лише по-
ступове потепління, аридизація, а й зна-
чне збільшення «надзвичайних ситуацій», 
таких як сильні посухи, повені, шторми, 
урагани, спекотні дні, кислотні дощі, лісо-
ві пожежі, піщані бурі тощо. Людство буде 
змушене зіткнутися з проблемами водопо -
стачання та з деградацією сільськогоспо-
дарських земель і лісів. Останнім часом 
низку проблем зумовлено також безжа-

лісною експлуатацією земельних угідь. У 
всьому світі швидкими темпами відбува-
ється деградація й ерозія ґрунтів. За да-
ними ООН, понад 900 млн людей прожи-
вають у посушливих зонах нашої планети, 
землі яких потерпають від спустелювання. 
Екологічною проблемою є і загибель вод-
них екосистем. Значна кількість отруйних 
речовин, що накопичуються навколо міст, 
промислових центрів, виносяться поверх-
невими та ґрунтовими водами у ріки, а 
звідти — в моря й океани. Значну тривогу 
у світі викликає перезабруднення атмосфе-
ри шкідливими газами, що призводить до 
збільшення площ озонових «дір» та акти-
вації розвитку парникового ефекту. Клю-
човою подією міжнародних кліматичних 
переговорів ООН зі зміни клімату (Париж, 
2015) стало оголошення 47 країнами світу 
рішення про повний перехід на викорис-
тання лише відновлюваної енергетики вже 
до середини цього століття. Раніше такі 
плани прийняли Німеччина, Швеція, Нор-
вегія та ін. Такі країни, як США, Канада 
та Мексика, планують досягти 50% вироб-
ництва електроенергії з чистих джерел до 
2025 р. Наразі доля відновлюваних джерел 
в загальному енергоспоживанні України 
становить 6%. У планах на найближчу перс-
пективу (до 2020 р.) — довести цей показ-
ник до 11%.
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Однією з найгостріших екологічних 
проблем сьогодення залишається необхід-
ність демонтажу сотень блоків АЕС, що 
відпрацювали свій ресурс, транспортуван-
ня й безпечне поховання твердих і рідких 
радіоактивних відходів. Тому на зламі тися-
чоліть перед людством постала надзвичай-
но складна проблема — вибір нової моделі 
сталого розвитку цивілізації, яка зможе 
протистояти дедалі більшій деградації нав-
колишнього природного середовища.

Сталий розвиток — це такий процес 
формування і розвитку суспільних відно-
син, за якого вплив на довкілля залишаєть-
ся у межах господарської ємності довкілля, 
тобто такий, що забезпечує збереження 
природної основи не лише для розвитку 
економічного базису і сприятливого життя 
людини, а й для оптимальних умов існуван-
ня всього біорізноманіття. Вперше перехід 
до сталого розвитку було проголошено на 
конференції ООН з навколишнього середо-
вища і розвитку (Ріо-де-Жанейро, 1992), де 
представники 179 держав світу визначи-
ли в «Порядку денному на ХХ1 століття» 
сталий розвиток як стратегію існування 
нашої планети. В ньому викладено основні 
принципи, які визначають права всіх на-
родів Планети на розвиток та їх обов’язки 
щодо збереження оптимального для життя 
людини навколишнього природного середо-
вища. Це розвиток, у центрі якого — лю-
дина, яка прагне зберегти природу, тому 
концепція сталого розвитку, поряд з еко-
логічною, дедалі ширше набуває гуманіс-
тичної спрямованості [2]. На нашу думку, 
для успішного втілення в життя концепції 
сталого розвитку агроекосистем в Україні, 
насамперед, необхідно чітко визначитись, 
що слід вважати «агроекосистемою». 

З одного боку, це — «нестала система 
агроценопопуляцій культивованих рослин 
на оброблюваних ґрунтах, склад, структура 
і режим яких підтримується людиною», 
а з іншого, якщо вкладати в це поняття 
соціальний та екологічний чинник, — «те-
риторія, яка використовується за єдиним 
господарським планом для виробництва 
сільськогосподарської продукції» [3]. Тоді 
до поняття агроекосистеми слід віднести 

весь перетворений ландшафт з полями, 
луками, лісами, річками, вирощувану ху-
добу і навіть населені пункти. Такі агро-
екосистеми створюються людьми, і вони, 
на відміну від міських, є «автотрофними», 
бо для них основний енергетичний ресурс, 
як і в природі, — Сонце. Додаткова антро-
погенна енергія в їх загальному бюджеті не 
є визначальною. Накопичена рослинами 
(продуцентами) сонячна енергія або без-
посередньо використовується людиною 
(зерно, овочі, фрукти), або надходить до 
неї через консументи (тварини), тобто в 
агроекосистемі функціонують три блоки — 
поля, луки та худоба.

Співвідношення між блоками, їх якіс-
ний склад регулює людина, насамперед 
через певні енергетичні субсидії. На нашу 
думку, саме від їх форми (обробіток ґрунту, 
зрошення, добрива, пестициди, затрати на 
селекцію нових сортів), поєднання одномо-
ментних інтересів (урожай поточного року, 
прибуток понад усе) та відповідальності за 
збереження ресурсів для майбутніх поко-
лінь і залежить стійкість таких систем. 

Особливо важливу роль в сталому роз-
витку агроекосистем відіграє соціальний 
чинник: чим досконаліша соціальна сис-
тема, рівень свідомості, тим активнішим є 
прагнення до досягнення стійких агроеко-
систем, де підтримується баланс поживних 
речовин і гумусу в ґрунтах, продуктивність 
і видове різноманіття пасовищ, стан во-
дойм, якість продуктів харчування, пові-
тря, питної води тощо.

Тому сталий розвиток агроекосистем 
неможливий без переходу на принципи 
сталого розвитку всієї держави, базисом 
якого є такий процес формування і роз-
витку суспільства, за якого вплив на дов-
кілля залишається в межах господарської 
підтримки навколишнього природного се-
редовища, тобто щоб збереглася природна 
основа як для сприятливого життя людини, 
так і збереження різноманіття. Сталий роз-
виток базується на принципі забезпечення 
гармонізації співіснування людини і при-
роди, на реалізації права на справедливе 
задоволення потреб і рівність можливостей 
розвитку сучасних і майбутніх поколінь.
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Політика сталого розвитку відповідає 
стратегічним цілям України не лише на 
порівняно близьку, а й далеку перспективу. 
Всі ми розуміємо, що ефективне викори-
стання доволі багатого природно-ресурс-
ного потенціалу та ресурсозбереження — 
один із головних чинників економічного 
зростання нашої держави на найближчі 
роки [4]. Так, Україна є регіоном Європи, 
в якому навколишнє природне середовище 
є найбільш трансформованим у всіх його 
компонентах і проявах. Природа втрати-
ла властиві їй домінанти і набула ознак 
типового антропогенного середовища. Як 
відомо, в Україні землеробська трипіль-
ська культура сягає глибин епохи міді та 
бронзи, тому нинішня ситуація в нашій 
державі логічно віддзеркалює ставлення 
людини до землі, відображає стан культури 
в суспільстві, еволюцію його виробничих і 
суспільних відносин. 

Основним чинником масштабної де-
градації довкілля, передусім, є екологічна 
недосконалість структури земельних угідь 
та технологій вирощування сільськогос-
подарських культур [5]. Агроекосистеми 
у світі налічують значні площі: орні зем-
лі, плантації, сади і засіяні луки займають 
наразі 19 млн км2, пасовища та природні 
луки — 26,6 млн км2. Загалом, агросфера 
становить понад 10% поверхні суходолу під 
орними землями та ще 20% під сіножатями 
та пасовищами. Для отримання продук-
тів харчування та кормів також частко-
во використовуються лісові угруповання. 
Усе це разом становить 32% площі сухо-
долу.

Із загальної території України в 603,7 тис. 
км2 частка сільськогосподарських угідь ста-
новить 71%, землі лісового фонду — 15,6, 
водна поверхня — 4, забудовані землі — 4, 
інші землі — 5,6% [6]. Ці дані свідчать про 
те, що основу землекористування в нашій 
країні становлять землі сільськогосподар-
ського призначення, що зумовлює значне 
навантаження на довкілля. Як правило, 
розораність землі — це докорінні зміни в 
процесах ґрунтоутворення і агроекосистем. 
Господарська діяльність людини спричи-
нила порушення динамічної рівноваги між 

продукцією та деструкцією органічної ре-
човини в агроекосистемах. 

Ґрунт є найважливішою складовою 
екосистем, а його родючість залежить, на-
самперед, від умісту і складу гумусу, над-
ходження і трансформації органічної речо-
вини. Як відомо, вже на початок 80-х років 
ХХ ст. втрати гумусу компенсувалися за-
вдяки внесенню на кожен гектар орних зе-
мель близько 6 т органічних добрив. Пізні-
ше внесення органіки знизилося до 1,3 т/га, 
що зумовило збільшення дефіциту гумусу 
майже в 5 разів. Щорічні втрати гумусу 
становлять 600–700 кг/га [7]. 

Зауважимо, що сталі екосистеми мож-
ливі лише за умови стабілізації вмісту гу-
мусу в ґрунті завдяки внесенню необхідної 
кількості органічних добрив, оптимізації 
співвідношення між культурами просап-
ними та суцільної сівби, а також за умови 
мінімізації обробітку ґрунту, вапнування, 
гіпсування ґрунтів та їх захисту від ерозії. 

Екологічний статус ґрунту потребує 
розгляду його родючості в поєднанні з ін-
шими компонентами екосистеми, проте ви-
значальним має бути біологічний чинник. 
Необхідно зберігати природне різноманіття 
біотичної частини екосистеми, забезпечити 
оптимізацію умов існування всього фіто-
різноманіття, у т.ч. і культурних рослин 
агроценозів.

Зміна природного рослинного покриву, 
інтенсивні технології обробітку ґрунту і 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур зумовили не тільки видозміну самого 
ґрунту, а й напрям ґрунтоутворювальних 
процесів. Тому управління процесами за-
безпечення родючості ґрунту має здійсню-
ватися не тільки на ландшафтно-регіональ-
ному, а й ґрунтово-екосистемному рівнях. 
Перший передбачає оптимізацію структури 
природних і сільськогосподарських угідь, а 
другий — оптимізацію структури посівних 
площ у конкретних господарствах. Також 
останній передбачає розширення посівних 
площ багаторічних трав та кормових куль-
тур, залуження ерозійно небезпечних діля-
нок, тобто дає змогу вживати заходів щодо 
родючості ґрунту конкретної сівозміни і 
навіть поля [8].

ГЛОБАЛЬНІ ЗМІНИ КЛІМАТУ ТА КОНЦЕПТУАЛЬНІ ОСНОВИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ АГРОЕКОСИСТЕМ
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Особливе занепокоєння викликає де-
градація ґрунтів, зокрема їх ерозія та ток-
сифікація радіонуклідами, пестицидами та 
важкими металами. Надзвичайну екологіч-
ну проблему спричинила аварія на ЧАЕС, 
наслідки якої призвели до радіоактивного 
забруднення більш як 50 тис. км2 території 
України, що зумовило вилучення з корис-
тування майже 180 тис. га орних земель та 
157 тис. га лісів.

Після аварії на ЧАЕС надходження 
радіонуклідів у довкілля, включення їх у 
біологічні ланцюги міграції постійно зу-
мовлюють формування додаткового до 
природного фону джерела опромінення 
живих організмів, у т.ч. людини [9]. І нині, 
і в подальшому — це реальність, на яку слід 
зважати, особливо під час ведення сіль-
ськогосподарської діяльності на забрудне-
них територіях. У післяаварійний період 
дозові навантаження на людину визнача-
ються переважно внутрішнім опромінен-
ням, що є наслідком споживання забрудне-
ної радіонуклідами сільськогосподарської 
продукції, а основним дозоутворювальним 
радіонуклідом залишається 137Cs, і тільки 
локально 90Sr. 

Основним шляхом забруднення про-
дуктів як рослинного, так і тваринного 
походження є біогенна міграція у ланці 
«ґрунт — рослина», тобто через забруднен-
ня фітомаси. Тривалість періоду забруд-
нення цими радіонуклідами може про-
довжуватись десятки і сотні років, тому 
оцінка радіологічного стану сільськогоспо-
дарських угідь має передбачати агрорадіо-
екологічний моніторинг як за забруднен-
ням ними ґрунтів та вирощуваних культур, 
так і природних ландшафтів [9]. Адже саме 
останні визначають інтенсивність мігра-
ції радіонуклідів у системі «ґрунт — рос-
лина», перерозподілу радіонуклідів між 
компонентами навколишнього природного 
середовища та їх виносу за межі сільгосп-
угідь.

Важливу роль в екологічній інфраструк-
турі агроекосистем відіграють лісові наса-
дження, масиви задернованих земель, луки, 
малі водойми тощо. Як відомо, в середньо-
му у світі лісистість досягає 29%, а в Євро-

пі перевищує 41%. Науково обґрунтована 
площа лісів для поліської зони України має 
становити близько 34%, тоді як фактично 
маємо тільки 27, у лісостеповій — 18 і 13, 
у степовій — 9 і 5, у Карпатах — 45 і 42 і в 
АР Крим — 19 і 10% відповідно. На пер-
спективу в Україні передбачено створення 
нових лісів та полезахисних смуг на осно-
ві залісення малопродуктивних сільсько-
господарських земель та неугідь на площі 
близько 1,7 млн га.

Особливо шкідливим є руйнування 
прибережних рослинних угруповань в 
межах басейну рік (водорозділу), яке су-
проводжується зниженням різноманіття 
дикоростучих форм рослин через ерозію, 
вплив пестицидів, зникнення прибережних 
рослин. Рослинне різноманіття на прибе-
режних землях та сільськогосподарських 
угіддях має бути збережено для підтрим-
ки дикоростучих видів, що своєю чергою 
забезпечить сталий розвиток природних 
екосистем, допоможе в боротьбі зі шкідни-
ками у сільгоспвиробництві. 

Безсумнівно, заплановане поступове 
виведення з інтенсивного обробітку понад 
10 млн га орних земель та раціональне їх 
використання загалом сприятиме сталості 
агроекосистем в Україні. Управління зем-
лею і природними ресурсами має бути про-
гнозованим на тривалий час [10].

Сталий розвиток в аграрній сфері має 
передбачати:
• постійне збільшення виробництва 

збалансованого обсягу високоякісних про-
дуктів харчування, кормів, сировини з ура-
хуванням природно-ресурсного потенціалу 
конкретного регіону; 
• введення жорсткого контролю, сер-

тифікації і стандартизації виробленої про-
дукції, особливо генетично модифікованих 
матеріалів;
• здійснення соціально-економічних 

перетворень на селі, перебудову земельних 
та майнових відносин власності, створення 
багатоукладної економіки (не слід забувати 
про занепад майже 13 тис. сіл з населенням 
до 200 осіб);
• впровадження екологічно прогресив-

них, адаптованих до місцевих умов техно-
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логій, та реалізацію заходів з підвищення 
родючості ґрунтів. 

Сталий розвиток передбачає також удо-
сконалення управління людськими ресур-
сами, у т.ч. соціальну відповідальність за 
умови праці, потреби села, здоров’я спо-
живачів і їх безпеку як на поточний період, 
так і в майбутньому. Така системна пер-
спектива (від фермерських чи індивідуаль-
них господарств до локальних екосистем) є 
головною в розумінні сталого розвитку.

Сталому розвитку сприятиме і прагнен-
ня перетворити сучасні агроекосистеми в 
адаптивні, тобто стійкі і стабільні. 

Основним принципом рослинництва 
адаптивних агроекосистем є збереження 
природних ресурсів і енергетичних витрат 
за допомогою: заміни застарілих енерге-
тичних і промислових технологій на на-
укоємні, ресурсозберігаючі й екологічно 
безпечні; активізації генетико-селекційних 
робіт з метою отримання сортів і гібридів 
культурних рослин, спроможних давати 
високі та якісні врожаї за екстремальних 
коливань погоди; розробки і впровадження 
у виробництво ефективних агротехнологій 
вирощування та захисту сільськогосподар-
ських культур, плодових дерев і ягідників 
від екстремальних метеоумов; переоцін-
ки структури сівозмін у бік насичення їх 
культурами (багаторічні трави, сидерати, 
зернобобові), здатними поліпшувати якість 
ґрунту. Ці культури слід висівати також як 
пожнивні, ущільнювальні та ранні літні, 
що надасть змогу, підвищити родючість 
ґрунту без зменшення виходу корисної 
продукції рослинництва (зернові та про-
сапні культури); правильного добору і роз-
міщення культур, найбільш пристосованих 
до певних умов, а отже, найстійкіших до 
місцевих видів бур’янів, шкідників, збуд-
ників хвороб; введення в практику змі-
шаних агроценозів, спрямування зусиль 
селекціонерів для добору (зернові куль-
тури і трави, плодово-ягідні і сидеральні 
культури тощо) видів і сортів з якостями і 
властивостями, які доповнюватимуть один 
одного; відновлення оптимальної щільнос-
ті худоби (застосування принципу світила 
агрономічної науки минулого А.Т. Болото-

ва: на кожну десятину орних земель — дві 
голови великої рогатої худоби (ВРХ), тоді 
органічних добрив вистачить для підтрим-
ки родючості ґрунту, адже йому не спадало 
навіть на думку, що корми в агроекосисте-
мах одержують переважно завдяки посі-
вам, до того ж у формі зерна); оптимізації 
агроекосистем на основі балансу поживних 
речовин, відновлення поголів’я ВРХ відпо-
відно до потреб виробництва кормів, що є 
важливим кроком до адаптивних агроеко-
систем; збереження дикоростучих форм 
фіторізноманіття для посилення природ-
них екосистем, що забезпечить ефектив-
ність у боротьбі зі шкідниками сільсько-
господарських культур.

Господарства з більшим різноманіттям 
вирощуваних культур завжди відрізняють-
ся більшою економічною та екологічною 
стійкістю. Вирощуючи різноманітні куль-
тури, господар мінімізує економічний ри-
зик, зумовлений змінами цін, попитом на 
продукцію. Правильно розподілене різно-
маніття культур робить господарство більш 
стійким і в біологічному сенсі. Цього мож-
на досягти навіть у межах культури (виду) 
за допомогою науково обґрунтованого до-
бору сортів різної селекції, до того ж не 
найбільш високопродуктивних, а середніх 
за врожайністю, проте стійких до неспри-
ятливих умов (адже 60–70% орних земель 
розташовуються в зоні критичного земле-
робства).

Слід зважити і на природні межі рельє-
фу та ґрунтів, оскільки останні навіть у 
подібних агроландшафтах мають свої від-
мінності. Необхідно дотримуватися кон-
турно-меліоративного землеробства, а не 
формувати геометрично правильні поля, 
як це буває в більшості господарств. 

В агроекологізації землеробства важли-
ве значення мають науково обґрунтовані 
меліоративні системи, що регулюють вод-
ний, повітряний, поживний, окисно-від-
новний режими, тобто, загалом, впливають 
на екологічні умови в ґрунті. Вапнування, 
гіпсування ґрунтів, висівання солестійких 
і соленакопичувальних рослин дає змогу 
оптимізувати реакцію ґрунтового розчину, 
знизити концентрацію шкідливих легко-
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розчинних солей, поліпшити агрохімічні 
властивості ґрунту, запобігати його вто-
ринному засоленню в умовах зрошення. 
У комплексі з іншими агроприйомами ме-
ліорація дає змогу ліквідувати перезволо-
ження, посушливість, кислотність, луж-
ність, засоленість, ущільненість ґрунту, що 
сприяє збільшенню потужності орного 
шару, де розміщується коренева система 
рослин та ґрунтова біота [11].

Сталому розвитку екосистем також 
сприяє агролісомеліорація. Наприклад, 
лише захисні лісосмуги знижують швид-
кість вітру, небезпеку пилових бур, за-
тримують сніг, що зменшує глибину про-
мерзання ґрунту, запобігаючи вимерзанню 
посівів.

Крім того, розглядаючи адаптивні агро-
екосистеми, не можна не згадати про аль-
тернативне органічне землеробство, яке 
передбачає повну відмову від мінеральних 
добрив, хімічних засобів захисту рослин, 
плугів, чистих парів тощо і яке значно по-
ширюється в багатьох країнах світу. Нині 
перехід на альтернативне екологічне земле-
робство під силу, в основному, розвиненим 
країнам, де існує перевиробництво продук-
тів харчування і де першість надається саме 
якості продукції. В Україні впровадження 
цієї системи землеробства є можливим 
лише на невеликих площах, наприклад, 
для забезпечення продуктами харчування 
дитячих закладів, санаторіїв, лікарень.

Слід зауважити, що ведення сільсько-
господарського виробництва на принци-
пах «співробітництва» з природою може 
зумовлювати зниження випуску деяких 
продуктів, проте маємо пам’ятати, що в на-
ших сучасних «битвах за врожай» ми часто 
втрачаємо не менше третини, а то й більше 
вирощеного.

На жаль, в Україні, як і в багатьох ін-
ших регіонах інтенсивного землеробства, 
вирощування високоякісної сільськогос-
подарської продукції залежить від різких 
коливань погодних умов у період веге-
тації рослин. Нині, в умовах посилених 
глобальних змін клімату на планеті, дія 
несприятливих чинників навколишнього 
природного середовища стає дедалі відчут-

нішою і визначає місце країни на світовому 
аграрному ринку.

У багатьох країнах світу вже досягнуто 
межі екологічно допустимого антропоген-
ного навантаження на сільгоспугіддя. За-
стосування техногенних засобів (добрива, 
меліоранти, пестициди, гербіциди, біоло-
гічно активні речовини) у сільськогоспо-
дарських технологіях часто зумовлюють 
порушення екологічної рівноваги та фор-
мування трансформованих агроекосистем 
та агроландшафтів.

Сучасні процеси інтенсифікації агрови-
робництва характеризуються надто висо-
кою енерго- та ресурсоємністю. Внаслідок 
цього постійно зростає енергетична «вар-
тість» кожної харчової калорії. Тому сіль-
ськогосподарське виробництво у XXI сто-
літті базуватиметься на нових принци-
пах — збереженні навколишнього при-
родного середовища від руйнування та за-
бруднення, забезпеченні підвищення вро-
жайності сільськогосподарських культур у 
несприятливих умовах довкілля. Основни-
ми чинниками подальшого нарощування 
виробництва в аграрному секторі еконо-
міки будуть біологізація та екологізація 
рослинництва на основі керування потен-
ціалом онтогенетичної та філогенетичної 
адаптації компонентів агроценозів [12]. 
З урахуванням цього сучасні селекційні 
програми розраховано на створення сортів 
різних типів за ступенем інтенсивності з 
широким гомеостазом щодо їхньої реакції 
на метеорологічні та агроекологічні чин-
ники [5]. Однією із складових загальної 
стратегії адаптивної інтенсифікації рос-
линництва є спрямованість на досягнення 
домінування генотипу над середовищем на 
основі використання високопродуктивних 
та екологічно стійких сортів. Такої теоре-
тично окресленої мети досягають шляхом 
збереження життєдіяльності рослин в умо-
вах зростаючого впливу несприятливих 
екологічних чинників і забезпечення комп-
лексу адаптивних реакцій, послідовність 
яких зводиться до підтримання гомеостазу 
організму в екстремальних умовах. 

В існуючих системах сільськогосподар-
ського виробництва біологічна сутність 
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питання формування сталості продук-
ційних параметрів агроценозів та підви-
щення родючості ґрунтів тривалий час не 
розглядались у загальному контексті гло-
бальної проблеми поступової трансфор-
мації біоценозів. Однак за вирощування 
рослин у модифікованих умовах довкілля 
(зміна кліматичних умов, трансформація 
з превалюванням деградаційних процесів 
ґрунтових та водних систем, забруднення 
різноманітними полютантами тощо) ви-
никає протиріччя між їхніми біологічними 
властивостями та екологічно виправданою 
доцільністю культивування. Розв’язати цю 
проблему неможливо без створення тест-
систем з первинного скринінгу сортозраз-
ків, добору адаптованих форм рослин та 
генетичного матеріалу для селекційного 
процесу. Добір генотипів з підвищеним 
адаптивним потенціалом обумовлено пе-
репрограмуванням — переведенням фізіо-
лого-біохімічних процесів рослин з онтоге-
нетичних ростових програм на адаптивні.

Адаптивний потенціал реалізується че-
рез генетично визначені, властиві організму 
показники продуктивності та якості врожаю 
у широкому діапазоні умов вирощування. 
Оскільки цілісний організм не є простою 
арифметичною сумою певних адаптив-
них ознак та реакцій, то завдяки складній 
ієрархії своїх структур і функцій він може 
досягти однакового результату різними 
шляхами, тобто залучати різні фізіологічні 
функції в різноманітних комбінаціях. Саме 
мультиваріантність регуляції фізіологіч-
них функцій демонструє обмеженість та 
недостатність вивчення реакції-відповіді 
організму лише на основі аналізу окремих 
функцій чи параметрів. Тому використан-
ня методології комплексних систем дослі-
дження закономірностей та особливостей 
онтогенетичної та філогенетичної адаптації 
біокомпонентів агроценозу наукою визнано 
як найбільш реальний шлях керування їх 
продукційними та середовищеутворюваль-
ними функціями [13].

В умовах трансформованих агроцено-
зів регулювання або екзогенна індукція 
адаптивних властивостей рослинних ор-
ганізмів забезпечується багатокомпонент-

ною системою заходів, спрямованих на 
послаблення дії несприятливих чинників 
довкілля. З огляду на загальнобіологічні 
аспекти екзогенної регуляції адаптивних 
реакцій рослин на дію чинників, що зумов-
люють трансформацію агроценозів, можна 
виділити такі її складові — агроекологічну, 
агротехнічну та селекційну. 

Істотне значення для екзогенної регуля-
ції адаптивного потенціалу вирощуваних 
рослин має використання їх видового та 
сортового різноманіття, агроекологічний 
«розподіл праці» між видами та сорта-
ми завдяки вирощуванню певного виду 
в найсприятливіших для нього ґрунтово-
кліматичних та погодних умовах. Саме на 
цьому базується адаптивне макро-, мезо- та 
мікрорайонування сільськогосподарських 
культур, що дає змогу уникнути дії стре-
сових чинників та одночасно забезпечити 
найефективніше використання місцевих 
природних ресурсів. Агротехнічні заходи 
спрямовуються на накопичення, збережен-
ня та економне використання вологи; се-
лекційні — на добір найбільш пристосова-
них до умов вирощування типу (озимі, ярі, 
пізні ярі), сорту (посухостійкий, ранньо-, 
пізньостиглий) та різних фізіологічних 
ознак, що сприяють кращому пристосуван-
ню до конкретних ґрунтово-кліматичних 
умов; виведення на основі екологічного ви-
вчення селекційного матеріалу нових про-
дуктивних сортів, біологічні властивості 
яких будуть оптимально пристосованими 
до природних умов будь-якої ґрунтово-клі-
матичної зони. Перелічені заходи екзоген-
ної регуляції адаптивних реакцій рослин в 
умовах дії несприятливих чинників посухи 
можна віднести до традиційних, властивих, 
переважно, агроценотичним угрупованням 
(рис.).

Вивчення фізіологічних проблем стій-
кості та адаптації рослин до окиснюваль-
них ушкоджень є невід’ємною частиною 
фундаментальних досліджень загальної 
адаптивної відповіді організму на дію не-
сприятливих чинників довкілля. З’ясуван-
ня механізмів перебігу цих надзвичайно 
важливих для прогнозування дії на росли-
ни різних абіотичних та біотичних стресо-
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рів і є основою пошуку шляхів зменшення 
їхнього негативного впливу на сільськогос-
подарські культури. Фізіолого-біохімічні 
зміни, що визначають стійкість рослин до 
дії оксидного стресу, є об’єктивними теста-
ми як для ранньої діагностики рівня стій-
кості створюваних форм та сортів, їхнього 
добору в лабораторних умовах, так і для 
біохімічного моніторингу в трансформо-
ваних агроценозах. 

Ми пропонуємо екологічно безпечний, 
ефективний, економний та зручний у ви-
користанні спосіб підвищення стійкості 
рослин до комплексної дії природно-кліма-
тичних чинників у процесі вегетації. Вико-
нання поставленого завдання досягається 
тим, що для захисту рослин пропонується 
водний розчин пероксиду водню у кон-
центрації 1·10–6–1·10–2 М. Суть винаходу 
полягає в тому, що рослини у фазу кущен-
ня обробляються позакоренево (обприску-
ванням). Обробку проводять навесні два 
рази з інтервалом у 3 доби: готують водний 
розчин пероксиду водню у концентрації 
1·10–6–1·10–2 М, яким обприскують над-
земну частину рослин, через 3 доби після 

першого обприскування рослини обробля-
ють вдруге. Обробка за такою схемою під-
вищувала не тільки стійкість рослин, а й 
їх продуктивність, що було випробувано у 
польових умовах.

Так, рослини пшениці озимої степового 
та лісостепового екотипів вирощуються 
за загальноприйнятою агротехнологією, 
характерною для природно-кліматичної 
зони. У фазу кущення, навесні, коли рос-
лини вже вирівнялися за морфометрични-
ми показниками після зимівлі, а товщина 
кутикулярного шару листків і стебел ще 
незначна, посіви обприскують розчином 
пероксиду водню з розрахунку 0,5 л/м2. 
Обробку здійснюють двічі з інтервалом у 
3 доби. За першої обробки відбувається пе-
редадаптація рослин, унаслідок чого у них 
підвищується неспецифічна стійкість, зо-
крема завдяки активації антиоксидантних 
ферментів. Після другої обробки рослини 
адаптуються до діючого агента. Оскільки в 
основі дії несприятливих чинників довкіл-
ля лежать окисні процеси, то після обробки 
пероксидом водню у фізіологічних концен-
траціях рослини виявляються стійкими 

Основні шляхи екзогенної індукції адаптивних реакцій рослин за дії несприятливих чинників 
довкілля
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до комплексної дії природно-кліматичних 
чинників у процесі вегетації. Високоефек-
тивний вплив низьких концентрацій хі-
мічних речовин можна пояснити їх регу-
ляторною дією і розглядати як сигнали 
для переключення програми фізіологічних 
процесів у організмі. За дії цих сигналів 
відбувається активація генів. Досягнення 
мети підтверджується експериментальни-
ми даними. Оскільки врожайність — це 
складна ознака, яка інтегрує дію всіх чин-
ників, що впливають на рослину в процесі 
онтогенезу, а її величина є певним комп-
ромісом між продуктивністю та стійкіс-
тю, ми дослідили вплив пероксиду водню 
на морфометричні показники та складові 
компоненти врожайності: кількість коло-
сків у колосі, зерен у колосі, масу зерна в 
колосі і масу 1000 зерен. Аналіз отриманих 
результатів свідчить, що обробка перокси-
дом водню не вплинула на морфометричні 
параметри дослідних рослин. Не зазнали 
змін такі показники, як кількість колосків 
у колосі, зерен у колосі, що є найбільш 
стабільним елементом структури врожаю, 
величина якого може підтримуватися на 
рівні, близькому до генетичного потен-
ціалу. Обробка рослин пероксидом водню 
позитивно вплинула на масу 1000 зерен та 
підвищила врожайність на 15–18% (табл.). 

Пропонований спосіб є простим у викорис-
танні, екологічно безпечним і не потребує 
значних матеріальних витрат.

Отже встановлено, що дія пероксиду 
водню оптимізує метаболічні процеси рос-
лин пшениці озимої відповідно до кон-
кретних умов, що складаються в період її 
вегетації за дії погодних та інших чинників 
навколишнього природного середовища. 

ВИСНОВКИ

Загалом, рослинництво в Україні є еко-
логічно залежним, тому необхідно зважати 
на вплив кліматичних відхилень на вели-
чину врожаю, його якість і підвищувати 
надійність агроценозів не тільки за допо-
могою максимального використання он-
тогенетичної та філогенетичної адаптації 
сільськогосподарських культур до умов 
зовнішнього середовища, а й підвищува-
ти роль екзогенної регуляції адаптацій-
ними реакціями. Зміна соціально-еконо-
мічної ситуації сьогодення і радикальна 
перебудова системи виробничих відносин 
у аграрному секторі дає змогу на основі 
інтеграції наукових досліджень комплек-
сно підійти до розв’язання назрілих еко-
логічних проблем в Україні і захистити 
одну із частин нашої біосфери — агро-
сферу. 

Елементи структури врожаю сортів пшениці озимої за дії пероксиду водню

Сорт/варіанти досліду Маса 1000 зерен Урожайність

Поліська 29 (контроль) 38,4±0,08 51,1±0,14

Поліська 29 (дослід) 45,4±0,08 58,8±0,17

Поліська красноколоса (контроль) 32,6±0,10 52,3±0,15

Поліська красноколоса (дослід) 38,2±0,13 56,0±0,13

Копилівчанка (контроль) 32,4±0,09 65,7±0,19

Копилівчанка (дослід) 44,9±0,08 75,6±0,21

1670–2001 (контроль) 32,4±0,08 49,5±0,12

1670–2001 (дослід) 44,0±0,1 63,4±0,17

Столична (контроль) 38,6±0,07 74,5±0,20

Столична (дослід) 45,6±0,09 85,7±0,24

ГЛОБАЛЬНІ ЗМІНИ КЛІМАТУ ТА КОНЦЕПТУАЛЬНІ ОСНОВИ СТАЛОГО РОЗВИТКУ АГРОЕКОСИСТЕМ
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Моделі, за якими досі розвивалось сіль-
ськогосподарське виробництво у світі, зу-
мовлюють значні ризики для суспільства. 
Необдумане використання природного ка-
піталу (ґрунтів, води), забруднення повітря 
призводить до незворотних змін в екосисте-
мах. Найчастіше ці ризики виникають вна-
слідок порушень цілого спектра економічно 
важливих екосистемних зв’язків. Обмеже-
ність або недостатня реалізація заходів, 
спрямованих на збереження цього капіталу, 
неминуче спричиняє зростання витрат на 
його заміщення. Важливо й те, що внаслідок 
порушення рівноваги в екосистемах зни-
жується їхня можливість врегульовувати 
це зростання, що неминуче призводить до 
занепаду сучасного рівня споживання. 

Глобальна фінансова криза, що роз-
почалась у вересні 2008 р. з банкрутства 
великих фінансових установ США, стала 
найглибшою фінансовою кризою з часів ве-
ликої депресії, що призвела до глобальної 
рецесії, яка спричинила значне скорочення 
бізнесу, зростання безробіття і зменшення 

державних доходів у багатьох країнах [1, 
2]. Тому на сьогодні виникла необхідність 
зміни парадигми економічного зростання 
як в економіці загалом, так і в галузі сіль-
ськогосподарського виробництва зокрема. 
Необхідними є розроблення нових моде-
лей виробництва і споживання, а також 
принципово інший підхід до визначення 
поняття «зростання» і виміру його резуль-
татів, де основною є екологічна складова 
розвитку [3]. 

Концепцію «Green growth» («Зелене 
зростання») було вперше висунуто на 
V Конференції міністрів охорони навко-
лишнього середовища Азіатсько-Тихооке-
анського регіону (Сеул, 2005 р.) [4]. Ця 
Концепція стала новою соціально-еконо-
мічною парадигмою, що ґрунтується на ви-
користанні чотирьох принципів:
• екоефективності, що передбачає мак-

симізацію корисних властивостей товарів і 
послуг за одночасної мінімізації впливу на 
навколишнє природне середовище впро-
довж усього життєвого циклу продукції;
• ресурсозбереження — передбачає 

прийняття управлінських рішень з ураху-
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ванням необхідності збереження природ-
них ресурсів;
• єдності — передбачає узгодженість дій 

усіх суб’єктів національної економіки;
• міжсекторальності — означає залучен-

ня представників різних секторів суспіль-
ства до процесу прийняття рішень.

Так, дедалі більше країн на усіх конти-
нентах підтримують політику «зеленого 
зростання» як стратегію досягнення зба-
лансованого розвитку. 

Мета дослідження — аналіз та адапта-
ція моделі «зеленого зростання» агрови-
робництва до місцевих умов, визначення 
еколого-агрохімічного моніторингу ґрунтів 
як інструменту переходу до «зеленого зро-
стання» сільського господарства. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Теоретичну і методологічну базу дослі-
дження становлять наукові праці відомих 
вчених з екології, економіки природоко-
ристування та сучасні дослідження щодо 
парадигми «зеленого зростання», за якою 
інвестиції в екологічні ресурси та послуги 
стають рушійною силою економічного роз-
витку. Охорона навколишнього природного 
середовища розглядається як чинник еко-
номічного зростання. У процесі досліджен-
ня застосовували абстрактно-логічний та 
аналітичний методи. Інформаційно-емпі-
ричною та нормативною базою досліджен-
ня слугували міжнародні угоди, стороною 
яких є Україна, закони та нормативні до-
кументи, що регулюють екологічну безпеку 
агровиробництва, підтримання родючості 
земель та охорону навколишнього природ-
ного середовища.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У традиційних економічних моделях 
охорона навколишнього природного середо-
вища розглядається як тягар, який упо-
вільнює прогрес. Поява поняття «зеленого 
зростання» знаменує собою прогрес у па-
радигмі економічного розвитку. «Зелена 
модель» зростання переконує, що заходи 
із охорони та збереження природних ре-
сурсів можуть прискорити національний 
та глобальний економічний прогрес. Отже, 

«зелене зростання» — це стратегія перетво-
рення економічної системи, в якій інвести-
ції в екологічні ресурси та послуги стають 
рушійною силою економічного розвитку, і 
охорона навколишнього природного серед-
овища розглядається як чинник економіч-
ного зростання [5]. 

За останні 40 років масштаби світової 
економіки збільшилися утричі, а кількість 
населення зросла більш ніж на 3 млрд осіб. 
Однак економічне зростання спричинило 
значне забруднення навколишнього при-
родного середовища і виснаження при-
родних ресурсів. Якщо глобальний роз-
виток суспільства буде продовжуватись 
відповідно до сучасної моделі зростання 
та управління природними ресурсами, це 
може призвести до світової екологічної 
та економічної криз. Нині визначено чо-
тири глобальних проблеми: зміни кліма-
ту, біологічне різноманіття, забезпечення 
прісною водою та вплив забруднення на 
здоров’я людини. Їх розв’язання безпосе-
редньо залежить від моделі розвитку сіль-
ського господарства. Для продовольчого 
забезпечення зростаючої кількості насе-
лення планети, відповідно до сучасної па-
радигми розвитку сільськогосподарського 
виробництва, у найближче десятиліття 
очікується розширення частки сільськогос-
подарських угідь та виснаження їх родю-
чості. 

Виходом із ситуації, що склалася на 
глобальному рівні, може стати стратегія 
«зеленого зростання», основою якої є три 
головні принципи: оцінка і висунення на 
перший план екосистемних послуг; за-
безпечення зайнятості населення завдяки 
створенню «зелених» робочих місць; роз-
робка відповідної політики використан-
ня ринкових механізмів для досягнення 
збалансованого розвитку. Сільському гос-
подарству належить першість за впливом 
на «зелене зростання», яке, своєю чергою, 
впливає на сільське господарство. Орга-
нізацією економічного співробітництва і 
розвитку (ОЕСР) визначено вплив сіль-
ського господарства на «зелене зростання» 
та внески «зеленого зростання» у сільське 
господарство [6].

І.П. ЯЦУК
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Вплив сільського господарства на «зе-
лене зростання». 

Економічні внески сільського госпо-
дарства у «зелене зростання» полягають 
у тому, що воно буде під загрозою, якщо 
сільськогосподарський сектор не буде в 
змозі забезпечити належний обсяг продук-
тів харчування для зростаючої кількості 
населення земної кулі. 

Екологічні внески. Сільське господар-
ство забезпечує широкий спектр екологіч-
них послуг, які мають важливе значення 
для «зеленого зростання», насамперед для 
пом’якшення негативного впливу змін 
клімату завдяки уловлюванню діоксиду 
вуглецю [7, 8].

Хоча частка прямих викидів парни-
кових газів від сільського господарства 
становить близько 10–12% від загального 
обсягу, сільськогосподарський сектор має 
потенціал для компенсації викидів із інших 
секторів. Передбачається, що збільшення 
поглинання СО2 з атмосфери завдяки зв’я-
зуванню вуглецю у ґрунті і рослинами має 
потенціал для компенсації близько 20% 
викидів у світі від застосування викопного 
палива. Проте це залежить від удоскона-
лення управління ґрунтами, зокрема, емі-
сія діоксиду вуглецю з ґрунту в атмосферу 
може перевищувати його поглинання через 
неналежні методи ведення сільського гос-
подарства. Оскільки на сільське господар-
ство у світі припадає 37% від загального 
обсягу використання земель, йому нале-
жить ключова роль у збереженні екосис-
тем, які служать основою для «зеленого 
зростання». Сільське господарство впливає 
на навколишнє природне середовище в час-
тині забезпечення управління земельними 
та водними ресурсами, охорони довкілля, 
боротьби з повенями, підтримання біоріз-
номаніття, а також формування і захисту 
ландшафтів. Сільськогосподарське управ-
ління земельними ресурсами є позитив-
ним механізмом у розвитку сортів рослин, 
порід тварин, лісових масивів і болотних 
екосистем. 

Соціальні внески. «Зелене зростання» 
не може бути реалізоване без глобальної 
продовольчої безпеки в аспекті адекватних 

поставок продовольчих і сільськогосподар-
ських товарів для харчування зростаючої 
кількості населення планети. 

Вплив «зеленого зростання» на сіль-
ське господарство.

Економічні внески. «Зелене зростання» 
може підвищити економічну віддачу від 
фермерів завдяки ефективному викорис-
танню виробничих ресурсів і розширено-
му управлінню ресурсами. Хоча екологічні 
заходи можуть уповільнити виробництво 
сільськогосподарської продукції в коротко-
строковій перспективі, вигоди екологічної 
ефективності повинні забезпечити довго-
строкові економічні очікування.

Екологічні внески. Довгострокова про-
дуктивність сільськогосподарського сек-
тора безпосередньо залежить від раціо-
нального використання бази природних 
ресурсів. Поліпшення управління водними 
ресурсами, у т.ч. збереження зрошуваль-
ної води, збереження і повторне викорис-
тання осадів стічних вод, дає можливість 
для збільшення державних і приватних 
інвестицій у сільське господарство, підви-
щення врожайності сільськогосподарських 
культур за допомогою комплексних мето-
дів боротьби зі шкідниками, бур’янами та 
хворобами рослин на основі природних 
біологічних процесів. 

Зменшуючи тиск на ресурси навко-
лишнього природного середовища, «зеле-
не зростання» знижує екологічні ризики і 
витрати. Посилення екологічних зв’язків 
у сільському господарстві завдяки «зеле-
ному зростанню» підвищує стабільність 
управління цими ризиками. Втрати мате-
ріальних запасів, сільськогосподарських 
культур та інших активів можуть бути об-
межені завдяки раціональному викорис-
танню ресурсів навколишнього природного 
середовища. 

Соціальні внески. Продумане управлін-
ня сільськогосподарськими ресурсами на 
основі «зеленого зростання» забезпечить: 
підвищення життєздатності сільської еко-
номіки і соціального добробуту; зростання 
сільськогосподарської зайнятості і доходів 
від органічного сільського господарства. 
Крім того, розвиток екотуризму є перспек-

ЗБАЛАНСОВАНИЙ РОЗВИТОК АГРОЕКОСИСТЕМ ЯК ОСНОВА СТРАТЕГІЇ «ЗЕЛЕНОГО ЗРОСТАННЯ» 
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тивним напрямом для фермерів і місцевих 
громад [9].

Збалансований розвиток агроекосис-
тем — необхідна умова «зеленого зрос-
тання» та продовольчої безпеки.

Сільське господарство — головне дже-
рело забезпечення людства продуктами 
харчування, а ґрунт є основним засобом 
виробництва у сільському господарстві. 
Позитивна роль сільського господарства 
полягає у тому, що рослини поглинають 
парникові гази, а це забезпечує збереження 
біорізноманіття природних ландшафтів, 
сприяє запобіганню повеням і зсувам [10]. 
Разом з тим сільське господарство — одне 
з основних джерел забруднення навколиш-
нього природного середовища поживними 
речовинами, такими як азот і фосфор, уна-
слідок втрат від використання добрив за 
інтенсивних технологій та нераціонального 
ведення галузі тваринництва. Відходи по-
живних речовин та залишки пестицидів 
надходять у поверхневі води та потрапля-
ють до харчового ланцюга. Отже, сільське 
господарство не лише забезпечує людство 
основним засобом існування — їжею, але 
й чинить екологічний тиск на навколишнє 
природне середовище і людину. Цей вплив 
залежить від характеру, масштабу та інтен-
сивності агровиробництва, від агроеколо-
гічних чинників, кліматичних умов, стану 
водних ресурсів, економічних тенденцій і 
державної політики [11]. 

До негативних наслідків відносяться 
деградація ґрунтів, забруднення води та 
повітря, знищення природних місць про-
живання та втрата біорізноманіття. Ці не-
гативні наслідки порушують баланс у сіль-
ському господарстві, спричиняють зни-
ження його продуктивності, зрештою — 
втрати продовольчих ресурсів. На світо-
вому рівні визнано, що проблема деградації 
ґрунтів та їх охорони набула глобального 
масштабу. Міжнародна спільнота з кож-
ним роком дедалі більше приділяє уваги 
їх розв’язанню. У 1992 р. на Конференції 
ООН з навколишнього середовища і роз-
витку в Ріо-де-Жанейро з метою запобіган-
ня подальшому опустелюванню і деградації 
ґрунтів започатковано Конвенцію про бо-

ротьбу з опустелюванням. Україна приєд-
налась до цієї конвенції. Вплив людини на 
ґрунти сягає критичних масштабів — вони 
перестають виконувати свої важливі функ-
ції. Більшість провідних країн світу: США, 
Німеччина, Франція, Канада вже дійшли 
згоди вирішувати ці питання на держав-
ному рівні, що забезпечить ефективність 
результату. 

У формуванні умов для сталого роз-
витку агроекосистем важливою ланкою є 
організація системи агроекологічного моні-
торингу, завдання якого — збирання, опра-
цювання, накопичення та передача інфор-
мації про стан агроекосистеми і динаміки 
зовнішніх чинників, що впливають на її 
структурно-функціональні показники, з на-
ступним аналізом інформації, моделюван-
ням і прогнозуванням можливих сценаріїв 
розвитку у часі і просторі, обґрунтуванням 
управлінських рішень щодо збереження та 
відновлення основних природних ресур-
сів — ґрунтів, води і біоти. Для моніторингу 
прогресу у напрямі «зеленого зростання» 
ОЕСР пропонує такі індикатори: 
• зміни концентрації органічної речо-

вини ґрунту;
• зміни у балансі і концентрації пожив-

них речовин. 
Баланс поживних речовин є індикатором 

збалансованого розвитку агроеко систем, 
він може вказувати на рівень потенційного 
забруднення ґрунту, води і повітря надлиш-
ками поживних речовин або недостатню їх 
кількість для отримання врожаю. Це кон-
центрація азоту і фосфору, виражена як ва-
ловий баланс азоту і фосфору на 1 га земель 
сільськогосподарського призначення. 

Відповідно до законодавства України, 
регулювання у сфері охорони ґрунтів здійс-
нює держава. З метою контролю за станом 
родючості ґрунтів Міністерство аграрної 
політики та продовольства України (Мін -
агрополітики) через уповноважений ор-
ган — ДУ «Інститут охорони ґрунтів Укра-
їни» («Держґрунтохорона») здійснює на-
ціональний моніторинг ґрунтів на землях 
сільськогосподарського призначення шля-
хом проведення агрохімічної паспортизації 
земель. Цей захід передбачає з періодичніс-
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тю у 5 років визначати родючість ґрунтів 
на землях сільськогосподарського при-
значення та аналізувати її динаміку в часі, 
прогнозувати зміни, приймати об’єктивні 
управлінські рішення. 

Відповідно до Положення про моніто-
ринг ґрунтів на землях сільськогосподар-
ського призначення, затвердженого нака-
зом Мінагрополітики від 26.02.2004 № 51, 
ДУ «Держґрунтохорона» є установою, яка 
проводить еколого-агрохімічне обстеження 
сільськогосподарських земель. Суцільне аг-
рохімічне обстеження земель здійснюється 
в Україні вже 50 років. З початку створен-
ня у 1964 р. зональних агрохімічних лабо-
раторій Указом Президента України від 
02.12.1995 № 1118/95 «Про суцільну агро-
хімічну паспортизацію земель сільськогос-
подарського призначення» запроваджено 
агрохімічну паспортизацію та агрохімічний 
паспорт поля, земельної ділянки, зразок 
якого затверджує Мінагрополітики. За-
коном України «Про державний контроль 
за використанням та охороною земель» ви-
значено, що агрохімічна паспортизація зе-
мель сільськогосподарського призначення 
є одним із заходів державного контролю за 
їх використанням та охороною. 

Основним завданням агрохімічної пас-
портизації земель сільськогосподарського 
призначення є визначення показників якіс-
ного стану ґрунтів та їх зміни внаслідок 
господарської діяльності. 

На сьогодні до ДУ «Держґрунтохорона» 
входить 23 атестованих випробувальних 
лабораторії у кожній області України, з 
яких 6 — акредитовані відповідно до ви-
мог ДСТУ ІSО/ІЕС 17025, гармонізова-
них до міжнародних стандартів. Загалом, 
агрохімічна паспортизація проводиться за 
турами обстеження. Відповідно до норма-
тивних документів тур триває впродовж 
5 років, тобто земельні ділянки обстежу-
ються один раз на 5 років, що з огляду на 
особливості проходження ґрунтових про-
цесів цілком достатньо для фіксування та 
вивчення змін якісних показників ґрунтів. 
До агрохімічного паспорта поля, земельної 
ділянки заносяться понад 20 показників 
якісного стану ґрунту залежно від ґрунто-

во-кліматичної зони, а також агрохімічна 
і еколого-агрохімічна оцінка ґрунту поля 
у балах.

Показники ґрунту, внесені в агрохіміч-
ний паспорт поля земельної ділянки, дають 
змогу відстежувати зміни якісного стану 
ґрунту і у такий спосіб контролювати 
якість землекористування, визначати втра-
ти родючості ґрунту, прогнозувати подаль-
ші зміни ґрунтового покриву. Агрохімічний 
паспорт поля, земельної ділянки — єдиний 
юридичний документ, який відображає ре-
альний стан ґрунтів і його зміну в часі та 
є основою для державного контролю за 
використанням земель.

Матеріали агрохімічної паспортизації 
земель сільськогосподарського призначен-
ня нині використовуються для:

1. Аналізування стану ґрунтів і розроб-
ки сільгоспвиробникам індивідуальних ре-
комендацій з раціонального і ефективного 
їх використання.

2. Розроблення і впровадження науково 
обґрунтованих сівозмін та ґрунтоохорон-
них заходів.

3. Розрахунку оптимальних доз внесен-
ня органічних та мінеральних добрив під 
прогнозовану врожайність, що забезпечу-
ють максимальний рівень рентабельності 
та мінімальне навантаження на довкілля.

4. Розрахунку з урахуванням листкової 
діагностики, оптимальних доз мінеральних 
добрив для ранньовесняного підживлення 
озимих культур. 

5. Виготовлення проектно-кошторисної 
документації на проведення хімічної меліо-
рації земель та культивування сидеральних 
культур. 

6. Відстеження рівнів забруднення ра-
діонуклідами земель, що потрапили в зону 
впливу аварії на ЧАЕС, розроблення про-
позицій стосовно залучення цих земель у 
господарський обіг.

7. Контролю за забрудненням ґрунтів 
важкими металами і залишками пестици-
дів та підготовки пропозицій зі зниження 
їх «консервування». 

8. Визначення малопродуктивних та 
деградованих земель для подальшого їх 
«консервування».

ЗБАЛАНСОВАНИЙ РОЗВИТОК АГРОЕКОСИСТЕМ ЯК ОСНОВА СТРАТЕГІЇ «ЗЕЛЕНОГО ЗРОСТАННЯ» 
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9. Впровадження системи «точного зем-
леробства».

10. Підготовки висновків під час визна-
чення та створення сировинних зон для 
виробництва продукції дитячого та дієтич-
ного харчування.

11. Отримання дозволу на зняття верх-
нього родючого шару ґрунту.

12. Наповнення суб’єктів Державного 
земельного кадастру даними про якісний 
стан земель, що дасть можливість визна-
чати їх реальну вартість.

13. Створення та ведення інформацій-
них банків даних про якісний стан ґрунтів 
на землях сільськогосподарського призна-
чення та інформаційно-аналітичної систе-
ми для розроблення заходів у сфері охоро-
ни родючості ґрунтів.

14. Підготовки та видання «Періодичної 
доповіді про стан ґрунтів на землях сільсько-
господарського призначення України».

ВИСНОВКИ

Суцільний еколого-агрохімічний моні-
торинг є важливою умовою сталого роз-
витку агроекосистем. Аналіз інформації 
щодо прогресу у напрямі «зеленого зрос-
тання» за індикаторами ОЕСР — змінами 
концентрації органічної речовини ґрунту, 
балансу і концентрації поживних речовин 
та забруднювачів дає можливість моделю-
вання і прогнозування сценаріїв розвитку 
агроекосистем у часі і просторі, прийняття 
керівних рішень щодо збереження та від-
новлення основних природних ресурсів — 
ґрунту, води і біоти.
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НОВА ПАРАДИГМА ЗВЕРШЕННЯ ЗЕМЕЛЬНОЇ РЕФОРМИ В УКРАЇНІ

У наукових колах, владних структурах 
та серед громадськості ведуться пошуки 
шляхів виходу із надто нездорового та 
дещо незрозумілого стану суспільно-еко-
номічних відносин в Україні.

А втім реальний успіх досягнення мети 
можливий лише за умов невідкладної і пер-
шочергової імплементації в систему життє-
діяльності держави конституційних норм: 
«унітарна», «цілісна і недоторкана», «лю-
дина, її життя і здоров’я, честь і гідність, 
недоторканність і безпека визнаються в 
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Україні найвищою соціальною цінністю», 
«носієм суверенітету і єдиним джерелом 
влади в Україні є народ», «земля та її при-
родні ресурси є об’єктами права власності 
Українського народу і основним національ-
ним багатством, що перебуває під особли-
вою охороною держави» тощо [1].

Оскільки ці основні засади уособлюють 
загальнонаціональні інтереси, тобто інтере-
си всіх громадян України, і є головними 
передумовами існування самої держави, то 
алгоритм «немає землі — немає людей — 
немає держави» [2], особливо за нинішніх 
нестабільних суспільно-політичних умов, 
потребує, насамперед, адресного розкриття 
самої сутності й функціонального змісту 
конституційного поняття «землі» як пер-
шооснови та «земельних відносин» як до-
мінанти розвитку України. Розв’язання цієї 
проблеми на засадах національних інте ресів, 
а отже, інтересів кожного громадянина і 
кожної місцевої громади, сприятиме зба-
лансуванню всіх інших умов і чинників — 
незалежно від поділу природних об’єктів 
права власності Українського народу на 
категорії земель за їхнім цільовим госпо-
дарським призначенням; на земельні ді-
лянки за різними формами власності як 
об’єкти нерухомості; на адміністративні 
чи природно-територіальні ландшафтні 
утворення тощо.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У своєму дослідженні пропонуємо за-
стосувати логічно скорочене визначення 
«земля та її природні ресурси» як уточню-
вальне уособлення Конституційної норми 
основного національного багатства, що пе-
ребуває під особливою охороною держави: 
«Земля, її надра, ґрунти, ліси, атмосферне 
повітря, водні та інші природні ресурси, 
які знаходяться в межах території Украї-
ни, природні ресурси її континентального 
шельфу, виключної (морської) економічної 
зони є об’єктами права власності Україн-
ського народу». На нашу думку, таке за-
стосування значно полегшує пошук шляхів 
звершення декларованих Конституційних 
норм, розкриваючи уяву про «землю» 
як простір, що формується природними 

об’єктами права власності Українського 
народу (своєрідна «Національна комора») 
і діє за природними (фізичними) закона-
ми. Також розглядали «рукотворні межі» 
як уособлення конкретних земельних ді-
лянок, що формують об’єкти нерухомого 
майна права власності певної фізичної чи 
юридичної особи і діють за ринковими за-
конами, в межах яких здійснюється ко-
ристування природними об’єктами. Крім 
того, «користування» розглядали не лише 
в юридичному та в економічному ракурсі 
(споживацькому), але й екологічному, со-
ціальному і духовному.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

На жаль, в умовах конфлікту законів 
природи (фізичних) і ринку (економічних) 
та порушення принципу верховенства пра-
ва загальнонаціональних норм, визначених 
Конституцією України як норми прямої дії, 
шляхом підмінювання його сутності бага-
товекторністю нібито рівноправних осо-
бистісних (групових) інтересів розуміння 
«земельних відносин» та шляхів їх рефор-
мування звужувалось і нині зводиться, пе-
реважно, до поняття «аграрних відносин», 
а «землі» — до «земельного ресурсу» як 
сільськогосподарського, хоч проблема ра-
ціонального використання родючих ґрун-
тів як природного об’єкта права власності 
Українського народу для всіх нас, дійсно, є 
доволі актуальною.

Можемо констатувати, що задекларо-
ваний процес «земельної реформи» здій-
снювався поза волею та інтересами всіх 
громадян України шляхом передачі колек-
тивним сільськогосподарським підприєм-
ствам більшої частини земель держави в 
надуману тимчасову колективну власність 
на землю, під виглядом механізму і способу 
«роздержавлення», що супроводжувалися 
лозунгом: «Земля має належати тим, хто її 
обробляє», а не всьому Українському на-
роду, як це визначено Конституцією Укра-
їни. Так, підмінюючи загальнонаціональні 
інтереси, реформа зводилася лише до тех-
нічного поділу родючих угідь на земельні 
частки (паї) і до добровільно-примусового 
створення на їх базі, так би мовити, частко-
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вої приватної власності на землю й майно 
як цілісних господарських комплексів, а 
фактично перетворення селян-колгоспни-
ків, в основному, на віртуальних орендо-
давців.

Поряд із тим через відсутність реаль-
ного організаційно-правового та фінансо-
во-кредитного супроводу таких реформ, а 
також через різношерстість інтересів серед 
самих селян-колгоспників, їх безправність 
і безпорадність, не було жодних можли-
востей «добровільно» формувати власні 
господарства на зразок європейських.

Натомість, особливо після форсування 
заміни земельних сертифікатів на держав-
ні акти і руйнування цілісних майнових 
комплексів «реформованих господарств», 
на всіх щаблях влади, в наукових колах і 
серед населення постійно фокусувалася і 
продовжує зосереджуватися увага на необ-
хідності запровадження «ринку землі» як 
кінцевого етапу «земельної реформи» та 
зняття «фіктивного мораторію» на купів-
лю-продаж родючих земель, як на панацеї 
від усіх негараздів і бід. Крім того, укоре-
нились тенденції до наповнення суспільно-
го середовища й громадськості зверхністю 
індивідуалізму та інтересів до наживи, а та-
кож корупційністю й вседозволеністю. По-
няття людської гідності та взаємної відпо-
відальності були знехтувані, що в підсумку 
призвело до порушення прав переважної 
більшості громадян України на комфортну 
й безпечну життєдіяльність в здоровому й 
чистому довкіллі.

Такий стан доречно вважати законо-
мірним, адже й досі серед владних струк-
тур панує нерозуміння новітнього бачення 
пропонованої нами сутності довершення 
трансформаційних процесів пострадян-
ської системи, особливо в земельних від-
носинах, як комплексних, системних, і не 
лише аграрних, що сприятимуть реальному 
розвитку суверенної і незалежної, демо-
кратичної, соціально-правової Української 
держави.

Прагнучи подолати цей бар’єр, хочемо 
переконати, що аграрний сектор економіки 
не є винятком і не може розвиватися авто-
номно — без комплексної політики держа-

ви [3], і всі суспільно-економічні відноси-
ни, життєдайність та життєдіяльність усіх 
громадян України безпосередньо залежать 
від врегулювання механізмів використання 
природних об’єктів права власності Укра-
їнського народу як природних активів у 
конкретних ландшафтах і на конкретних 
територіях. Адже володіючи, користуючись 
і розпоряджаючись землею як основним 
національним багатством, одночасно здій-
снюється природокористування. Ці відно-
сини нерозривно поєднуються між собою 
та з територією України і мають слугувати, 
насамперед, інтересам усіх її громадян.

Тому досягнення вказаних декларова-
них конституційних засад як норм мож-
ливо лише за умов реалізації національної 
земельної політики, яка вважається голов-
ною і обов’язковою і скеровується не лише 
на стандарти Європейського Союзу, але 
й на особливості українських історичних 
традицій та реалій сьогодення. Саме за та-
ких передумов (як вимог) криється «ключ» 
до розв’язання існуючих проблем і неузго-
джень у бажаному розвитку Української 
держави, в т.ч. у сільській місцевості та в 
аграрному секторі економіки [4]. 

Зважаючи на актуальність та практичне 
значення для суспільства і всіх гілок дер-
жавної влади й місцевого самоврядуван-
ня урегулювання земельних відносин, що 
виникли із самого початку здійснюваних 
земельної й аграрної реформ в Україні, ре-
зультати авторських досліджень публіку-
вались для широкого й відкритого обго-
ворення громадськістю, у т.ч. в наукових 
колах, на шпальтах друкованих видань 
загальнонаціонального значення, зокрема 
в «Голосі України» і «Урядовому кур’єрі». 
Метою і завданнями цих публікацій було 
не лише провести аналіз проблем, оціни-
ти їх специфіку й об’єктивно висвітлити 
процеси земельного реформування, але й 
здійснити розробку адекватних наукових 
теоретичних і методологічних основ щодо 
комплексного, системного й послідовного 
їх звершення на усьому просторі України, у 
т.ч. з виправлення припущених помилок. 

Виконання наукових завдань в цьому 
напрямі, як ініціативних з боку автора, по-
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жвавилось впродовж останніх п’яти років 
(2011–1016) під час роботи в Інституті аг-
роекології і природокористування НААН. 
Результати напрацювань як нове бачення 
висвітлено в численних наукових статтях, 
їх апробовано на міжнародних симпозіу-
мах та науково-практичних конференціях, 
Всеукраїнському конгресі вчених еконо-
містів-аграрників, науково-практичних 
конференціях і форумах, круглих столах. 
Ці публікації було узагальнено в науко-
вій монографії «Звершення земельної ре-
форми в Україні: нова парадигма» [5], яку 
рекомендовано до друку Вченою радою 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН від 19.04.2016 р.

У монографії доволі предметно оцінено 
причинно-наслідкові аспекти трансфор-
маційних процесів та негативних наслід-
ків здійснених земельних реформувань у 
сучасній Україні, а також обґрунтовано 
теоретичну і практичну сутність нової па-
радигми звершення земельної реформи в 
Україні. Сформовано новий курс земель-
них відносин і природокористування на 
засадах національних інтересів шляхом 
втілення нових дієвих заходів інституціо-
налізації конституційних норм щодо землі 
та її природних ресурсів з одночасним ви-
правленням припущених помилок.

Найвагомішими результатами викона-
ної роботи, як першої узагальнюючої нау-
кової праці з теоретико-методологічних 
засад звершення земельної реформи в су-
часних умовах становлення Нової України, 
є те, що:
• сформульовано теоретичні та методо-

логічні засади інституціонального забез-
печення звершення земельної реформи в 
Україні як нової парадигми, які базують-
ся на інституціоналізації конституційних 
норм стосовно землі та її природних ре-
сурсів як природного об’єкта права влас-
ності Українського народу і основного на-
ціонального багатства, що перебуває під 
особливою охороною держави;
• обґрунтовано доцільність уособлен-

ня інститутів права власності на земельну 
ділянку як об’єкта нерухомості та права 
власності Українського народу як природ-

ного об’єкта, що забезпечить розмежування 
прав та обов’язків щодо земле- і природо-
користування, відповідальності за їх раці-
ональне використання й охорону, а також 
відповідних прибутків (доходів) як осно-
вних інструментів реалізації екологічних та 
економічних інтересів у процесі звершення 
земельної реформи;
• визначено абсолютну вартість одно-

го гектара орних земель середньої якості 
в Україні, що налічує дві базові складо-
ві — вартість земельної ділянки як об’єк-
та нерухомості та вартість одного гектара 
ріллі (ґрунту) як природного об’єкта, та 
доведено, що вартісна частка природного 
об’єкта не може бути меншою від вартісної 
частки об’єкта нерухомості;
• запропоновано звернутися до Верхов-

ної Ради України із пропозицією здійсню-
вати уповноваження від імені Українського 
народу права власника землі та її природ-
них ресурсів як основного національного 
багатства, що перебуває під особливою 
охороною держави;
• доведено необхідність надання орга-

нам місцевого самоврядування реальних 
прав щодо володіння, користування і роз-
порядження в межах і за межами населених 
пунктів усіма земельними ділянками кому-
нальної власності (за винятком державної 
і приватної) як об’єктами нерухомого май-
на, — а не просто «землею», — та визна-
ченими природними ресурсами у межах 
території таких ділянок для використання 
їх за цільовим призначенням відповідно до 
нового закону;
• обґрунтовано організаційно-економіч-

ний механізм обігу розпайованих земель, 
сутність якого полягає в проходженні пер-
ших трансакцій шляхом викупу державою 
чи місцевою громадою, або пенсійним фон-
дом усіх розпайованих земель сільсько-
господарського призначення (земельних 
ділянок як об’єктів нерухомості), що за-
безпечить реальне нівелювання небажаних 
наслідків паювання та парцеляції продук-
тивних масивів угідь і повний захист права 
власників земельних паїв (ділянок);
• розроблено концептуальну модель 

функціонування Національної земельної 
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установи України як інституту — особли-
вого центрального органу державної влади, 
підконтрольного та підзвітного Президен-
тові України і Верховній Раді України, що 
діятиме на зразок Національного банку 
України, та визначено її інституціональні 
функції, а саме: формування відповідно-
го національного банку даних; здійснення 
державної реєстрації земельних ділянок і 
нерухомого майна та природних ресурсів; 
забезпечення і гарантування права власнос-
ті на землю та її природні ресурси, а також 
управління коштами, що надходитимуть за 
користування природними об’єктами права 
власності Українського народу;
• доведено, що запровадження в Україні 

колективної форми власності на землю та 
поділ родючих угідь на земельні паї (ді-
лянки) мають негативні наслідки, зокрема, 
перетворення селян із можливих господа-
рів на віртуальних орендодавців.

Одночасно удосконалено:
• сутність поняття «земля», що ототож-

нюється із земельною ділянкою (полем) 
зі встановленими на місцевості межами 
(контуром) як об’єктом нерухомості та з 
ґрунтом як природним ресурсом і як при-
родним об’єктом, що уможливлює адресне 
й однозначне його трактування;
• теоретичні та практичні підходи до 

формування основних механізмів і інс-
титутів ринкових земельних відносин 
з одержання рентоузгоджувальних при-
бутків (доходів) від природного об’єкта 
права власності Українського народу, від 
права власності на земельну ділянку як 
на об’єкт нерухомості, від права власності 
на додатково затрачену працю, особливо 
інноваційну, та від створення сприятли-
вого економіко-правового середовища для 
монополізації внутрішнього і зовнішніх 
ринків вітчизняної продукції;
• методологічні підходи до стратегіч-

ного прогнозування й просторового мо-
делювання розвитку сільських територій 
та приватних сімейних фермерських та 
селянських господарств у нових умовах 
трансформації земельних відносин, що, на 
відміну від існуючих, є засобом імплемен-
тації загальнонаціональних вимог як ін-

ституціональних передумов, обов’язкових 
до виконання;
• основні чинники конструювання мі-

німально неподільних земельних масивів 
(лотів) і нових господарських одиниць 
фермерського типу, які відрізняються від 
традиційних тим, що формуються у проце-
сі комплексного державного землеустрою і 
землевпорядкування та супроводжуються 
відповідним фінансово-кредитним забез-
печенням і збалансуванням екологічних та 
економічних інтересів;
• теоретичні й методологічні передумо-

ви зняття мораторію на купівлю-продаж 
земель сільськогосподарського призначен-
ня, що, на відміну від існуючих, базуються 
на комплексному виправленні помилок 
«роздержавлення» земель та інституціо-
налізації конституційних норм стосовно 
землі та її природних ресурсів;
• основні принципи вмотивованості, 

прогнозованості, комплексності й постій-
ності, причетності, відповідності й еквіва-
лентності та невідворотності відповідаль-
ності реалізації конституційних норм щодо 
права власності Українського народу на 
землю та її природні ресурси як на основне 
національне багатство, які стимулювати-
муть гармонійну взаємодію суспільства і 
природи, де основну роль відіграватиме 
власник-господар як громадянин-індивід.

Також набули подальшого розвитку:
• засади інституціонального забезпе-

чення конституційних норм щодо землі 
та її природних ресурсів. Пропонується 
адресно застосовувати поняття: «земля», 
«земельна ділянка», «ґрунт» і «ліс», а та-
кож уточнити конституційну норму: «Від 
імені Українського народу права власника 
здійснюють органи державної влади та ор-
гани місцевого самоврядування в межах, 
визначених цією Конституцією» у новій 
редакції: «Від імені Українського народу 
права власника землі та її природних ре-
сурсів здійснюватиме Верховна Рада Укра-
їни. Органи державної влади та органи 
місцевого самоврядування розпоряджати-
муться належними їм земельними ділян-
ками державної чи комунальної власності 
(у межах і за межами населених пунктів) 
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та визначеними природними ресурсами, 
що розміщуються у межах території таких 
ділянок, згідно з цільовим використанням 
відповідно до закону»;
• вимоги до розширення прав і відпо-

відальності громадян та юридичних осіб на 
користування природними об’єктами права 
власності народу відповідно до закону, які 
не повинні завдавати шкоди інтересам сус-
пільства, погіршувати екологічну ситуацію 
і природні якості землі;
• напрями і порядок надходжень рен-

тоузгоджувальних прибутків (доходів) 
до місцевих бюджетів і до бюджету На-
ціональної земельної установи України 
як інституту здійснення земле- і природо-
користування, що забезпечить їх істотне 
збільшення до місцевих бюджетів у вигляді 
податку на земельні ділянки як на неру-
хомість та до сімейних бюджетів працю-
ючого власника-господаря як підприємця 
порівняно з орендодавцем земельного паю, 
а також формування нового бюджету На-
ціональної земельної установи України;
• прийоми наукового оцінювання особ-

ливих причин і наслідків здійснених зе-
мельної й аграрної реформ в Україні, які 
базуються на поглибленій достовірній ін-
формації та практичному досвіді їх прове-
дення, що надало змогу виявити негативні 
результати і сформулювати основні засади 
звершення земельної реформи як нової па-
радигми;
• наукові пізнання основної сутності 

боротьби українського народу за власність 
на землю та її природні ресурси в контексті 
історичних процесів, що полягає у віднов-
ленні власної незалежної держави як осно-
ви здійснення повноцінної життєдіяльнос-
ті і є особливо актуальним для розв’язання 
проблеми звершення земельної реформи 
в Україні у сучасних умовах агресії з боку 
Росії;
• напрями модернізації державної по-

літики щодо комплексного державного 
землеустрою і землевпорядкування як 
основного інструменту звершення земель-
ної реформи в Україні щодо: оптимізації 
соціально-економічного розвитку відповід-
них територій; забезпечення раціонального 

земле- і природокористування; здійснен-
ня узгодженого повноцінного державного 
управління й місцевого самоврядування.

Поряд із тим потребує відновлення 
(конституційно) статус території рад базо-
вого рівня (в межах і за межами населених 
пунктів) та надання повноцінних повно-
важень їхнім громадам, у т.ч. щодо забезпе-
чення реального прогнозування розвитку 
всієї території. До того ж земле- та приро-
докористувачі — ядра місцевої громади — 
мають бути максимально заінтересовани-
ми в раціональному використанні землі та 
її природних ресурсів і в здійсненні конт-
ролю за розвитком території та охороною 
довкілля.

Отже, наукове обґрунтування визна-
чення стратегічних засад і перспективних 
напрямів можливого звершення земельної 
реформи в інтересах всіх громадян України 
як нової парадигми може стати підґрунтям 
для подолання кризових явищ, виправлен-
ня допущених помилок і неузгоджень та 
зацікавленості народу України в справжніх 
реформах.

Слід наголосити, що ці питання зали-
шаються доволі дискусійними й надалі. 
Тому автор, не деталізуючи механізмів ре-
алізації усіх складових заходів звершення 
земельної реформи в Україні, свідомо за-
лишає їх на подальше висвітлення — для 
тих, хто усвідомлено і щиро сприйматиме 
вже публічно викладене, в т.ч. у згаданій 
монографії.

ВИСНОВКИ

Значущість розвитку світоглядної ідео-
логії найвищої цінності щодо «національ-
них інтересів» як головних інтересів для 
всіх громадян України, у власності яких 
сконцентровано єдине основне національне 
багатство «земля та її природні ресурси», 
означає отримання і «повноти влади». 

В умовах зовнішньої агресії і гібрид-
ної війни, у т.ч. внутрішньої дестабілізації, 
глобальний концепт подальшого розвитку 
молодої суверенної держави України може 
реалізуватися лише за відомим принципом: 
«У кого земля — у того влада». Крім того, 
надважливим є виховання громадянина — 

О.І. КОВАЛІВ
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духовно мислячої людини, яка буде відчу-
вати себе не лише співвласником землі та її 
природних ресурсів як єдиного основного 
національного багатства, що перебуває під 

особливою охороною держави, але й свідо-
мим активним учасником реалізації осно-
вних засадничих норм Конституції України 
як норм прямої дії.
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Збалансований розвиток галузі тварин-
ництва потребує раціонального викорис-
тання поживних речовин з мінімізацією 
забруднення навколишнього природного 
середовища відходами виробництва.

Загалом, проблема утилізації та знеза-
раження гною і стічних вод у промислово-
му тваринництві має медико-ветеринарне, 
господарче і екологічне значення.

Метою роботи є аналіз сучасного стану 
та тенденцій розвитку галузі тваринни-
цтва України, утворення побічної продук-
ції та узагальнення результатів досліджень 
вчених Інституту агроекології і природо-
користування НААН (ІАП НААН) щодо 
перспективних напрямів екологічних до-
сліджень у контексті розвитку тваринни-
цтва.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для розрахунку загальних обсягів гною 
від сільськогосподарських тварин за рік 
використовували інформацію про поголів’я 
сільськогосподарських тварин Державної 
служби статистики та чинні нормативні 
показники щодо добового виходу гною та 
посліду від однієї тварини різних видів і 
статево-вікових груп [1–3], а також середні 
значення цих показників. Норми викорис-

тання підстилки для тварин різних видів, 
статево-вікових груп та умов утримання у 
розрахунках не враховували. Інформацію 
щодо площі сільськогосподарських угідь 
в Україні брали з матеріалів Державної 
служби статистики [1].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За даними Державної служби статис-
тики, птахівництво залишається єдиною 
галуззю в Україні, що нарощує свої потуж-
ності — загальна кількість птиці впродовж 
2005–2015 рр. збільшилася на 20,6% і нині 
налічує 203986,2 тис. голів (без урахування 
АР Крим), наближаючись до показника 
поголів’я птиці у 1990 р. — 246104,2 тис. 
голів.

Загальне виробництво м’яса (в забійній 
масі) у 2015 р. становило 2,3 млн т, що на 
1,6% менше порівняно з 2014 р., зокрема у 
господарствах населення — на 48,6 тис. т. У 
структурі виробництва м’яса сільськогос-
подарськими підприємствами найбільшою 
залишається питома вага м’яса птиці всіх 
видів (66,1% від загального обсягу), тоді як 
у господарствах населення — виробництво 
свинини (41,8) та яловичини (33,8%).

Загальне виробництво молока становить 
10,6 млн т, що на 4,6% менше, ніж у 2014 р. 
У сільськогосподарських підприємствах 
зафіксовано зростання виробництва молока 
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на 1% (2,6 млн т), у господарствах населен-
ня — зменшення на 6,4% (7,9 млн т).

Виробництво основних видів продукції 
на одну особу у 2015 р. (порівняно з 2014) 
було таким: м’ясо всіх видів (у забійній ма-
сі) — 54,2 кг (54,9); молоко всіх видів — 
247,8 кг (258,9); яйця — 392 од. (456) [1].

Якщо розглядати вплив галузі тварин-
ництва на навколишнє природне середови-
ще, мусимо констатувати, що сільськогос-
подарські підприємства щорічно виділяють 
значні обсяги побічних продуктів виробни-
цтва. Ефективність використання у земле-
робстві таких побічних продуктів, як гній 
залежить від технологій його подальшого 
перероблення і внесення у ґрунт.

За розрахунками у 2015 р. в Україні 
загальні обсяги гною від основних видів 
сільськогосподарських тварин становили 
63,3 млн т/рік, зокрема: від ВРХ — 40,3 млн 
т/рік, свиней — 15,6, птиці — 7,4 млн т/рік. 
Найбільші обсяги гною від ВРХ та пти-
ці — у Вінницькій (3104,5 та 1055,6 тис. 
т/рік відповідно), свиней — у Дніпропе-
тровській (1036,7 тис. т/рік); найменші: 
від ВРХ — 578,9 тис. т/рік, свиней — 144,4, 
птиці — 35,3 тис. т/рік у Луганській об-
ласті. Обсяги гною відносно площі сіль-
ськогосподарських угідь в Україні (без 
урахування АР Крим) від галузі скотар-
ства — 994,1 кг/га/рік, свинарства — 384,9 
і птахівництва — 183,7 кг/га/рік.

Досліджено сучасний стан і тенденції 
розвитку сільського господарства України 
і ЄС у контексті ефективності викорис-
тання поживних речовин та забруднення 
навколишнього природного середовища 
сполуками азоту. Інтенсивність викорис-
тання азоту ґрунту в Україні для вироб-
ництва продукції рослинництва з 1990 до 
2015 року зросла з 69,4 до 157,8% унаслідок 
різкого зниження внесення азоту у складі 
органічних добрив на сільськогосподарські 
угіддя — з 3728,40 до 139,73 тис. т, що спри-
чиняє виснаження ґрунту та забруднення 
повітря аміаком від емісії з гною. Зокрема, 
у 2015 р. було внесено у ґрунт з органіч-
ними добривами лише 17,1% загального 
азоту від отриманого гною сільськогоспо-
дарських тварин.

Інтенсивність використання азоту ґрун-
ту в країнах ЄС (1990–2015 рр.) становить 
16,6–15,6%, тобто є збалансованим. 

Нині домінуючим джерелом викидів 
динітроген монооксиду в Україні є сіль-
ськогосподарські ґрунти та викиди від очи-
щення, зберігання й використання гною — 
76,3%. Частина азоту гною (5%) перетво-
рюється на аміачну форму й потрапляє в 
атмосферу — 37,38 тис. т/рік. Загалом, ви-
користання азоту на виробництво продук-
ції рослинництва і тваринництва впродовж 
1990–2015 рр. зменшилося — відповідно на 
16,3 і 47,0% унаслідок скорочення поголів’я 
ВРХ і свиней та виробництва фуражу [4].

У Гетеборзькому протоколі Конвенції 
про транскордонне забруднення повітря 
на великі відстані (CLRTAP) Європейської 
економічної комісії Організації Об’єдна-
них Націй (UNECE) в 1999 р. було вперше 
встановлено лімітовані значення викидів 
аміаку на рівні країн. Так, в одному з до-
датків до протоколу, відомому як Додаток 
IX, перелічено заходи з обмеження викидів 
аміаку. Кожна країна, як сторона Конвен-
ції, повинна забезпечити вжиття відповід-
них заходів з урахуванням усього азотного 
циклу, серед яких: стратегії годівлі худоби; 
методи внесення гною; системи зберігання 
гною; системи утримання тварин; можли-
вості обмеження викидів аміаку завдяки 
використанню мінеральних добрив [5, 6].

Протокол Україною ще не підписано, 
але на основі Рамкового кодексу належної 
сільськогосподарської практики зі скоро-
чення викидів аміаку Європейської еко-
номічної комісії Організації Об’єднаних 
Націй в ІАП НААН розроблено методичні 
рекомендації зі скорочення емісії аміаку 
від сільськогосподарських джерел [7]. 

У сфері запобігання забрудненню під-
земних і поверхневих вод Україна приєдна-
лася до плану здійснення директиви Ради 
91/676/EEC з охорони вод від забруднення 
нітратами з сільськогосподарських джерел. 
Також у 1992 р. підписано Конвенцію з 
біорізноманіття, а в 1994 р. — ратифіко-
вано Рамкову конвенцію ООН про зміну 
клімату, у т.ч. Кіотський протокол (РКЗК 
ООН). Всі ці заходи спрямовано на приве-
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дення законодавства України до стандартів 
ЄС.

Проаналізовано сучасний стан та струк-
туру викидів парникових газів (ПГ) у сіль-
ському господарстві України в аспекті єв-
ропейських тенденцій розвитку сільського 
господарства впродовж 2001–2012 рр. Нині 
частка України на європейській арені за ви-
кидами ПГ від сільського господарства, і 
зокрема галузі тваринництва, є невисокою 
(7,8%). Необхідною умовою для розвитку 
галузі тваринництва, згідно з вимогами ЄС, 
є дотримання балансу між нарощуванням 
виробництва екологічно безпечної продук-
ції і утилізацією відходів. Для обслугову-
вання основного виробництва необхідно 
розвивати альтернативну енергетику на 
основі біогазу, а саме — метану зі зброджен-
ня відходів життєдіяльності сільськогоспо-
дарських тварин [8].

Динамічний розвиток промислового 
птахівництва за останнє десятиліття потре-
бує оцінки великих птахопідприємств як 
складних біотехнологічних систем у функ-
ціонуванні агроекосистем. До негативних 
екологічних наслідків ведення птахівни-
цтва в Україні можна віднести: забруднен-
ня наземних водойм, ґрунтів і ґрунтових 
вод відходами виробництва; утворення 
значних обсягів стічних вод, насичених 
ксенобіотиками; забруднення атмосфер-
ного повітря викидами шкідливих газів та 
пилу; мікробіологічне забруднення ґрун-
ту та повітря; вилучення території й сіль-
ськогосподарських угідь під птахівницькі 
підприємства, зменшення біорізноманіття 
ентомофауни. 

Встановлено, що за безземельних сис-
тем виробництва продукції птахівництва 
колосальні втрати азоту зумовлено по-
бічною продукцією. Отримані дані є від-
правною точкою для розуміння кругообігу 
поживних речовин у контексті збалансова-
ного розвитку підприємства та мінімізації 
антропогенного навантаження на навко-
лишнє природне середовище [9].

Розв’язання проблеми забруднення 
навколишнього природного середовища 
парниковими газами, пташиним послідом, 
стічними водами і відходами є актуальною 

для всіх птахівничих господарств України 
[10–12]. 

На сучасному етапі розвитку інтенсив-
ного промислового птахівництва важливим 
методологічним завданням є формування 
екологічних основ його виробництва як 
необхідної умови збереження НПС. 

Передусім, це стосується законодавчої 
бази, що регламентує нормативно-право-
ві засади організації такого виробництва. 
Важливим завданням також є здійснення 
екологічних експертиз, що надають всебіч-
ний аналіз усіх можливих екологічних на-
слідків тих чи інших проектів. Досі неефек-
тивно вирішуються питання дієздатності 
екологічної політики, відсутній зв’язок між 
плануванням розвитку виробництв і про-
блемами охорони довкілля, внаслідок чого 
приймаються рішення без належної еко-
логічної оцінки та аналізу, що спричиняє 
виникнення екологічних проблем у зонах 
виробництва продукції птахівництва.

Запорукою біобезпеки, а відповідно й 
запобігання виникненню екологічних за-
гроз у навколишньому природному серед-
овищі, є неухильне виконання принципів 
ветеринарного та епізоотичного благопо-
луччя: створення оптимальних умов для 
утримання птиці, що сприяє зниженню за-
хворюваності, та профілактика хвороб, у 
т.ч. спільних для тварин і людини [13]. 

Вивчення екологічних особливостей 
формування популяцій ектопаразитів є 
актуальною проблемою сучасного про-
мислового птахівництва в умовах його ін-
тенсифікації. Встановлено, що загальним 
домінуючим ектопаразитом промислових 
птахівничих господарств є курячий кліщ 
D. gallinae. Доведено, що чисельність клі-
щів залежить від віку, технології і терміну 
утримання птиці. Комплекс ветеринарних 
заходів, спрямованих на зниження попу-
ляції ектопаразитів, є важливою складо-
вою екологічно безпечного виробництва 
продукції птахівництва. Проведення еко-
логічних та епізоотологічних досліджень 
з вивчення формування акароценозів в 
умовах ведення промислового птахівни-
цтва є важливою складовою екологічного 
оцінювання впливу птахівничих підпри-
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ємств на стан навколишнього природного 
середовища [14].

У 2017 р. з метою розробки науково-
методичних та організаційних основ еко-
логічної оцінки тваринницьких технологій 
та заходів щодо збалансованого природо-
користування та охорони навколишнього 
природного середовища відповідно до між-
народних вимог при ІАП НААН створено 
науково-навчальний центр екологічної без-
пеки тваринництва.

Впровадження розробок ІАП НААН 
дає змогу птахофабрикам не лише значно 
зменшити викиди цілого комплексу за-
бруднювальних речовин у атмосферне по-
вітря, а й отримувати додатковий прибуток 
завдяки реалізації екологічно безпечного 
органо-мінерального добрива [15].

ВИСНОВКИ

Узагальнено перспективні напрями еко-
логічних досліджень науковців ІАП НААН 
у галузі тваринництва.

Визначено умови формування екологіч-
них підходів до ведення інтенсивного про-
мислового птахівництва, основною яких 
має бути відповідна законодавча база, що 
регламентує нормативно-правові засади 
його організації.

Незважаючи на те, що багато підпри-
ємств України використовують європей-
ські технології виробництва продукції тва-
ринництва, завершальний технологічний 
процес утилізації побічної продукції не 
відповідає стандартам ЄС, що передбачає 
ефективне використання біогенних еле-
ментів гною у рослинництві.
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Глобальні екологічні проблеми, поси-
лення їх впливу на довкілля роблять ви-
клик людству щодо більш раціонального 
(мудрого) природокористування, спонука-
ють до пошуку оптимальних шляхів гармо-
нійного, збалансованого розвитку зв’язків 
ноосфери та біогеосфери. Нині пріоритет-
ними напрямами стають охорона приро-
ди, адаптація до кліматичних змін, фоно-
вий моніторинг, аудит екологічного стану 
навколишнього природного середо вища, 
зменшення та запобігання новим небез-
печним ситуаціям забруднення довкілля, 
природо-заповідна справа, формування 
екомережі, відтворення природних ресур-
сів, екологічна, радіаційна безпека, енер-
гозбереження, органічне агровиробництво 
тощо. Сучасна ресурсоємна промисловість 
створює такі матеріали і речовини, які за 
фізико-хімічними властивостями є небез-
печними та невластивими живим організ-
мам. Техногенне забруднення подекуди 
призвело до утворення специфічних штуч-
них біогеохімічних провінцій з аномальним 

умістом деяких хімічних сполук. Тому на 
початку ХХІ ст. утверджується парадигма 
ідеї захисту довкілля. Реалізацію загально-
прийнятої теорії наукової та громадської 
природоохоронної діяльності обумовлено 
пріоритетом розв’язання глобальних еко-
логічних проблем. Природні катаклізми, 
кризові економіко-соціальні явища, тех-
ногенні катастрофи, демографічні зміни 
визначили формування концепції збалан-
сованого розвитку. Фізіологічні та генетич-
ні здатності різної біологічної організації 
не завжди можуть підтримувати сталість 
видового складу, його чисельність у біо-
ценозах за зміни чинників навколишнього 
природного середовища. Цей процес є без-
поворотним в історичному, еволюційному 
вимірі, але на локальні прояви чинників 
антропогенного характеру можна і необхід-
но впливати. Тому природоохоронні дослі-
дження стають дедалі актуальнішими.

Динамічно розвивається інвайрон-
ментологія (середовищезнавство) — на-
ука про стан, моніторинг, оцінку довкілля. 
Цей англомовний термін, більш уживаний 
у Західній Європі та Північній Америці, 
в Україні використовується як синонім 
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природознавству, охороні навколишньо-
го середовища. Теоретико-методологічні 
основи інвайронментології, розроблені 
науковцями [1–4], потребують вдоскона-
лення, подальшого розвитку. Поняття «ін-
вайронменталістика» (прикладні аспекти 
інвайронментології) синтезує цілу низку 
природничих наук (геологія, географія, 
фізика, хімія, біологія, інженерна екологія 
тощо). Часто під одним із розділів інвай-
ронментології розуміють охорону приро-
ди та/або навколишнього середовища, що 
за своєю сутністю є різними категоріями. 
Коректнішим, відповідно до змісту, є вжи-
вання терміна «екосозологія» (охорона 
природи, збереження довкілля), яким уже 
тривалий час користуються у Центрально-
Східній Європі (Чехія, Словаччина, Поль-
ща) і визначають екосозологію окремо від 
інвайронментології [5–7]. В Україні цей 
науковий напрям також розвивається [8–
10]. Екосозологія — наука про охорону при-
роди, що вивчає теоретико-методологічні 
основи, критерії, принципи збереження 
та відновлення природних ресурсів. Вона 
включає розділи: охорона надр, земель, 
вод, атмосфери, рослинного і тваринного 
світу, природних комплексів, інших компо-
нентів біоти на основі міждисциплінарних 
фізико-географічних, біологічних, еколо-
гічних зв’язків. Бачення концептуальних 
системних блоків як теоретичного, так і 
практичного застосування екосозологічної 
методики для збереження біорізноманіття 
та охорони навколишнього середовища, 
загалом, визначає екоцентричний підхід 
становлення геоверсуму, на відміну від 
раніше усталених парадигм антропо-, біо-
центризму. Одним із завдань екосозології 
є проведення системи науково-дослідних 
робіт з метою підтримання у природі еко-
логічної рівноваги, що, по суті, співпадає із 
всесвітньою екологічною доктриною зба-
лансованого розвитку. Мається на увазі за-
безпечення балансу біогеохімічних циклів 
кругообігу речовин і енергії, охорона ви-
дового, ценотичного, екосистемного рівня 
організації біорізноманіття та стабільність 
чисельності, продуктивності, хорології, фе-
нології живих організмів. Для оцінки стану 

та стійкості біосистем У. Кеннон (1929 р.) 
запропонував термін «гомеостаз» — здат-
ність біологічної системи протидіяти змі-
нам і зберігати динамічну відносну ста-
більність складу і властивостей; на жаль, 
нині багато екосистем втратили функції 
до самоочищення, автохтонної реабілітації. 
Тому для імплементації гомеостатичного 
розвитку важливим є аспект екосистемно-
го, ландшафтного рівня збереження біо-
ти (Рамсарська, Бернська, Флоренційська 
конвенції). В Україні, на нашу думку, слід 
впровадити концептуальні положення збе-
реження природних комплексів, екотопів 
на основі ландшафтно-географічних кри-
теріїв (Червона книга ландшафтів Украї-
ни). Крім міжнародних, загальнодержав-
них рівнів організації збереження видів 
флори і фауни (Червона книга України), 
актуальним залишається регіональний під-
хід (обласні переліки охорони регіонально 
рідкісних рослин і тварин, мікобіоти).

Прогнозування людської господарської 
діяльності, визначення шляхів раціональ-
ного природокористування, зменшення 
техногенного забруднення екосистем, мі-
німізація, адаптація до впливу змін кліма-
ту є пріоритетними напрямами охорони 
навколишнього природного середовища. 
Зауважимо, що в цих заходах екосозоло-
гія та інвайронментологія виконують одну 
функцію. Щодо онтології, історії буття, 
становлення, то екосозологія розглядаєть-
ся як метафізична дисципліна за аналогією 
із розвитком сучасних екологічних наук. 
Взаємопов’язані види руху енергії, матерії і 
цілісність природного середовища обумов-
люють комплексність із природничими, со-
ціально-гуманітарними науками. Сучасна 
теорія і практика заходів охорони довкілля 
і природозаповідання ґрунтуються на он-
тологічних аспектах екосозології. Логічно, 
що історія і процес вдосконалення науко-
вого напряму оптимізує пізнання об’єкта і 
предмета досліджень дисципліни. Багато 
нових наук виникло через особливі сучас-
ні потреби, проблеми людства та з огляду 
на необхідність оперативного вирішення 
глобальних загроз і викликів збереження 
життя на планеті. Природокористування, 

В.В. КОНІЩУК
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як найдавніша галузь практичної діяльнос-
ті людства, ще з часів первіснообщинного 
ладу мало ознаки раціонального підходу до 
збереження природи. Шанобливе ставлен-
ня до ландшафтів і використання ресурсів 
набули національної специфіки, теологіч-
ного підходу. 

У дохристиянський період на теренах 
України, зокрема ще за Трипільської куль-
тури (IV–ІІІ тис. років до н.е.), населен-
ню було властиве шанобливе ставлення 
до природи, рослин і тварин (їх зобра-
жали на посуді, будівлях), охоронялись 
священні гаї, віковічні дуби, унікальні 
урочища тощо. Одні з перших звіринців 
і заповідників відомі ще з часів Київської 
Русі. Так, у ХІ–ХІІІ ст. охоронялися цінні 
лісові масиви, мисливські угіддя. «Русь-
ка Правда» Ярослава Мудрого визначала 
відповідальність за порушення земельних 
меж, каралось вирубування бортних дерев, 
незаконне добування бобрів, несанкціо-
новане рибництво і полювання. У ХIV ст. 
під охорону взято Біловезьку Пущу. Ва-
гому роль у охороні довкілля відіграв 
Литовський статут 1529 р., де був розділ 
«Про лови, пущі, про бортне дерево, про 
озера, про боброві гони, про хмільники, 
про соколині гнізда». У ХIV–XIX ст. на 
державному рівні видано нормативно-пра-
вові акти щодо регулювання мисливства, 
рибальства, сільського господарства, охо-
рони хижих птахів, бортних, корабельних 
лісів. В Україні на початку ХХ ст. (1910 р.) 
на о. Хортиця з ініціативи місцевого вчите-
ля П.Ф. Базука було організовано товари-
ство «Охоронці природи». Серед перших 
активних природоохоронців були вчені 
А.П. Богданов, І.П. Бородін, І.О. Кожевні-
ков, В.І. Талієв. З ініціативи І.П. Бороді-
на при Російській академії наук утворено 
Постійну природоохоронну комісію ро-
сійського географічного товариства. Про-
фесор В.І. Талієв організував Харківське 
товариство любителів природи (1915–
1918 рр.). Тоді ж були створені Волинське, 
Полтавське і Одеське товариства дослід-
ників природи. Цілий комплекс природо-
охоронних та біотехнічних заходів впро-
вадили В.В. Докучаєв, К.А. Тімірязєв, 

О.І. Воєйков, О.О. Ізмаїльський, П.А. Кос-
тичев, Г.М. Висоцький та ін. Були прове-
дені лісозахисні роботи, укріплені береги 
водойм, велася боротьба із посухами та 
опустелюванням. Негативну роль відіграв 
плановий підхід до природокористуван-
ня, особливо у гірничо-добувній, лісовій 
галузях, сільському господарстві, значних 
збитків завдала осушувальна меліорація. 
Політично заангажоване викладення за-
гальних положень, діалектико-матеріаліс-
тичне розуміння охорони природи та ідеї 
необмеженого використання ресурсів ак-
тивно пропагувались в радянський період. 
У 1946 р. розпочинає роботу Українське 
товариство охорони природи, засновни-
ками якого були академіки Б.І. Чернишов 
та П.С. Погребняк. У 1980 р. видано Чер-
вону книгу УРСР. Уперше в світі 1987 р. 
під загальною редакцією Ю.Р. Шеляг-Со-
сонка видано Зелену книгу УРСР, де було 
запропоновано новий науковий напрям із 
охорони фітоценотичної різноманітності 
(фітостроми). Фактично, на сучасному ета-
пі розвитку охорони природи, цим займа-
ється созологічна геоботаніка. Окрім вико-
ристання Європейського і Міжнародного 
червоного списків, переліків раритетних 
видів ратифікованих конвенцій, в Україні 
є також практика створення обласних чер-
воних списків регіонально рідкісних видів 
флори і фауни, що не увійшли до Червоної 
книги. Нині реалізовується екоцентрична 
концепція, парадигма екомережі, ліквідо-
вуються наслідки техногенних катастроф, 
вкладаються інвестиції в охорону довкілля, 
еколого-просвітницьку роботу, впроваджу-
ються енергоощадні, безвідходні технології 
виробництва продукції, розвивається біо-
етика.

За хронологією серед ключових світо-
вих подій ХХ–ХХІ ст. у галузі охорони 
природи слід згадати такі історичні віхи: 
у школи впроваджено науки про охорону 
природи — Франція, 1906 р.; створюються 
перші європейські національні природні 
парки — Швеція, 1909 р.; Міжнародна комі-
сія охорони природи — Швейцарія, 1910 р.; 
проф. Г. Конвенц розробив теоретичні 
основи охорони пам’яток природи — Ні-
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меччина, 1911 р.; проф. М. Раціборскі 
вперше у світі впроваджує викладання як 
університетського предмета охорону приро-
ди — Польща, 1912 р.; утворення Міжна-
родної дорадчої комісії у справах охорони 
природи — Швейцарія, 1913 р.; заснова-
но Союз охорони природи — Швейцарія, 
1915 р.; І Міжнародний конгрес охорони 
природи — Франція, 1923 р.; при ООН 
за сприяння ЮНЕСКО створено Між-
народний союз охорони природи, 1948 р.; 
ухвалення програми «Людина і біосфера», 
формування світової екомережі, 1968 р.; 
Рапорт U’Thanta «Людина і його середо-
вище» — ООН, 1969 р.; видано Устав про 
державну політику охорони середовища, 
ухвалений конгресом — США, 1969 р.; 
Рамсарська конвенція — Іран, 1971 р.; Сток-
гольмська конвенція — Швеція, 1972 р.; 
конференція CITES, 1973 р.; Декларація 
прав тварин — ООН, 1978 р.; Боннська 
конвенція — Німеччина, 1979 р.; Бернська 
конвенція — Швейцарія, 1979 р.; І, ІІ Сві-
това стратегії охорони природи «Світова 
карта природи» — ООН, 1982, 1991 рр.; 
Саміт Землі, Конвенції про охорону біо-
різноманіття, про боротьбу з опустелю-
ванням, про зміну клімату — Бразилія, 
1992 р.; Пан’європейська стратегія біо- та 
ландшафтного різноманіття — Болгарія, 
1995 р.; І, ІІ Світовий конгреси охорони 
природи, IUCN, 1996, 2000 рр.; Кіотський 
протокол обмеження викидів парникових 
газів — Японія, 1997 р.; Всесвітній саміт із 
збалансованого розвитку — Йоганнесбург, 
газів — Японія, 1997 р.; Всесвітній саміт із 
збалансованого розвитку — Йоганнесбург, 
газів — Японія, 1997 р.; Всесвітній саміт із 

ПАР, 2002 р.; Паризька угода про зміну 
клімату — Франція, 2015 р. та ін.

У сучасному становленні екосозології 
зв’язок із екологією є беззаперечним. Тер-
мін «екологія» утворено з двох грецьких 
слів: oicos (обійстя, дім) і oicos (обійстя, дім) і oicos logos (слово, вчен-logos (слово, вчен-logos
ня), вперше запропонував і використав ні-
мецький зоолог Ернст Геккель у 1886 р. Він 
визначив екологію як галузь знань, що ви-
вчає економіку природи, досліджує загаль-
ні взаємовідносини тварин як з живою, так 
і неживою природою, у т.ч. дружні й ворожі 
взаємини між тваринами і рослинами — 
прямі або опосередковані. Таке розуміння 
екології як науки стало загальновизнаним, 

але наприкінці ХХ — на початку ХХІ сто-
ліття інтенсивно розвивається соціальна 
екологія, яка не асоціюється з біологічними 
дисциплінами. Насправді, екологія — при-
роднича наука, одна із біологічних дисци-
плін, яка вивчає систему взаємовідносин 
організмів, їх груп та вплив умов довкілля. 
Деякі вчені стверджують, що екологія — не 
суто біологічна наука, а синтез соціальних, 
технічних, медичних, військових, фізичних 
та інших наук. Філософія екології (мета-
екологія) вийшла на якісно новий рівень 
теоретичних досліджень соціальної еколо-
гії — визначення сутності буття ноосфери, 
аспектів пізнання проблем взаємин живих 
організмів із довкіллям. Але в будь-яко-
му разі екологічні дослідження спрямо-
вуються на вивчення стану організмів та 
їх взаємин із довкіллям, не залежно від 
деталізації напряму сфери аналізу, міждис-
циплінарних зв’язків. За Н.Ф. Реймерсом 
[2] навколишнє (зовнішнє) середовище — 
сили і явища природи, її речовина та 
простір, будь-яка діяльність людини, що 
містяться зовні об’єкта або суб’єкта, які 
розглядаються, але не обов’язково безпо-
середньо з ним контактують. Сюди входить 
і духовно-культурне середовище, соціальна 
екологія. Сучасна екологія дедалі частіше 
розглядається не як наука, а як філософія 
світосприйняття і глибинний аналіз диле-
ми: «Що важливіше: збереження людства 
чи природи?» Дуже часто серед широкого 
загалу помилково трактують екологію як 
охорону природи, і навпаки. «Екорозвиток, 
погана екологія, екологізація» — терміни, 
які важко назвати коректними в науковому 
вимірі. Екологія духу, культури фактич-
но дублюють соціологію. Позабіологічні 
питання екології філософи спробували 
висвітлити в метаекології, або філософії 
екології, об’єднавши важливі природничі 
та соціологічні аспекти. Аутекологія, дем-
екологія, синекологія, біогеоценологія, біо-
сферологія, глобальна екологія: у цій схемі 
можна розглядати і людину як біологічний 
вид, а суспільство як популяцію і антропо-
екосистеми (глобально — екологія людини, 
локально — соціальна екологія). Загаль-
ний цикл прикладних галузевих наук про 

В.В. КОНІЩУК



532017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

охорону природи і середовищ існування 
(екосозологія, інвайронментологія), окрім 
власне охорони біо- та георізноманіння, 
має соціальне та економічне значення для 
людства. Екологія належить до тих при-
родничих дисциплін, які мають відігравати 
особливу роль у створенні основ охорони 
природи і раціонального природокорис-
тування. Охорону природи (созологію) та 
охорону середовища (середовищелогію) 
Н.Ф. Реймерс пропонує об’єднати в один 
цикл — «натурологію» [2]. Але цей тер-
мін, фактично, відповідає суті «природо-
знавства» і є тотожним фізичній географії. 
Польський еколог П. Троян виділяє три 
передумови розв’язання проблеми охорони 
природи: екосистеми, екологічні закони, 
екологічні методи. З огляду на це, можна 
виділити три напрями в охороні природи: 
1) охорона середовища життя на Землі, 
2) охорона середовища життя людини, 
3) охорона антропогенного середовища. 
Останнім часом, окрім збереження біоріз-
номаніття in-situ (у природі), стало акту-
альним — ex-situ (у штучно створеному 
середовищі). Постала проблема генетич-
ного банку сільськогосподарських куль-
тур, оскільки через глобальну продовольчу 
проблему важливими є збереження агро-
біорізноманіття, розвиток органічного зем-
леробства, отримання санітарно-гігієніч-
но безпечної, не генетично модифікованої 
агропродукції. 

Онтологія (від грецького ontos — існу-
юче, сутнісне і logos — поняття, слово) як 
метафізичне вчення про буття, про першо-
джерела всього існуючого дає можливість 
визначити закономірності розвитку еко-
созології. Пояснення основних принципів 
подальших першочергових досліджень і 
обґрунтування природоохоронних заходів 
передбачає конструктивний аналіз термінів 
і понять екосозології як міждисциплінарної 
науки. Розглянемо окремі терміни, визна-
чення понять, предмет досліджень та істо-
рію розвитку цієї важливої науки. Раніше 
термін «охорона природи» трактували як 
систему практичних заходів і галузь науки 
(«охорона природи» — Шапошніков, 1959, 
Лаптєв, 1964 р., «натурсоціологія» — За-

бєлін, 1963 р., «созологія» — Michajlow, 
1975, Goetel, 1966, Dolega, 2006). Приро-
докористування вивчає практичну діяль-
ність суспільства у використанні природи 
та коригує управління процесом. Отже, 
вдосконалення менеджменту екосистем є 
необхідним для реалізації принципу раці-
онального природокористування, охоро-
ни природи в процесі її використання або 
гармонійного співіснування різних видів. 
Одним із важливих принципів збереження 
геосистем є охорона природи повсюдно, а 
не окремих природних об’єктів (заповідни-
ків, заказників). Охорона природи — систе-
ма заходів підтримання раціональної вза-
ємодії між діяльністю людини і довкілля, а 
з іншого боку, комплексна дисципліна, що 
розробляє загальні принципи і методи збе-
реження і відновлення природних ресурсів. 
Вперше запропонував і описав термін «со-
зологія» польський вчений В. Міхайлов [7]. 
Термін «созологія» (sozologia або soziologia, 
від давньогрецького sodzein, sodz — охоро-sodz — охоро-sodz
няти і новогрецького — рятувати) є близь-
ким за змістом до німецького natur schutz і natur schutz і natur schutz
не відповідає англійському терміну nature 
conservation, що означає «пасивна охоро-
на». Предметом созології можна вважати 
вивчення, інвентаризацію, опис біосфери 
і її компонентів (через призму біогеогра-
фії, систематики, ценології, флористики, 
екології, ландшафтознавства тощо) та їх 
збереження (охорони) і захисту (за необ-
хідності відновлення), а також розробку 
теоретичних і методологічних підходів до 
виконання конкретних завдань і вжиття 
практичних заходів. У межах геосозології 
(комплексу наук) виділяють екосозологію 
людини, фітосозологію, зоосозологію, гід-
росозологію, созологію ґрунтів, космосо-
зологію тощо. Созологічну біосферологію 
(Шеляг-Сосонко, Попович, 1997) розріз-
няють як комплексну науку із її структур-
ними компонентами. Детальні досліджен-
ня різних груп і рівнів організації біоти з 
метою їх охорони в майбутньому будуть 
диференціюватись для більшої достовір-
ності наукових результатів та оптимізації 
практичного використання методології 
охорони довкілля. Екосозологія — наука, 

ОНТОЛОГІЯ СТАНОВЛЕННЯ ЕКОСОЗОЛОГІЧНОГО ТА ІНВАЙРОНМЕНТОЛОГІЧНОГО НАПРЯМІВ
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що утворилася внаслідок поділу екології 
на різні напрями, у т.ч. природоохорон-
ний. Раніше охорона природи розгляда-
лась лише як система заходів прикладного 
характеру. Оптимізація процесів приро-
докористування, запобігання небажаним 
впливам довкілля на людину, їх ліквідація, 
тобто вжиття заходів санітарно-гігієнічно-
го, технічного характеру; санітарна охорона 
повітряного простору (зокрема, населених 
пунктів), захист від полютантів, боротьба з 
впливом радіоактивних речовин, розробка 
граничнодопустимих концентрацій токсич-
них речовин на організм людини — все це 
підкріплено законодавчою базою. У такий 
спосіб було сформовано антропоцентрич-
ну модель охорони довкілля, чим займа-
ється інвайронменталістика (прикладна 
складова інвайронментології), де значна 
увага приділяється питанням техносфери, 
розвитку промисловості, забруднення від-
ходами виробництв, безпеки агровиророб-
ництва. Екосозологія має інші завдання 
і визначає екоцентричну парадигму (біо-
центричний підхід) охорони навколиш-
нього природного середовища. Екосозо-
логія — наука про охорону природи, яка є 
комплексною дисципліною, що розробляє 
загальні методи і принципи збереження та 
відновлення природних ресурсів. Созотехні-
ка — практика охорони природи і форму-
вання середо вища існування людини із 
урахуванням законів природи і суспільного 
розвитку. Наукові засади созології впер-
ше в Україні сформулював С.М. Стойко 
(1966, 1980 рр.), розвиваючи ідеї польсько-
го геолога В. Гойтеля [6, 9]. Нагадаємо, що 
вперше термін «созологія» у науковий обіг 
впровадив польський вчений В. Міхай-
лов (1959 р.), тобто набагато раніше, ніж 
В. Гойтель (1971 р.) [7]. Термін «інвайрон-
менталістика» розуміють як аналіз стану 
середовища, екомоніторинг, охорону нав-
колишнього природного середовища, тех-
нічні проблеми безпеки довкілля. На нашу 
думку, коректнішим є використання тер-
міна «екосозологія», а не «созологія», що 
відповідає першоджерелам його введення і 
широкому обігу у наукових колах. «Созоло-
гія» — це термін, що не конкретизує об’єкт, 

а визначає лише предмет — охорону, а охо-
роняти можна багато чого. Додаткова час-
тина терміна «еко» (від грецького oikos — 
обійстя, житло, батьківщина) розкриває 
сутність об’єкта досліджень — довкілля, 
навколишнє природне середовище. Пред-
метом екосозології є наукові дослідження 
аспектів охорони довкілля та збереження 
природи. Отже, лаконічна дефініція тер-
міна є такою: екосозологія (від грецького 
оikos — довкілля, sоzo — охороняю, logos — 
вчення) — наука про охорону навколиш-
нього середовища та збереження природи. 
Інвайронментологія (від англійського envi-
ronment — середовище і грецького ronment — середовище і грецького ronment logos — 
вчення, наука) дещо інше, більш антропо-
центричне поняття, ніж екосозологія. Це — 
вчення про функціонально цілісне навко-
лишнє середовище існування еколого-со-
ціально-економічних систем (Голубець, 
2010). Воно переплітається із природо-
користуванням, природознавством, гео-
графією, визначенням безпеки існування, 
насамперед для людини. Середо вище ви-
значають як сукупність абіотичних і біотич-
них чинників, що впливають на організм. 
Натомість екосозологія ставить за мету до-
сліджувати проблематику збереження та 
охорони природи і довкілля з урахуванням 
людської діяльності та природоцентричних 
пріоритетів. Умови середовища, існуван-
ня наука інвайронментологія здебільшого 
вивчає для потреб суспільства. Для цього 
проводиться санітарно-гігієнічний конт -
роль, моніторинг техногенного забруднен-
ня, встановлюються гранично допустимі 
норми викидів полютантів. Екосозологічні 
дослідження спрямовуються переважно на 
природо-заповідну справу, охорону природ-
них екосистем, моніторинг стану біосфери. 
Коротко, інвайронментологія акцентує ува-
гу на охороні довкілля для безпеки людини, 
а екосозологія — на охороні довкілля від її 
діяльності. В інвайронметології визначаль-
ним є диференційований підхід до охорони 
(моніторинг стану ґрунтів, вод, повітря, са-
нітарно-гігієнічний контроль, радіаційний 
моніторинг тощо), а в екосозології — інте-
грований (охорона ландшафтів, збереження 
біо- та георізноманіття).
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У розробку наукових основ екосозо-
логії, середовищезнавства вагомий вне-
сок зробили українські вчені: В.І. Талієв, 
В.І. Вернадський, Й.К. Пачоський, А.А. Яна-
сок зробили українські вчені: В.І. Талієв, 
В.І. Вернадський, Й.К. Пачоський, А.А. Яна-
сок зробили українські вчені: В.І. Талієв, 

та, Б.І. Чернишов, П.С. Погребняк, 
Є.М. Брадіс, С.М. Стойко, М.А. Голубець, 
Ю.Р. Шеляг-Сосонко, Т.Л. Андрієнко, 
Я.П. Дідух та ін. Теоретико-методологіч-
ними аспектами та прикладними завдан-
нями екосозології, інвайронментології в 
Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН займаються співробітники 
лабораторії гідроекології (завідувач — д-р 
с.-г. наук Т.М. Єгорова), лабораторії агро-
лісомеліорації та лісових екосистем (за-
відувач — канд. с.-г. наук П.В. Маціборук), 
відділу охорони ландшафтів, збереження 
біорізноманіття і природозаповідання (за-
відувач — д-р біол. наук В.В. Коніщук), 
які виконують фундаментальні, прикладні, 
пошукові теми досліджень. У різні періо-
ди за науково-дослідними темами відділу 
виконавцями робіт були відомі вчені: д-р 
екон. і с.-г. наук, проф. академік НААН 
О.І. Фурдичко, д-р с.-г. наук, проф., ака-
демік НААН І.В. Гриник, д-р біол. наук, 
проф., член-кор. НААН О.І. Бондар, д-р 
с.-г. наук, проф. В.В. Лавров, д-р с.-г. наук 
В.П. Ландін, д-р с.-г. наук А.П. Стадник, 
д-р с.-г. наук М.Д. Кучма, канд. с.-г. наук 
Р.Р. Возняк, канд. с.-г. наук А.М. Бобко, 
канд. с.-г. наук В.К. Коновальчук та ін. 
Були сформовані наукові школи: лісівни-
цтва та агролісомеліорації, екології гідро-
екосистем (водно-болотних угідь, торфо- і 
болотознавства), екосозології. Природоохо-
ронні (екосозологічні) аспекти є основою 
всіх наукових напрямів відділу. Їх вико-
нанню сприяють договори про співпрацю 
із Державним агентством лісових ресурсів, 
природними заповідниками, національни-
ми природними парками, Міністерством 
екології та природних ресурсів України, а 
також кураторство Дослідної станції лікар-
ських рослин, найдавнішого в Україні біо-
сферного заповідника «Асканія-Нова» іме-
ні Ф.Е. Фальц-Фейна НААН. Із 2016–2017 
рр. у відділі виконуються завдання фунда-
ментального дослідження «Впровадження 
пан’європейської інтегрованої системи еко-

логічного менеджменту агроландшафтів 
та збереження біорізноманіття в Україні»; 
прикладного — «Оптимізація полезахис-
них лісових смуг агроландшафтів в умо-
вах змін клімату»; пошукових: «Розробити 
наукові основи оцінки сучасного стану та 
збалансованого використання торфових 
покладів України відповідно до нормативів 
ЄС»; «Екологічна оцінка сучасного стану 
мисливської фауни агроценозів Лісостепу 
України»; «Розробити критерії техногенної 
деформації біогеохімічних ланцюгів по-
живних мікроелементів у агроландшаф-
тах»; «Визначити вуглецепоглинальну та 
киснепродуктивну здатність захисних на-
саджень в різних природно-кліматичних 
зонах (Лісостеп, Українське Полісся». У 
відділі працюють над докторськими, кан-
дидатськими дисертаційними роботами, 
аспірантам викладаються дисципліни на-
вчально-методичних комплексів. Резуль-
тати і пропозиції із питань екологічної по-
літики співробітниками доповідались на 
Парламентських, Комітетських слуханнях 
Верховної Ради України. Представники 
відділу є членами спеціалізованих рад із 
захисту дисертацій, вчених рад науково-до-
слідних установ, заповідників, національ-
них парків, Рамсарської ради України, на-
уково-технічної ради Міністерства екології 
та природних ресурсів України тощо.

Реалізовано низку науково-дослідних, 
практичних проектів: «Вивчення проце-
сів міграції і поведінки радіонуклідів у 
ланцюзі «ґрунт — рослина — тварина» та 
побудова математичних моделей для про-
гнозування радіоекологічної ситуації в еко-
системах Українського Полісся» (2008 р.), 
«Розробка списку регіонально рідкісних, 
зникаючих видів тварин, які потребують 
охорони в Київській області», «Розробка 
списку регіонально рідкісних, зникаючих 
видів рослин і грибів, які потребують охо-
рони в Київській області», «Обґрунтування 
збалансованого розвитку торфовидобувної 
галузі з урахуванням природоохоронних 
критеріїв (на прикладі державного підпри-
ємства Волиньторф)» (2011 р.), «Оцінка 
ентропії, гемеробії торфових екосистем і 
їх реабілітація (методичні рекомендації)», 
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«Екологічна паспортизація боліт, торфо-
вищ і осушених земель України», «Ен-
циклопедичний довідник: Екологія вод-
но-болотних і торфових угідь» (2012 р.). 
Дослідження були проведені у рамках ви-
конання Програми № 1240 «Міжнародне 
співробітництво у сфері охорони навко-
лишнього природного середовища, спри-
яння сталому розвитку, екологічній освіті 
та поширенню екологічної інформації» Мі-
ністерства охорони навколишнього при-
родного середовища України (2009 р.); 
підготовки матеріалів Продромусу рослин-
ності України за еколого-флористичною 
класифікацією Браун-Бланке в Інституті 
ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України 
(2009–2012 рр.), реалізації проекту «Палео-
екологічні дослідження ветландів у кон-
тексті глобальних змін клімату» за фінан-
сової підтримки Благодійного фонду Бог-
дана Гаврилишина (2011–2012 рр.); під-
готовки програм Літопис природи об’єктів 
природно-заповідного фонду загальнодер-
жавного значення, формування Пан’євро-
пейської екомережі в межах Поліського 
екокоридору (2000–2015 рр.). Проводиться 
робота з екологічної паспортизації водно-
болотних угідь, обґрунтовується «Поліська 
екологічна конвенція». У відділі формуєть-
ся Торфосапропелетека, Гербарій. Ініційо-
вано створення Чорнобильського біосфер-
ного, радіаційно-екологічного заповідника. 
Були виконані фундаментальні досліджен-
ня: «Методологічні основи збалансованого 
розвитку ландшафтів водно-болотних угідь 
і торфових екосистем» (2011–2015 рр.), 
прикладні дослідження: «Наукові основи 
управління рибними ресурсами України» 
(2011–2013 рр.), «Еколого-економічна 
оцінка іхтіофауни та гідрогелофітів гирл 
річок (Прип’ять, Тетерів, Уж) Чорнобиль-
ського заказника» (2014–2015 рр.). Також 
було розроблено торфоболотне району-
вання Поліської підпровінції, лісомеліо-
ративне районування території України 
за інтенсивністю водної, вітрової ерозії, 
визначено теоретико-методологічні основи 
агроекологічного районування України, у 
співавторстві з науковцями Інституту вод-
них проблем і меліорації НААН розробле-

но «Водну стратегію України до 2025 р.». 
Науковими співробітниками підготовлено 
монографії, навчальні посібники, методич-
ні рекомендації та вказівки, фахові статті, 
отримано авторські свідоцтва, патенти.

Укладено договори про науково-твор-
чу співпрацю із провідними науково-до-
слідними установами, такими як Інститут 
ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН Украї-
ни, Інститут зоології ім. І.І. Шмальгаузена 
НАН України, Інститут водних проблем 
і меліорації НААН, Державна екологічна 
академія післядипломної освіти та управ-
ління, ННЦ «Інститут біології та медици-
ни» Київського національного університету 
імені Тараса Шевченка. Налагоджено між-
народні контакти з Томським державним 
педагогічним університетом, лабораторією 
агроекології (м. Томськ), Інститутом експе-
риментальної ботаніки ім. В.Ф. Купревіча 
НАН Білорусі (м. Мінськ), Геологічним 
інститутом Польської академії наук, депар-
таментом моніторингу і оцінки підземних 
вод (м. Варшава), департаментом хімії дов-
кілля Інституту сільськогосподарського і 
лісового середовища Польської академії 
наук (м. Познань), Інститутом ботаніки, ла-
бораторією ландшафтної екології (м. Віль-
нюс). Підтримуються зв’язки з неурядо-
вими організаціями, громадськими рада-
ми Державного агентства лісових ресурсів 
України, Міністерства екології та природ-
них ресурсів України.

ВИСНОВКИ

Проаналізувавши онтологічні аспекти 
екосозології, інвайронментології загалом та 
розробки з цієї тематики в Інституті агро-
екології і природокористування НААН, 
можна стверджувати, що гомеостаз, екоба-
ланс в довкіллі залежать від непорушних 
функцій природних систем, забезпечення 
основних екологічних процесів і життє-
вості біогеосистем, а також від збереження 
різноманіття життєвих форм, раціональ-
ного природокористування, на що, власне, 
і зорієнтована екосозологія. Перетворен-
ня та інтенсивне використання природи в 
умовах швидкого розвитку промисловос-
ті та інших галузей економіки негативно 

В.В. КОНІЩУК
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вплинули на збереження навколишнього 
природного середовища. Природа для лю-
дини як частини біоти у глобальній екосис-
темі є не лише середовищем життя, базою 
засобів існування, а й джерелом пізнання, 
естетики, почуттів, інших нематеріальних 
духовних цінностей. Соціальні та еколо-
гічні аспекти взаємодії суспільства і при-
роди слід розглядати в соціоекологічному 
і екосозологічному напрямах системно. 
Щодо інвайронментології та впливу на гео-
хімічні, екологічні процеси, то підхід має 
ґрунтуватися на збалансованому розвитку 
біосфери — найуразливішої оболонки пла-
нети і людства — як важливої компоненти 
у перетворенні речовини та енергії, а також 
геосфери загалом. Емпірична, соціальна, 
філософська і системна складові поняття 
екосозології переплітаються з більшістю 
природничих наук із своєю специфікою 
постійного моніторингу, прогнозування та 
ноосферного світосприйняття. Екосозоло-
гія на сучасному етапі є важливою наукою, 
яка динамічно розвивається і має пріори-
тет фундаментальних, прикладних еколо-
гічних досліджень. В Україні перспектив-

ними дослідженнями повинні стати основи 
вдосконалення екологічної паспортизації, 
аудиту, моніторингу, експертизи. Нині по-
требує реформування природоохоронна 
служба Міністерства екології та природ-
них ресурсів України, сільськогосподар-
ська інспекція Міністерства аграрної по-
літики та продовольства України. Також 
необхідно вдосконалити ведення еколо-
гічної паспортизації областей, підготовку 
Національної доповіді про стан довкілля. 
У Національну комісію Червоної книги 
України доцільно ввести науковців Націо-
нальної академії аграрних наук України, 
адже понад 50% об’єктів природно-запо-
відного фонду входить до лісового фонду, 
агросфери. Доцільно ефективніше впро-
ваджувати дисципліни з екосозології та 
інвайронментології у навчальні процеси, 
видати нові посібники, підручники. Імп-
лементація екосозологічної концепції 
екоцентризму у прогресивні, екобезпечні 
технології та сучасне становлення середо-
вищезнавства фактично визначають зба-
лансований, гармонійний розвиток системи 
геоверсуму.
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Радіоекологія — це напрям радіобіології 
(хоча може вже й окрема наука), що вивчає 
концентрації та поводження (розподіл, мі-
грацію, кругообіг) радіоактивних речовин 
у навколишньому природному середовищі 
та дію їх іонізуючого випромінювання на 
живі організми. Її галузь — сільськогос-
подарська радіоекологія — звужує середо-
вище до об’єктів сільськогосподарського 
спрямування, а живі організми — до сіль-
ськогосподарських рослин і тварин та агро-
ценозів.

Прерогативою радіоекології, як прави-
ло, є зовсім незначні потужності хроніч-
ного опромінення організмів іонізуючим 

випромінюванням радіаційного фону, а 
також унаслідок забруднення біосфери 
природними і штучними радіонуклідами. 
Проте багато рослин і тварин можуть на-
громаджувати в життєво важливих органах 
значну кількість радіоактивних речовин, 
що спричиняє істотне внутрішнє опромі-
нення організму. Впливаючи на генетичний 
апарат, додаткове опромінення зумовлює 
зростання темпів мінливості клітин і всьо-
го організму. Вищі дози можуть знижувати 
їх життєздатність, і навіть спричиняти за-
гибель найбільш чутливих до іонізуючих 
випромінювань видів, і зрештою змінювати 
структуру біоценозів та збіднювати їх між-
видові взаємовідношення.

У становленні та розвитку радіоекології 
можна виокремити чотири етапи, хоча пе-

 5. Dołęga, J.M. (2006). Sozologia systemowa — dys-
cyplina naukowa XXI wieku [Systemic sciences — 
he discipline of the 21st century]. Problemy eko-
rozwoju — Ecodevelopment problems, 1, 2, 11–23 
[in Polish].

 6. Goetel, W. (1966). Sozologia — nauka o ochronie 
przyrody i jej zasobуw [Sozologia — science about 
the protection of nature and its resources]. Kosmos 
— Cosmos, 5, 473–482 [in Polish].

 7. Michajіow, W. (1975). Sozologia ta problemy srodo-
wiska zycia człowieka [Sozologia these problems of łowieka [Sozologia these problems of ł
the environment of human life]. Warszawa [in Po-the environment of human life]. Warszawa [in Po-the environment of human life]
lish].

 8. Kondrat’eva, N.V., Tsarenko, P.M. (Ed.). (2008). 
Osnovy al’hosozolohii [Bases of algosozology]. Kyiv Osnovy al’hosozolohii [Bases of algosozology]. Kyiv Osnovy al’hosozolohii [Bases of algosozology]
[in Russian].

 9. Stoyko, S.M. (1973). Nova haluz’ nauky — okho-
rona biosfery ta yiyi zavdannya na Ukrayini [New 
branch of the science — a guard biosphere and its 
tasks in Ukraine]. Visnyk AN URSR — Journal of 
the Academy of Sciences of the USSR, 7, 83–91 [in 
Ukrainian].

 10. Tunytsya, Yu.Yu. (2002). Ekolohichna Konstytutsiya 
Zemli. Ideya. Kontseptsiya. Problema [The Ecological 
Constitution of the Earth. The Idea. The Concept. 
The Problem.]. L’viv: Vydav. tsentr LNU im. Ivana The Problem.]. L’viv: Vydav. tsentr LNU im. Ivana The Problem.]
Franka [in Ukrainian].
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ріодизація її історії є доволі спірною [1–3]. 
Перший етап — початок 1930–1945 рр. 
Існують підстави вважати, що у витоків ра-
діоекології, яка виникла на стику радіобіо-
логії та екології, стояв великий вчений — 
перший президент Академії наук Украї-
ни В.І. Вернадський [4]. Саме під його ке-
рівництвом у Біогеохімічній лабораторії 
АН СРСР були виконані піонерні дослі-
дження з накопичення важких природних 
радіонуклідів рослинами і тваринами та 
закладені основи вивчення їх міграції у 
різних об’єктах навколишнього природно-
го середовища. У цій лабораторії вперше 
були проведені дослідження з біологічної 
дії інкорпорованих природних радіоактив-
них елементів, зокрема урану і радію, на 
організми рослин і тварин [5–7]. Вже тоді 
особлива увага приділялася можливій їх 
генетичній дії. Саме науковий співробіт-
ник цієї лабораторії О.О. Передєльський, 
а також видатний російський радіобіолог 
і радіоеколог О.М. Кузін [8], водночас і 
незалежно з відомим американським еко-
логом і радіоекологом Ю.П. Одумом [9], 
у 1956–1957 рр. запропонували термін 
«радіоекологія» для назви нового напряму 
у науці, що був визнаний у всьому світі і 
став її офіційною назвою.

Другий етап — 1945–1963 рр. Це був 
період масових випробувань атомної зброї, 
що розпочався першим вибухом у штаті 
Нью-Мексіка (США), другим і третім у 
містах Хіросима і Нагасакі (Японія) та ін-
шими, пізніше підхопленими Радянським 
Союзом, Великою Британією, Францією. 
Тоді були здійснені великомасштабні 
роботи з вивчення процесів міграції та 
надходження в живі організми штучних 
радіонуклідів — продуктів поділу урану 
і плутонію. Саме у цей період виникло 
окреме відгалуження радіоекології — сіль-
ськогосподарська радіоекологія, основним 
завданням якої стало вивчення концент-
рації та міграції радіонуклідів у об’єктах 
сільського господарства та впливу їх іоні-
зуючих випромінювань на сільськогоспо-
дарські рослини та худобу.

Цей час позначився також низкою 
крупних радіаційних аварій на підприєм-

ствах ядерного паливного циклу: на АЕС 
у м. Чок-Ривер (Канада, 1954 р. — 5 балів 
за шкалою INIS), на сховищі радіоактив-
них відходів радіохімічного заводу «Маяк» 
на Південному Уралі (Радянський Союз, 
1957 р. — 6 балів), на АЕС «Віндскейл» 
(Велика Британія, 1957 р. — 5 балів) та 
іншими, внаслідок чого значні території 
зазнали радіоактивного забруднення. Якщо 
випробування атомної зброї відбувалося 
у заздалегідь відведених місцях, то аварії 
були несподіваними, непередбаченими, 
іноді з непоправними катастрофічними 
наслідками, згубна дія яких проявляєть-
ся впродовж багатьох десятиліть. Це сти-
мулювало розширення і поглиблення на-
укових досліджень у галузі радіоекології, 
у т.ч. і сільськогосподарського спряму-
вання.

Так, 5 серпня 1963 р. у Москві між уря-
дами СРСР, США і Великої Британії був 
підписаний Договір про заборону на ви-
пробування атомної зброї в атмосфері, у 
космічному просторі та під водою (Мос-
ковський договір), за винятком підземних 
ядерних вибухів, що унеможливлювало її 
вдосконалення. Упродовж двох наступних 
місяців договір підписали 107 держав, се-
ред яких не було Франції і Китаю. Втім че-
рез деякий час вони стали додержуватися 
умов цього договору. Останні три випро-
бування здійснила КНДР у 2006–2013 рр. 

Третій етап — 1963–1986 рр. — період, 
коли основні проблеми радіоекології були 
присвячені екологічним аспектам безпеки 
використання ядерної енергетики і засто-
сування радіаційних технологій у різних 
сферах господарювання, у т.ч. і сільсько-
му господарстві. На цьому етапі остаточно 
були сформульовані основні її завдання: 

— виявлення територій суші і акваторій 
з підвищеним умістом радіонуклідів;

– дослідження шляхів міграції радіо-
нуклідів харчовими ланцюгами, і насампе-
ред у ланці «ґрунт — рослина — тварина — 
людина», з метою припинення чи послаб-
лення екологічних зв’язків на будь-якій її 
ділянці;

– прогнозування поводження радіону-
клідів у навколишньому природному се-
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редовищі і оцінка дозових навантажень на 
живі об’єкти.

26 квітня 1986 р. — час аварії на Чорно-
бильській АЕС — з усіма підставами мож-
на вважати завершенням третього етапу і 
початком нового, четвертого, який триває 
дотепер. Ця дата взагалі розділила істо-
рію радіоекології на «дочорнобильський» 
і «післячорнобильський» періоди [10].

Системні науково поставлені радіоеко-
логічні дослідження в Україні були розпо-
чаті тільки на другому етапі. Україна пиша-
ється тим, що український вчений Г.Г. По-
лікарпов є засновником абсолютно нового 
напряму — морської радіоекології. В ла-
бораторії радіоекології Інституту біології 
південних морів (до 1963 р. — Севасто-
польська біологічна станція ім. О.О. Кова-
левського) під його керівництвом уперше 
були проведені масштабні дослідження з 
міграції природних і штучних радіонуклі-
дів у морських гідросистемах Світового 
океану, їх нагромадження в окремих ком-
понентах гідробіосистем та з біологічної 
дії на гідробіонти. Ці дослідження одер-
жали високу оцінку з боку світової науко-
вої громадськості, а практичні радіаційно-
гігієнічні рекомендації відіграли важливу 
роль під час підписання у 1963 р. згадано-
го Московського договору про заборону 
ядерних випробувань у трьох середовищах, 
у т.ч. і під водою. Фундаментальні роботи 
Г.Г. Полікарпова та його співробітників 
«Радио экология морских организмов [11], 
«Радиохемоэкология Черного моря» [12] 
та інші визнано в усьому світі. Свідченням 
цього є й те, що Г.Г. Полікарпову у 1965 р. 
було доручено організацію відділу радіо-
екології в Інституті океанології (Куба), а 
в 1975–1979 рр. — керівництво секцією в 
Міжнародній лабораторії морської радіо-
активності МАГАТЕ (Монако).

Одним з ініціаторів проведення в Укра-
їні широких систематичних радіоекологіч-
них досліджень був видатний агрохімік і 
фізіолог рослин П.А. Власюк. В Інституті 
фізіології рослин АН УРСР, який він тоді 
очолював, у 1950–1960 рр. під безпосеред-
нім керівництвом Д.М. Гродзинського були 
розгорнуті широкомасштабні роботи з ви-

вчення природної радіоактивності ґрунтів, 
рослин, насамперед сільськогосподарських 
культур, повітря, води на території країни. 
У процесі досліджень особливо ретельно 
було вивчено радіоактивність ґрунтів усіх 
ґрунтово-кліматичних зон, оцінено вміст 
основних дозоутворювальних природних 
радіоактивних елементів урану, торію, ра-
дію, радону, радіоактивного ізотопу калію 
та деяких інших. На підставі цих даних 
були створені карти вмісту основних при-
родних радіонуклідів у ґрунтах України, на 
яких були виділені провінції з підвищеною 
радіоактивністю ґрунтів та сільськогоспо-
дарських угідь у Черкаській, Вінницькій, 
Київський, Житомирській, Запорозькій, 
Кіровоградській областях, що зумовлено, 
як правило, виходом на поверхню підстиль-
них корінних порід — гранітів. Було вста-
новлено радіоактивність рослин різного 
таксономічного походження, сформульова-
но теоретичні підходи до визначення впли-
ву природної радіоактивності на розвиток 
і формування фітоценозів. Результати цих 
досліджень були узагальнені у фундамен-
тальній монографії Д.М. Гродзинського 
«Естественная радиоактивность растений 
и почв» [13], що й досі залишається важли-
вим документальним свідченням ситуації 
щодо рівня вмісту природних радіонуклідів 
у окремих компонентах природного середо-
вища до періоду масового промислового 
видобутку урану на території України. 

Автору цих рядків, у ті роки аспіранту 
П.А. Власюка і Д.М. Гродзинського, разом з 
іншими співробітниками відділу біофізики 
і радіобіології Інституту фізіології рослин 
АН УРСР довелось брати участь в роботі 
експедицій з обстеження і визначення рів-
нів природної радіоактивності на території 
Українських Карпат, Закарпаття, Прикар-
паття та деяких інших регіонів України. 
Оцінюючи свій вельми скромний внесок 
як різнороба у ці дослідження, причетність 
до них назавжди залишилась яскравою по-
дією, якою були відзначені перші кроки у 
сільськогосподарській радіоекології.

Без перебільшення можна вважати, що 
це були піонерні дослідження, що вписува-
лися у сферу сільськогосподарської радіо-
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екології, а П.А. Власюка і Д.М. Гродзин-
ського, які увійшли в історію біологічної 
науки нашої країни як відомі вчені, заснов-
никами і сільськогосподарської радіоеко-
логії в Україні. 

Паралельно у ці роки в Інституті фізіо-
логії ім. О.О. Богомольця АН УРСР під 
керівництвом А.І. Даниленка проводились 
роботи з вивчення природної бета-актив-
ності ґрунтів, рослин, сільськогосподар-
ських тварин і людини, обумовленої, пере-
важно, бета-випромінюванням природного 
радіоактивного ізотопу 40К. Невеликою 
групою дослідників була оцінена радіоак-
тивність тисяч зразків з території України. 
Основна мета цих досліджень зводилася до 
розв’язання проблеми нормування і визна-
чення гранично допустимої інтенсивності 
іонізуючої радіації для людини, вияснення 
фізіологічної ролі і біологічної дії на лю-
дину природних радіоактивних нуклідів. 
Одержаний матеріал пізніше узагальнено 
у книзі «Природная бета-радиоактивность 
растений, животных и человека» [14], що є 
суттєвим внеском у розвиток вітчизняної 
радіоекології, зокрема, її сільськогосподар-
ський напрям.

Мусимо констатувати, що незважаючи 
на масштабні роботи з вивчення поводжен-
ня у навколишньому природному середо-
вищі штучних радіонуклідів — продуктів 
поділу урану і плутонію внаслідок випро-
бувань атомної зброї, що розгорнулися 
в усьому світі, в Україні такі роботи, на 
відміну від Росії, майже не проводилися. 
Безперечно, підстав для проведення вели-
комасштабних досліджень у цьому напрямі 
у російських радіоекологів було достатньо, 
адже на території країни були збудовані і 
діяли величезні полігони з випробувань 
атомної зброї: Новоземельський полігон, 
де-факто російський Семипалатинський 
полігон у степах Казахстану, та деякі інші 
на просторах її азіатської частини. У 1957 р. 
саме на території Росії сталася вже згадана 
найбільша на той час радіаційна аварія на 
Південному Уралі — відома як Киштим-
ська аварія, внаслідок якої зазнали радіо-
нуклідного забруднення значні території 
сільськогосподарських і лісних угідь. На 

них в умовах цілковитої секретності про-
водили дослідження у галузі сільськогос-
подарської радіоекології російські вчені. 
Іноді фрагменти їх робіт доповідались на 
відкритих наукових конференціях, дру-
кувались у доступних наукових виданнях. 
Але ані слова про радіаційні інциденти, 
місце проведення досліджень — фігурували 
якісь «експериментальні поля», «дослідні 
ділянки». Адже й про саму Киштимську 
аварію широка громадськість дізналася 
лише на початку 1990-х років.

Саме тоді керівником досліджень у га-
лузі сільськогосподарської радіоеколо-
гії, засновником її у світовому масштабі 
В.М. Клечковським була сформульована 
головна парадигма цього напряму радіо-
екології, згідно з якою ареал, де спостеріга-
ються видимі зміни природних і сільсько-
господарських угруповань рослин і тварин 
радіаційної природи, є істотно меншим, 
ніж площа, на котрій обмежується діяль-
ність людини або вона забороняється вза-
галі, оскільки концентрації радіонуклідів 
на об’єктах навколишнього природного 
середо вища перевищують допустимі рівні 
[15]. Це припущення і визначило головний 
напрям досліджень у сільськогосподар-
ській радіоекології.

Фундаментальні дослідження про мі-
грацію штучних радіонуклідів, що випали 
внаслідок випробувань атомної зброї, були 
проведені на території України групою 
російських вчених з Інституту біофізики 
МОЗ СРСР за участю українських колег 
під керівництвом О.М. Марея у 1957–
1967 рр. Результати досліджень свідчили, 
що за однакової структури харчування на-
селення України основний внесок 137Cs і 
90Sr (близько 90%) у раціон жителів Поліс-
ся, особливо сільських мешканців, спричи-
нено споживанням молока. Це зумовлено 
високим рівнем переходу цих радіонуклі-
дів з бідних на ґрунтово-вбирний комплекс 
і мінеральні елементи, до того ж кислих 
дерново-підзолистих та торфоболотних 
ґрунтів цього регіону, в кормові рослини 
[16]. Одержані більш як за 20 років до ава-
рії на Чорнобильській АЕС закономірності 
міграції цих радіонуклідів були повністю 
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підтверджені дослідженнями радіоекологів 
у післяаварійний період.

Здавалося б, що ці роботи, будівництво 
на території України п’ятьох атомних елект-
ростанцій, що розпочалося на початку 
70-х років (1970 р. — Чорнобильська АЕС, 
1973 р. — Рівненська, 1975 р. — Південно-
українська, 1981 р. — Запорізька і Хмель-
ницька АЕС) і які були введені в дію вже 
наприкінці 1970-х — початку 1980-х років, 
мало б стимулювати розвиток робіт у га-
лузі сільськогосподарської радіоекології. 
Адже на той час вже добре було відомо, що 
внаслідок ядерних і радіаційних інцидентів 
насамперед уражується (зазнає радіону-
клідного забруднення) сільськогосподар-
ська сфера, і продукція рослинництва та 
тваринництва стає основним джерелом 
формування дози опромінення іонізуючою 
радіацією широких верств населення. Але, 
на превеликий жаль, цього не сталося. І 
хоча роботи з вивчення міграції продуктів 
поділу урану та їх надходження в організм 
людини проводилися у деяких установах, 
систематичних досліджень у галузі їх пере-
ходу з ґрунту в сільськогосподарські рос-
лини, надходження в продукцію рослин-
ництва і тваринництва, розробки засобів 
запобігання накопиченню майже не було. 
В Україні не було і наукової установи, яка 
могла займатися проблемами сільськогос-
подарської радіоекології, не було навіть 
підрозділу на рівні лабораторії, відділу, 
групи, де б проводилися такі дослідження. 
Саме тому аварія на Чорнобильській АЕС 
зненацька застала радіобіологів і радіоеко-
логів України — власних кадрів, фахівців 
у цьому глибоко специфічному напрямі 
радіоекології в країні не було.

А масштаби аварії були вражаючими. 
Регіон аварії охопив величезну площу. 
Тільки обмежена ізолінією щільності заб-
руднення 137Cs на рівні 37 кБк/м2 (1 Кі/км2) 
становила понад 150 тис. км2, або 4% від 
території колишнього СРСР (в Украї-
ні — 53,5 тис. км2 і 9% відповідно), а це — 
6,5 млн га сільськогосподарських угідь (в 
Україні — 1,13), 4,2 млн га лісів (в Украї-
ні — 1,21), розгалужена система річок та 
озер, близько 6 тис. населених пунктів 

(в Україні — 2293), у яких мешкає й досі 
понад 6 млн осіб (в Україні — понад 2,3). 
Тобто це — один з найбільше заселених 
регіонів тодішнього СРСР.

За низкою аргументів аварія була назва-
на сільськогосподарською, зокрема [17]:
• основна господарча спрямованість ре-

гіону аварії — аграрне виробництво;
• близько 70% населення, яке мешкає у 

регіоні, становлять сільські жителі;
• сільськогосподарська продукція, 

одержана на забруднених радіонуклідами 
угіддях, є одним з основних, а нерідко й до-
мінуючим джерелом опромінення людини 
іонізуючою радіацією;
• дози опромінення сільського насе-

лення є значно вищими порівняно з меш-
канцями міст, що зумовлено специфічним 
«сільським типом харчування»;
• мінімізація наслідків аварії у сільсько-

господарській сфері, у т.ч. за допомогою 
вжиття радіозахисних заходів, або контр-
заходів, на забруднених радіонуклідами 
територіях, є одним з основних елементів 
системи радіаційної безпеки населення 
країни.

Утім, з перших днів після аварії по-
тужний колектив співробітників відділу 
біофізики та радіобіології Інституту фізіо-
логії рослин АН УРСР під керівництвом 
Д.М. Гродзинського, кардинально змінив-
ши напрям своїх наукових досліджень 
одним з перших розпочав вивчення її на-
слідків у фіто- і агроценозах. Були отри-
мані унікальні результати про характер 
транспорту і розподілу радіонуклідів за 
їх надходження в рослини, описані різні 
радіобіологічні ефекти інкорпорованих ра-
діонуклідів, створені математичні моделі, 
що дають змогу прогнозувати радіологічну 
ситуацію у сфері рослинництва у наступні 
роки. Результати цих робіт висвітлено у 
колективних монографіях: «Антропоген-
ная радионуклидная аномалия и растения» 
[18], «Радіобіологічні ефекти хронічного 
опромінення рослин у зоні впливу Чорно-
бильської катастрофи» [19] та інших нау-
кових працях.

Вже через місяць після аварії при Мі-
ністерстві сільського господарства Укра-

І.М. ГУДКОВ
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їни було організовано філіал Всесоюзно-
го НДІ сільськогосподарської радіології 
(нині УкрНДІ сільськогосподарської ра-
діології НУБіП України), колектив якої, 
очолюваний М.О. Лощіловим (пізніше 
Б.С. Прістером, В.О. Кашпаровим), опе-
ративно приступив до вивчення наслідків 
аварії в аграрній сфері.

У перші роки після аварії значну частку 
становили роботи, пов’язані безпосередньо 
з ліквідацією її наслідків у сільськогоспо-
дарській сфері. Оперативно були розробле-
ні експрес-методи оцінки радіонуклідного 
забруднення сільськогосподарських угідь, 
проведені масштабні роботи з відбору 
та аналізу десятків тисяч зразків ґрунту, 
рослинності, продукції тваринництва, що 
надало змогу у найкоротші терміни об-
стежити всю територію України, провес-
ти картування забруднених угідь, оцінити 
радіоекологічну ситуацію у різних ґрун-
тово-кліматичних зонах країни і сферах 
сільськогосподарського виробництва, ви-
вести з використання найбільш забруднені 
ділянки. Також були розроблені програми 
перепрофілювання господарств, розташо-
ваних на забруднених територіях, рекомен-
дації з дезактивації присадибних ділянок. 
І вже на початку 1990-х років радіологічну 
ситуацію в сільськогосподарському вироб-
ництві України вдалося стабілізувати.

В Україні була широко розгорнута ба-
гатоцільова науково-дослідна програма 
«Сільськогосподарська радіологія», керів-
ником якої був відомий український радіо-
біолог-радіоеколог Б.С. Прістер, котрий 
свого часу отримав практичний досвід з 
вивчення наслідків Киштимської аварії та 
їх мінімізації в аграрній сфері. Були сфор-
мульовані основні завдання, що постали 
перед вітчизняною сільськогосподарською 
радіоекологією і котрі згодом трансформу-
валися в окремий її напрям на довгі роки 
[20–22], зокрема:
• проведення комплексу методичних 

та експериментальних робіт з радіоеколо-
гічного моніторингу агробіоценозів, у т.ч. 
радіаційний контроль сільськогосподар-
ської продукції забруднених територій та 
розробка рекомендацій щодо безпечного 

і раціонального ведення сільського госпо-
дарства в умовах радіоактивного забруд-
нення;
• вивчення закономірностей міграції 

радіонуклідів «чорнобильського викиду» 
ланцюгом «ґрунт — рослини — корми — 
організм тварин» з метою дослідження 
шляхів надходження радіонуклідів у про-
дукцію рослинництва і тваринництва, про-
гнозів можливого її забруднення, розробки 
та впровадження заходів, спрямованих на 
зниження забруднення продуктів харчу-
вання;
• вивчення впливу різних видів та доз 

добрив і меліорантів, а також комбінацій 
засобів обробки ґрунту і технологій засто-
сування засобів хімізації на накопичення 
радіоактивних речовин в урожаї сільсько-
господарських культур;
• розробка систем кормовиробництва в 

умовах забруднення природних кормових 
угідь і орних земель 137Cs і 90Sr як осно-
ви ведення тваринництва на забруднених 
територіях;
• розробка заходів з раціонального ви-

користання і переробки сільськогосподар-
ської продукції;
• створення баз даних і систем підтрим-

ки та прийняття рішень у разі аварійних 
ситуацій;
• побудова моделей динаміки рухливос-

ті та біологічної доступності радіонуклідів 
залежно від фізико-хімічних форм випа-
дінь і ґрунтово-кліматичних умов;
• реабілітація забруднених земель, 

розробка науково обґрунтованих заходів 
з метою повернення зони відчуження до 
господарського використання.

У перше післяаварійне десятиріччя в 
межах цієї програми і низки інших про-
ектів у широкій мережі науково-дослідних 
інститутів Національної академії аграрних 
наук України (тоді ПВ ВАСГНІЛ, УААН), 
Міністерства сільського господарства 
України, аграрних вищих навчальних за-
кладів, серед яких достойне місце зайняв 
і Український філіал Центрального інс-
титуту агрохімічного обслуговування, на 
базі якого згодом був організований Інс-
титут агроекології і природокористуван-
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ня НААН, розгорнулися роботи в галузі 
сільськогосподарської радіоекології, спря-
мовані насамперед на вивчення і мініміза-
цію наслідків аварії в агропромисловому 
секторі країни. Було цілком очевидно, що 
продукція сільського господарства на довгі 
десятиліття, якщо не століття, стане осно-
вним джерелом формування додаткової 
дози опромінення людини. Це означало, 
що відповідальність за радіаційну безпе-
ку населення фактично покладається на 
виробника цієї продукції — працівників 
сільського господарства.

У подальшому була розроблена кон-
цепція ведення сільськогосподарського 
виробництва на забрудненій території на 
віддалений після аварії період, програми 
реабілітації вилучених з землекористу-
вання територій. Для найбільш критич-
них населених пунктів розроблено технічні 
проекти, що гарантують одержання про-
дукції відповідної якості за чинними вимо-
гами.

На сьогодні в Україні головною науко-
вою організацією, що займається питання-
ми ведення агропромислового виробництва 
на забруднених радіонуклідами територіях, 
залишається УкрНДІ сільськогосподар-
ської радіології НУБіП України. Такі дослі-
дження тривають в Інституті агроекології 
і природокористування НААН, Інституті 
сільського господарства Полісся НААН, 
деяких університетах, зокрема на кафедрі 
радіобіології та радіоекології НУБіП Укра-
їни, Житомирському національному агро-
екологічному університеті, Національному 
університеті водного господарства та при-
родокористування. На превеликий жаль, 
через низку об’єктивних чинників їх об-
сяги цілком невиправдано були скорочені. 
Безперечно, гострота проблем, пов’язаних з 
аварією на Чорнобильській АЕС у цей від-
далений період значно зменшилася. Але не 
треба забувати, що на території України на 
чотирьох АЕС працюють 15 енергоблоків 
і низка підприємств з їх обслуговування; 
близько 200 атомних енергоблоків експлу-
атуються на АЕС в сусідніх з Україною 
державах західної і східної Європи. І як 
засвідчили наслідки найбільших радіацій-

них аварій, радіонукліди не знають кор-
донів.

Нині в Україні функціонує, може і не 
доволі задовільно, мережа радіоекологічно-
го моніторингу, яка контролює радіологіч-
ну ситуацію в деяких сферах, у т.ч. і аграр-
ній. Проводиться аналіз радіаційного стану 
в регіонах, що зазнали радіонуклідного заб-
руднення, в деяких галузях виробництва, 
зокрема у сільськогосподарському, триває 
вивчення основних закономірностей мігра-
ції довгоживучих радіонуклідів на об’єктах 
довкілля, здійснюються роботи з безпечної 
організації ведення певних галузей, насам-
перед аграрного виробництва, в умовах заб-
руднених радіонуклідами територій.

Насамкінець, основні завдання, які стоять 
перед сільськогосподарською радіоекологі-
єю на сучасному, віддаленому після аварії 
на Чорнобильській АЕС етапі, і потребують 
виконання, можна звести до таких:
• широкий систематичний радіоеко-

логічний моніторинг сфери сільського 
господарства, який включає оцінку вміс-
ту основних дозоутворювальних штучних 
радіонуклідів у його об’єктах: ґрунтах, во-
доймах, сільськогосподарських угіддях, 
продукції рослинництва і тваринництва;
• вивчення особливостей міграції ра-

діонуклідів у ґрунтах різних типів у ланці 
«ґрунт — сільськогосподарські рослини — 
сільськогосподарські тварини — людина» з 
наступною кількісною оцінкою накопичен-
ня радіонуклідів у кожній ланці трофічних 
ланцюгів;
• дослідження особливостей формуван-

ня поглинених доз іонізуючої радіації в 
сільськогосподарських рослинах, організмі 
сільськогосподарських тварин унаслідок 
внутрішнього опромінення інкорпорова-
них радіонуклідів, а також їх біологічної 
дії на певні їх види і агроценози;
• розробка заходів з мінімізації нако-

пичення радіонуклідів у продукції рослин-
ництва і тваринництва та рекомендацій з 
ведення сільськогосподарського виробни-
цтва на забруднених територіях;
• прогнозування тенденцій щодо ра-

діоактивного забруднення продукції рос-
линництва і тваринництва.

І.М. ГУДКОВ
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Екологічна ситуація, що склалася вна-
слідок аварії на Чорнобильській АЕС, 
поставила колективи науково-дослідних 
інститутів перед об’єктивною необхідніс-
тю розширення напрямів наукових дослі-
джень. Тому в 1986 р. з метою поглиблен-
ня науково-дослідних робіт зі зниження 
забруднення продукції рослинництва ра-
діонуклідами, а також посилення науко-
во-методичного керівництва проектно-
пошукових станцій хімізації сільського 
господарства з охорони угідь від забруд-
нення окремим підрозділом відділу дослі-
дів з добривами і агрохімічного обстежен-
ня ґрунтів Українського філіалу ЦІНАО 
було створено лабораторію контролю за 
забрудненням навколишнього природного
середо вища у складі 10 осіб під керівни-
цтвом канд. біол. наук. М.І. Майстренка. 
Саме від створення цього підрозділу і бере 
свій початок нинішній відділ радіоекології 
в агросфері Інституту агроекології і при-
родокористування НААН. 

Головним завданням у гострий період 
після аварії було визначення радіаційної 
ситуації. Це обумовило розвиток таких на-
прямів досліджень: 

• розподіл і міграція радіонуклідів у 
навколишньому природному середовищі, 
зокрема шляхи та інтенсивність їх надхо-
дження у врожай сільськогосподарських 
культур і продукцію тваринництва;
• дезактивація ґрунтів та зниження над-

ходження радіонуклідів у продукцію рос-
линництва;
• очищення продукції, отриманої на 

забрудненій території;
• генетичні наслідки радіаційного за-

бруднення.
Для розв’язання цих проблем, насам-

перед, потрібно було організувати опера-
тивний збір інформації для попередньої 
оцінки радіологічної ситуації на сільсько-
господарських угіддях. Фактично з цього 
часу розпочався відлік роботи з радіацій-
ного моніторингу сільськогосподарських 
угідь, які зазнали аварійного впливу. Фа-
хівці лабораторії брали активну участь в 
оцінці масштабу радіоактивного забруд-
нення внаслідок Чорнобильської катастро-
фи, виявленні та уточненні контурів зон 
радіоактивного забруднення. Одним із най-
важливіших напрямів роботи у цей період 
було проведення повітряної та наземної 
радіаційної розвідки. Було встановлено 
рівні накопичення радіонуклідів у ґрун-
ті і продукції рослинництва. Проведено 
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Інститут агроекології і природокористування НААН

Висвітлено участь науковців Інституту агроекології і природокористування НААН у 
подоланні та мінімізації наслідків Чорнобильської катастрофи. Показано, що історія 
розвитку радіоекологічних досліджень в Інституті бере свій початок з перших днів 
після аварії на Чорнобильській АЕС. Аналіз результатів наукової діяльності співробіт-
ників установи свідчить, що за післяаварійний період колектив радіоекологів зібрав 
та систематизував значні обсяги інформації, яка трансформувалася в різноманітні 
бази даних, картографічні матеріали, математичні моделі, методичні рекомендації, 
регламенти, проекти нормативних документів тощо. Наведено інформацію про внесок 
працівників Інституту у розвиток радіоекології, відновлення сільськогосподарського 
виробництва на радіоактивно забруднених землях та реабілітацію постраждалих від 
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суцільне радіологічне обстеження ґрунтів 
сільськогосподарських угідь щодо щіль-
ності їх забруднення. Працівники підроз-
ділу провели дослідження застосування 
вапняків, цеолітів та інших адсорбентів 
для зменшення міграції радіонуклідів у 
ґрунті та інтенсивності надходження їх у 
рослини. Результатом цієї роботи, зокрема, 
стало розроблення рекомендацій із веден-
ня сільськогосподарського виробництва 
та використання продукції рослинництва 
в зоні забруднення радіонуклідами та ме-
тодичних положень з прогнозування дина-
міки забруднення ґрунту радіонуклідами і 
оцінки екологічних збитків. 

Після створення на базі ЦІНАО Інсти-
туту агроекології та біотехнології в 1992 р. 
підрозділ було перейменовано в лабора-
торію моніторингу та забруднення навко-
лишнього природного середовища у складі 
відділу агроекології. У 1993 р. його очолив 
д-р біол. наук, проф., акад. Б.С. Прістер 
[1–3]. На той час відділ складався з чоти-
рьох лабораторій (оцінки якості сільсько-
господарської продукції, експерименталь-
ної екології, агроекологічного моніторингу 
та науково-методичного забезпечення 
агроекологічних досліджень), очолюваних 
вченими А.Д. Саженюком, В.О. Руденком, 
Є.Г. Солянеком та М.І. Майстренком. Іс-
нуючий обсяг даних з відповідної пробле-
матики потребував ґрунтовного аналізу, 
тому в межах відділу було створено гру-
пу агроеколочної інформатики у складі 
семи осіб, з яких троє — кандидати фіз.-
мат. наук. Того ж року до колективу радіо-
екологів приєднався канд. фіз.-мат наук 
В.К. Шинкаренко.

У цей період активно здійснювалися 
роботи з радіоекологічного моніторингу 
та дозиметричного контролю населення. 
Радіо активне забруднення території було 
проаналізовано за ландшафтним, басейно-
вим та ландшафтно-геохімічним принци-
пами, на основі чого складено карти раді-
аційного забруднення території 137Cs, 90Sr 
та 94Pu. Також велися дослідження ефек-
тивності засобів хімізації для обмеження 
надходження радіонуклідів у рослини, зо-
крема у травостій та картоплю. Було роз-

роблено комплекс агрохімічних заходів для 
зниження рівня радіоактивного забруднен-
ня продукції сільського господарства та 
удосконалено систему удобрення для мі-
німізації накопичення радіонуклідів про-
дукцією в зоні Полісся.

Було поглиблено вивчення впливу 
визначальних чинників на перехід радіо-
нуклідів у ланцюзі «ґрунт — рослина» на 
рівні сівозміни, зокрема виявлено зако-
номірності міграції 137Cs і 90Sr в агроланд-
шафтах. Підсумком цієї роботи стали по-
будова і удосконалення моделі переходу 
радіонуклідів у продукцію основних сіль-
ськогосподарських культур. 

Результати наукової роботи впродовж 
десяти років після аварії на Чорнобиль-
ській АЕС та об’єктивна зміна радіоактив-
ної ситуації поставили низку нових завдань 
у галузі міграції радіонуклідів у системі 
«ґрунт — рослина». Ці завдання зводились 
переважно до вивчення динаміки рухомості 
радіонуклідів залежно від рівнів зволожен-
ня і ґрунтових умов, особливостей міграції 
радіонуклідів трофічними ланцюгами за-
лежно від природно-кліматичних умов та 
розробки нових удосконалених моделей 
міграції радіонуклідів у агросфері з метою 
планування можливостей реабілітації по-
страждалих територій.

Тому з 1996 р. колектив радіоекологів 
інституту займався встановленням зако-
номірностей міграції радіонуклідів у агро-
біоценозах (переважно на присадибних ді-
лянках), у т.ч. дослідженням перерозподілу 
полютантів у різних типах ґрунтів і ланд-
шафтів для довгострокових і оперативних 
прогнозних оцінок, встановленням кореля-
ційних взаємозв’язків та формуванням ма-
тематичних моделей міграції радіонуклідів 
як складової сталих агроекосистем. Також 
продовжувались роботи з комплексного 
картування радіоактивно забруднених 
земель, перспективних для відновлення 
сільськогосподарської діяльності, з метою 
оцінки можливості їх реабілітації і вивчен-
ня впливу мікробіологічних препаратів, мі-
кроелементів та регуляторів росту рослин 
на зменшення інтенсивності надходження 
радіонуклідів у рослини.
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У 1998 р. в Інституті агроекології і біо-
технології УААН було створено відділення 
радіоекології, яке очолив д-р фіз.-мат. наук 
Є.К. Гаргер. До його складу увійшли ла-
бораторія інформаційних систем із секто-
ром Київський обласний радіоекологічний 
центр, лабораторія моделювання радіоеко-
логічних процесів в екосистемах, лабора-
торія експериментальних досліджень про-
цесів переносу в екосистемах, лабораторія 
радіохімічних та інструментальних методів 
аналізу та група агроекологічного моніто-
рингу. До колективу відділення приєднало-
ся нове покоління творчих особистостей, 
серед яких д-р фіз.-мат. наук І.І. Ясковець, 
д-р біол. наук Ю.О. Кутлахмедов, канд. 
геогр. наук Т.Д. Лев, В.О. Кашпур та ін.

Пріоритетними напрями досліджень 
цього періоду було довгострокове прогно-
зування вмісту радіонуклідів у ланцюзі 
«ґрунт — рослина — тварина — сільсько-
господарська продукція» та перерозподілу 
радіонуклідів у різних типах ґрунтів і ланд-
шафтів для довгострокових оперативних 
прогнозних оцінок процесів та підтримки 
керівних рішень, а також розробка техноло-
гій реабілітації радіоактивно забруднених 
сільськогосподарських угідь та рекомен-
дації з виробництва сільськогосподарської 
продукції, вміст радіонуклідів у якій відпо-
відав би чинним нормативам. Екосистеми, 
параметри яких можуть під впливом зо-
внішніх чинників змінитися, і зміна яких 
може помітно змінити радіологічні і радіо-
екологічні показники (аж до перевищення 
допустимих рівнів), із наступним збільшен-
ням дозових показників для певного насе-
леного пункту, було визначено критичними 
в радіоекологічному сенсі. Рівень критич-
ності цих екосистем було запропоновано 
визначати за такими критеріями:
• рівень радіонуклідного забруднення 

(визначає можливість формування забруд-
нених радіонуклідами кормів та продуктів 
харчування);
• значення коефіцієнтів переходу у 

системі «ґрунт — кормові рослини» або 
«ґрунт — лісові продукти»;
• рівень забруднення сіна, м’яса та мо-

лока, яке отримують від худоби, що спо-

живає корми із відповідних кормових угідь 
(для оцінювання рівня критичності пасо-
вищ та сіножатей);
• перевищення допустимих значень рів-

нів забруднення лісових продуктів (для 
оцінювання рівня критичності лісових еко-
систем); 
• дозові навантаження для населення 

як інтегральний показник критичності еко-
систем.

Аналітична система визначення кри-
тичних екосистем передбачала кілька 
основних етапів аналізу чинників дозових 
навантажень на стан здоров’я населення 
регіону: встановлення фактичних раціонів 
харчування населення; визначення ролі та 
частки лісів і лісових продуктів, пасовищ 
та сіножатей (через забруднення молока 
та м’яса) і городньої продукції у форму-
ванні дозових навантажень у населення; 
встановлення ролі контрзаходів у зниженні 
значень дози внутрішнього опромінення 
мешканців регіону. За результатами карту-
вання критичних екосистем Полісся було 
визначено прогнозні оцінки щодо опти-
мальної системи контрзаходів радіоеколо-
гічного напряму як у рослинництві, так і 
тваринництві, що впливають на дозові на-
вантаження та захворюваність населення.

За результатами багаторічних дослі-
джень впродовж 1998–2000 рр. було роз-
роблено та удосконалено комплексну 
модель міграції радіонуклідів харчовими 
ланцюгами від ґрунту до людини та про-
гнозу дозового навантаження на населен-
ня — «Екомодель». Параметри моделі 
було адаптовано до ландшафтних умов 
північно-західної частини Українського 
Полісся. «Екомодель» була призначена 
для оцінки радіоекологічних умов прожи-
вання населення на забрудненій території 
та вироблення контрзаходів зі зменшення 
шкідливого впливу радіонуклідів на ор-
ганізм людини. Вона давала можливість 
відстежувати міграцію радіонуклідів від 
конкретної ділянки з певним видом рос-
линного покриву до людини, тоді як у вже 
відомих на той час моделях аналогічного 
призначення оперували усередненим зна-
ченням радіоактивного забруднення для 

ПОДОЛАННЯ НАСЛІДКІВ ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ КАТАСТРОФИ В АГРОСФЕРІ УКРАЇНИ
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всієї території досліджуваного регіону. 
Отже, у цій моделі бралися до уваги кон-
кретні умови, що визначають інтенсивність 
переходу радіонуклідів від ґрунту до рос-
лин. Для врахування найважливіших по-
токів радіонуклідів до організму людини в 
«Екомоделі» було передбачено можливість 
моделювання міграції радіонуклідів як у 
стандартній агроекосистемі, так і лісовій 
та водній екосистемах. На той час це була 
єдина модель, що давала змогу враховува-
ти реальні ландшафтні умови проживання 
людини саме в Українському Поліссі та 
сільськогосподарську практику в цьому 
регіоні [4, 5]. Також у межах тематики 
відділення було розроблено математичну 
модель «Приватне господарство» та інте-
гровано її в «Екомодель». Радіоекологічна 
математична модель «Приватне господар-
ство» описувала міграцію радіонуклідів 
у агроекосистемі приватного селянського 
господарства (ПСГ). З її допомогою було 
оцінено міграцію радіонуклідів у ПСГ, у 
т.ч. його довгостроковий перерозподіл 
унаслідок діяльності людини і свійських 
тварин. 

Колективом відділу проводилися дослі-
дження з оцінки радіоактивного забруднен-
ня приземного шару атмосфери та вивчен-
ня закономірностей міграції радіонуклідів 
на зрошуваних водами р. Дніпра землях.

Отже, основними результатами цього 
трирічного дослідження стали: інформа-
ційні збірники «Сучасний радіоекологіч-
ний стан території Чернігівської (Жи-
томирської, Київської) області за період 
1997–1999 рр.»; банк даних математичної, 
картографічної та метаінформації; радіо-
екологічна інформаційна система на базі 
ГІС-технологій для прогнозу забруднен-
ня сільськогосподарської продукції і під-
тримки керівних рішень та автоматизована 
довідково-інформаційна база параметрів 
ґрунтів зони радіоактивного забруднен-
ня [6]; методика класифікації господарств 
агропромислового комплексу за рівнем їх 
радіоактивного забруднення; моделі зем-
лекористування, технології, карти реабі-
літації радіоактивно забруднених угідь та 
відповідні рекомендації виробництву; ма-

тематичні моделі «Екомодель» та «При-
ватне господарство»; проект «Регламенту 
моніторингу сільськогосподарської про-
дукції колективного і приватного секторів 
землекористування у системі агропромис-
лового комплексу України» тощо.

Діяльність наукового колективу радіо-
екологів у 2001 р. почала концентруватись, 
переважно, на питаннях радіоекологічного 
моніторингу та реабілітації радіоактивно 
забруднених сільськогосподарських угідь. 
Про це свідчить також перейменування 
одного з підрозділів Інституту в лабора-
торію радіоекологічного моніторингу та 
створення у 2004 р. сектора реабілітації 
забруднених земель під керівництвом канд. 
с.-г. наук В.В. Москальця. У наступні п’ять 
років проводились дослідження альтерна-
тивних підходів до реабілітації сільськогос-
подарських угідь в колективних і приват-
них господарствах [7, 8] та вдосконалення 
методології ведення радіоекологічного 
моніторингу і прогнозу довгострокового 
застосування контрзаходів. Було розро-
блено математичні моделі, що описують хід 
у часі об’ємних концентрацій повітряних 
аерозолів і сухих випадінь 137Cs для різних 
населених пунктів, а також прогнози з тер-
міном передбачення 5 років. Серед голов-
них результатів цього періоду були такі:
• методологія систематизації та адапта-

ції моделювальної прогнозно-аналітичної 
системи для розробки заходів зі зниження 
негативних ефектів для екосистем і насе-
лення (2003 р.);
• визначення величини ймовірності 

вмісту радіоактивного забруднення в про-
дукції рослинництва на території зі ста-
тистичною неоднорідністю забруднення 
(Методичні рекомендації, 2004 р.) [9];
• оцінка контрзаходів, спрямованих на 

зниження вмісту «чорнобильського» 90Sr 
у сільськогосподарській продукції, за на-
копиченням стабільного стронцію природ-
ного походження (Методичні рекомендації, 
2004 р.) [10];
• методика визначення критичних еко-

систем та їх внеску в радіаційне наванта-
ження на населення (Методичні рекомен-
дації, 2006 р.) [11];
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• принципи та методи виявлення еко-
логічних і генетичних наслідків під час 
оцінки критичних екосистем (Методичні 
рекомендації, 2006 р.) [12];
• концепція радіоекологічного моні-

торингу забруднених територій сільсько-
господарського виробництва Українського 
Полісся;
• картосхеми критичних територій 

п’яти забруднених областей Українського 
Полісся за 2000–2001 рр.;
• картосхеми забруднення продукції у 

районах і господарствах території п’яти за-
бруднених областей Українського Полісся 
за 2001 р.;
• база даних радіоактивного забруднен-

ня агропродукції за 1998–2002 рр.;
• регламент моніторингу сільськогос-

подарської продукції та продуктів харчу-
вання Волинської (Житомирської, Київ-
ської, Рівненської, Чернігівської) області 
на 2002–2005 рр.;
• оптимізація системи радіоекологіч-

ного моніторингу Чернігівської області 
(2002 р.).

У 2006 р. науковий колектив лабора-
торії радіоекологічного моніторингу попов-
нився новими спеціалістами. Кожен із них 
проявляв неабияку ініціативу в розбудові 
лабораторії, а згодом і відділу. У наступ-
ні роки колектив розширився з приходом 
молодих науковців, які продовжили спра-
ву попередніх поколінь. У 2007 р. лабо-
раторію очолив канд. с.-г. наук В.В. Мо-
скалець, а в 2008 р. — д-р біол. наук, проф. 
Г.М. Чоботько. Того ж року штат радіо-
екологів поповнив д-р біол. наук, проф. 
В.А. Гайченко. Загалом, у лабораторії тоді 
працювали чотири доктори і два кандида-
ти наук. У цей період посаду директора з 
наукової роботи обіймав канд. с.-г. наук 
М.Д. Кучма, що сприяло посиленню роз-
витку дослідження радіоекології лісу. У 
2008 р. було розроблено рекомендації з 
ведення лісового господарства в умовах 
радіоактивного забруднення територій 
[13]. У розробці були чітко окреслені за-
кономірності міграції 137Cs та 90Sr у лісо-
вих екосистемах Українського Полісся, 
головних типів умов місцезростання, ін-

тенсивності акумуляції 137Cs продукцією 
лісового господарства, особливостей про-
ведення лісівницьких заходів залежно від 
рівня радіоактивного забруднення. Крім 
того, було досліджено радіоактивне забруд-
нення компонентів лісових екосистем: ком-
понентів деревостанів, головних ягідних і 
лікарських видів рослин та їстівних грибів, 
а також проаналізовано нормативні доку-
менти з ведення лісового господарства у 
радіоактивно заб руднених лісах. Упродовж 
2006–2010 рр. було здійснено комплексний 
радіоекологічний моніторинг забруднених 
територій, розроблено наукові засади тех-
нологій виробництва екологічно безпечної 
сільськогосподарської продукції на радіоак-
тивно забруднених землях [14] і підготов-
лено методичні рекомендації з поліпшення 
радіа ційної ситуації та технології виробни-
цтва екологічно безпечної продукції.

У віддалений період ліквідації наслід-
ків Чорнобильської катастрофи соціально-
економічні чинники за впливом на реабілі-
таційні процеси почали відігравати майже 
однакову роль поряд з радіаційним чинни-
ком. Радіоекологічна ситуація у населених 
пунктах забруднених територій усклад-
нилася внаслідок погіршення економічної 
ситуації. Великі сільськогосподарські під-
приємства, де раніше проводився повний 
комплекс агротехнічних контрзаходів, було 
ліквідовано, і основний обсяг виробництва 
сільськогосподарської продукції переміс-
тився у присадибні господарства. У про-
цесі розпаювання земель населенню були 
виділені бідні дерново-підзолисті і торфові 
ґрунти. Крім того, повне припинення про-
ведення контрзаходів спричинило знижен-
ня рівня родючості землі і, як наслідок, 
підвищення коефіцієнтів переходу 137Cs у 
рослини. Тому виникла об’єктивна потре-
ба внесення коректив у систему реабіліта-
ційних заходів. Всі ці чинники викликали 
необхідність оптимізації структури угідь 
на радіоактивно забруднених територіях 
з урахуванням міжнародних зобов’язань 
України щодо впровадження принципів 
збалансованого розвитку та забезпечення 
необхідних умов гармонійного поєднан-
ня обґрунтованого обмеження природо-
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користування з нормативами збереження 
навколишнього природного середовища 
і екобезпеки на засадах системного узго-
дження діяльності усіх суб’єктів господа-
рювання в межах певних таксонів територі-
ального районування, що і визначило мету 
подальших наукових досліджень лабора-
торії. Впродовж 2011–2013 рр. колектив 
лабораторії радіоекологічного моніторингу 
працював над розробленням контрзаходів 
для різних видів господарювання в умовах 
радіоактивного забруднення з урахуванням 
сучасних тенденцій розвитку природно-
господарського комплексу за нових еко-
номічних умов у єдиній системі на засадах 
ландшафтно-екологічного підходу [15–17]. 
За результатами роботи було підготовлено 
низку методичних рекомендацій із ведення 
лісового господарства та сільськогосподар-
ського виробництва [18] на радіоактивно 
забруднених землях, розроблено проект 
Концепції загальнодержавної науково-ви-
робничої програми ведення сільськогос-
подарського виробництва на радіоактив-
но-забрудненій території, її комплексного 
відродження та розвитку. За співпраці з 
Чорнобильською комісією ПРОООН було 
підготовлено інформаційні матеріали для 
населення щодо можливості використання 
продуктів лісу в умовах радіоактивного 
забруднення.

Відділ радіоекології в агросфері, як 
окремий структурний підрозділ Інститу-
ту агроекології і природокористування 
НААН, було створено у 2013 р. Нинішня 
назва відділу повністю відображає напря-
ми науково-дослідних робіт, що проводять 
працівники його підрозділу, і є обумов-
леною не лише удосконаленням системи 
реабілітаційних заходів та визначенням 
пріоритетних напрямів господарської ді-
яльності на радіоактивно забруднених 
територіях у контексті особливостей кри-
тичних екосистем у віддалений період піс-
ля аварії на Чорнобильській АЕС, але й 
стратегії розвитку екосистемних послуг 
із урахуванням їх економічних та соціаль-
них аспектів. Основний напрям дослід-
жень — комплексна оцінка радіологічного 
стану агроландшафтів для розроблення нау-

кових основ використання сільськогоспо-
дарських угідь, що зазнали радіоактивного 
забруднення [19–20]. Відділ спеціалізуєть-
ся на проведенні радіоекологічного моніто-
рингу об’єктів навколишнього природного 
середовища, дозиметричних досліджень 
населення радіоактивно забруднених регіо-
нів та на розробленні науково-методичних, 
організаційних засад використання і охо-
рони екосистем радіоактивно забруднених 
територій, їх гармонізації з міжнародними 
стандартами. 

У період з 2013 р. проведено зонуван-
ня території Українського Полісся відпо-
відно до класифікації агроландшафтів за 
виносом радіонуклідів з продукцією, роз-
роблено стратегію розвитку екосистемних 
послуг і запропоновано попередній перелік 
показників, які враховують економічні та 
соціальні аспекти, властиві досліджувано-
му регіону. Також розроблено низку мето-
дичних рекомендацій стосовно реабілітації 
територій, що зазнали радіоактивного за-
бруднення, та оптимізації структури зем-
лекористування на основі ландшафтних 
підходів [21] і відновлення агроекологічних 
функцій радіоактивно забруднених ґрун-
тів [22]. Для цього розроблено методичні 
засади, нормативну базу і сучасні методи 
радіоекологічного моніторингу [23]. Орга-
нізовано низку тематичних конференцій, 
засідань та круглих столів.

ВИСНОВКИ

За період свого існування колектив ра-
діоекологів ІАП НААН систематизував 
значні обсяги інформації. Було створено 
фундаментальні бази даних радіоактивного 
забруднення складових довкілля (ґрунтів, 
повітря, поверхневих вод, сільськогоспо-
дарської продукції) та дозового наванта-
ження на населення. На основі цих даних 
фахівці відділу склали детальні карти ра-
діоактивного забруднення території Укра-
їнського Полісся, радіологічно критичних 
екосистем, виносу радіонуклідів з продук-
цією тощо.

Було удосконалено науково-методичні 
засади радіаційного моніторингу і радіа-
ційного контролю сільськогосподарської та 

В.П. ЛАНДІН, Г.М. ЧОБОТЬКО, М.Д. КУЧМА, Л.А. РАЙЧУК
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лісової продукції у віддалений період після 
аварії на Чорнобильській АЕС, розроблено 
засади екологічно збалансованого відро-
дження і розвитку господарської діяльнос-
ті в агросфері радіоактивно-забруднених 
територій та їх наукове супроводження.

Так, у галузі землеробства і агрохімії 
акцент зроблено на розробці методів та 
способів зниження інтенсивності пере-
ходу техногенних радіонуклідів у системі 
«ґрунт — рослина». Цілеспрямовано велись 
дослідження лісових екосистем.

Науковці установи зробили також вне-
сок у розвиток радіоекології тваринництва. 
Вивчено метаболізм радіонуклідів у ор-
ганізмі великої рогатої худоби, кролів та 
птиці, оцінено джерела і шляхи міграції 
радіонуклідів у ланцюзі «ґрунт — росли-
на — тварина — продукція тваринництва — 
людина», розроблено способи зменшення 

надходження радіонуклідів у організм тва-
рин та людини. 

Отримані результати досліджень були 
використані під час розробки низки доку-
ментів щодо організації ведення сільсько-
господарського виробництва та лісового 
господарства на радіоактивно забруднених 
територіях. 

Участь вчених Інституту агроекології 
і природокористування НААН у лікві-
дації наслідків аварії на Чорнобильській 
АЕС дала змогу виконати доволі складне 
і відповідальне завдання — визначити мас-
штаби та виявити особливості радіаційного 
забруднення території, оцінити і спрогно-
зувати їх наслідки, а також допомогти ор-
ганізувати ведення сільськогосподарського 
виробництва в умовах радіоактивного за-
бруднення та реабілітацію постраждалих 
територій.
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Аварія на ЧАЕС спричинила глобальні 
зміни радіаційної ситуації у лісових ма-
сивах України і обумовила необхідність 
розробки наукових основ ведення лісового 
господарства та лісокористування на тери-
торіях, забруднених радіонуклідами. Най-
більші площі та рівні радіоактивного заб-
руднення лісів були зафіксовані у лісових 
насадженнях Полісся України — регіоні, 
де проживала велика кількість населення, 
велося інтенсивне лісове господарство. До 
того ж значна кількість сільського населен-
ня працювала у лісогосподарських підпри-
ємствах і використовувала багаті ресурси 
лісу для власного вжитку та продажу. Зна-
чно менше радіаційного впливу зазнали 
ліси інших фізико-географічних зон — Лі-
состепу, Степу та Карпат [1]. Слід наголо-
сити, що близько 50-ти років тому у колиш-
ньому Радянському Союзі були розроблені 
«Рекомендации по ведению сельского и 
лесного хозяйства при радиоактивном за-
грязнении внешней среды» [2]. У цьому 
документі (на декількох сторінках) розгля-
далися загальні закономірності можливого 
радіоактивного забруднення і радіаційно-
го враження лісів унаслідок застосування 
ядерної зброї. Також повідомлялось про 
три можливі ситуації враження хвойних 

та листяних лісових насаджень (в основу 
була покладена величина поглинутої дози 
кронами дерев), а також надавались загаль-
ні рекомендації щодо здійснення деяких 
лісогосподарських заходів і використання 
деревини. Зауважимо, що безпосередньо 
після аварії на ЧАЕС інформації про вка-
заний нормативний документ не було. Втім 
він і не міг бути використаним у розробці 
подібних документів в Україні. 

Наведені вище особливості вражено-
го аварійними викидами ЧАЕС регіону, 
потребували більш ретельного вивчення 
численних теоретичних проблем, що вини-
кли внаслідок міграції радіоактивних еле-
ментів у лісових екосистемах трофічними 
шляхами та дії іонізуючих випромінювань 
на компоненти лісових екосистем. Крім 
того, необхідно було вирішувати практичні 
питання щодо вжиття всіх лісогосподар-
ських заходів і використання всіх ресурсів 
лісу. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Після аварії на ЧАЕС на території Укра-
їни, як би це цинічно не звучало, з’явився 
унікальний полігон для проведення широ-
ких радіоекологічних досліджень у лісо-
вих екосистемах. У лісових угрупованнях 
можна було спостерігати широкий діапазон 
рівнів радіоактивного забруднення угідь, а 
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також усі радіаційні ефекти на деревних 
породах — від радіаційної стимуляції до 
летальних випадків. Але радіоактивне заб-
руднення лісів, як і інших територій, після 
аварії на ЧАЕС мало певні особливості і 
значно відрізнялось від експериментів на 
ділянках чи у лабораторіях, де радіоактив-
не забруднення досягалося штучним вне-
сенням радіонуклідів. В умовах реальної 
радіаційної катастрофи була відсутня «чи-
стота досліду», адже за штучного експери-
менту певні радіонукліди з визначеною ак-
тивністю вносились рівномірно. Крім того, 
був «втрачений» для дослідження перший 
етап аварії, коли радіонуклідний склад ава-
рійних викидів і їх активність були макси-
мальними. Зважаючи на нерівномірність 
викидів за інтенсивністю, радіонуклідним 
складом і активністю, а також на значну 
мозаїчність радіоактивного забруднення 
площ, майже неможливо було відновити 
радіаційну ситуацію та радіаційне наван-
таження на біоту у конкретному місці. Це 
дещо ускладнило проведення радіобіоло-
гічних досліджень. Натомість існували 
широкі можливості для проведення дослі-
джень з міграції радіоактивних ізотопів у 
лісових екосистемах, особливо таких еко-
логічно небезпечних, дозоутворювальних і 
довгоживучих, як 137Cs та 90Sr.

Уже в червні 1986 р. вченими Украї-
ни, Росії та Білорусі на підставі первинної 
оцінки масштабів радіоактивного забруд-
нення лісів було розроблено «Сборник 
нормативных документов по ведению лесо-
хозяйственного производства на террито-
риях, подвергшихся радиоактивному за-
грязнению» [3]. Слід наголосити, що на 
сьогодні — це ніби звичайний собі доку-
мент, який фактично не зачіпав особли-
востей ведення лісового господарства на 
територіях, що потрапили до зони впливу 
аварійних викидів ЧАЕС, адже його основ-
ні положення мали характер заборони і не 
базувались на експериментальному мате-
ріалі. Але саме цей документ зіграв значну 
роль у забезпеченні радіаційної безпеки 
працівників лісового господарства та уне-
можливив випуск продукції лісового гос-
подарства, радіоактивне забруднення якої 

перевищувало тимчасово допустимі рівні 
вмісту радіонуклідів.

Пізніше, після більш детальної і точної 
оцінки радіаційної ситуації в лісах, забруд-
нених радіонуклідами, а також у процесі 
ретельного вивчення наявних літературних 
джерел і поодиноких спектрометричних 
аналізів компонентів лісових екосистем, 
науковими співробітниками союзних рес-
публік, які зазнали впливу радіації після 
аварії на ЧАЕС, були складені перші «Вре-
менные рекомендации по ведению лесного 
хозяйства в условиях радиоактивного за-
грязнения» [4]. Вони якісно відрізнялися 
від попереднього нормативного документа, 
оскільки містили набагато більше рекомен-
дацій та інформації (зонування радіоактив-
ного забруднення частини лісів, пропозиції 
щодо регламентації використання продук-
ції лісового господарства, пропозиції про 
застосування безпечних технологій про-
ведення лісогосподарських робіт, методики 
розрахунку дозових навантажень на пра-
цівників лісу). Цей документ надав змогу, 
в основному, нормувати лісогосподарське 
виробництво з урахуванням радіаційного 
чинника на територіях, що зазнали радіо-
активного забруднення.

Так, проведені широкі дослідження у 
лісових екосистемах, а також матеріали 
контактного обстеження лісів на радіоак-
тивне забруднення (всіх областей України) 
дали змогу вченим скласти перші укра-
їнські «Рекомендації по веденню лісово-
го господарства в умовах радіоактивно-
го забруднення» (1995) [1]. Вони значно 
відрізнялися від попередніх і містили: 
1) характеристику радіаційної ситуації в 
лісах; 2) обґрунтування зонування лісів, 
забруднених радіонуклідами; 3) групуван-
ня лісогосподарських підприємств України 
за рівнями радіоактивного забруднення 
ґрунту і можливим рівнем вмісту радіону-
клідів у продукції лісового господарства; 
4) пропозиції щодо ведення лісогосподар-
ських і лісозаготівельних робіт з урахуван-
ням радіаційного чинника; 5) матеріали 
про радіаційну безпеку та гігієну праці; 
6) пропозиції щодо організації радіацій-
ного контролю на підприємствах лісового 
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господарства. Фактично, це були перші ре-
комендації, які повністю регламентували 
лісогосподарську діяльність підприємств, 
що працюють на територіях, забруднених 
радіонуклідами після аварії на ЧАЕС. У 
наступні роки ці рекомендації вдосконалю-
вались і актуалізувались відповідно до змін 
радіаційної ситуації у лісах, перерозподілу 
радіонуклідів у лісових екосистемах і їх 
закріплення у ґрунті.

Ліси 30-км зони ЧАЕС завжди потребу-
вали особливої уваги і специфічного реагу-
вання. Це пояснюється значними рівнями 
радіоактивного забруднення території, ха-
рактером і особливостями радіоактивного 
матеріалу, а також радіонуклідним складом 
аварійних опадів. Наглядним прикладом 
значних рівнів радіації після аварії став 
«Рудий ліс», часткова загибель сосни зви-
чайної в лісових культурах, відмирання 
бруньок у цієї породи та численні морфози 
багатьох деревних порід. Поряд із тим діа-
пазон рівнів радіоактивного забруднення 
30-км зони ЧАЕС є доволі значним, що 
надає можливість експлуатувати деревні 
ресурси, з одного боку, і категорично за-
бороняти ведення лісового господарства, 
з іншого. Крім того, основна кількість на-
саджень зони — соснові монокультури, що 
потребує обов’язкового вжиття заходів з 
охорони лісу від пожеж, шкідників і хво-
роб. На початку 90-х років у зоні згоріли 
значні площі лісів (17,0 тис. га), декілька 
тисяч гектарів були підтоплені. Це поясню-
ється відсутністю лісової охорони, оскіль-
ки лісогосподарські підприємства у зоні 
відчуження були ліквідовані. Тому після 
низки небезпечних ситуацій у цій зоні таке 
підприємство було відновлене.

Для ведення лісового господарства у 
30-км зоні ЧАЕС були розроблені науко-
во обґрунтовані «Тимчасові рекомендації 
по проведенню еколого-лісівничих захо-
дів в лісах 30-км зони ЧАЕС». В основу 
рекомендацій покладено розподіл терито-
рії на три зони за рівнями радіоактивного 
забруднення, а також систематизацію лісо-
господарських заходів для кожної з них. У 
подальшому ці рекомендації були доповне-
ні новими науковими розробками.

За період, що минув з часу аварії на 
ЧАЕС, у лісових екосистемах України було 
здійснено серію наукових досліджень та 
створено технологічні розробки, які можна 
узагальнити за певними напрямами:
• вивчення особливостей радіоактивно-

го забруднення лісів [5];
• вивчення міграції радіонуклідів у 

основних типах ґрунтів у лісах Полісся і 
Правобережного Лісостепу [6];
• вивчення розподілу сумарної актив-

ності радіонуклідів у компонентах лісових 
екосистем [6];
• розробка моделей міграції радіонуклі-

дів у лісових екосистемах з метою прогно-
зування величин радіоактивного забруд-
нення їх компонентів [7];
• вивчення перерозподілу радіонуклідів 

у лісових екосистемах після лісових по-
жеж, лісокультурних і лісозаготівельних 
робіт [6];
• вивчення міграції радіонуклідів у 

системі «ґрунт — кормові рослини — дикі 
копитні тварини» і виявлення особливос-
тей накопичення радіонуклідів у органах 
диких копитних тварин і деяких промис-
лових птахів [8];
• вивчення санітарно-гігієнічних умов 

праці в процесі проведення лісогосподар-
ських робіт на територіях, які зазнали ра-
діоактивного забруднення [9];
• встановлення особливостей накопи-

чення радіонуклідів основними лісоутво-
рювальними деревними породами та їх 
розподілу у частинах і органах дерев при 
різних рівнях радіоактивного забруднен-
ня ґрунту і в певних типах лісорослинних 
умов [5];
• виявлення впливу іонізуючого ви-

промінювання на плодоношення та якість 
насіння сосни звичайної, а також на про-
ходження мітозів і мейозів [10];
• вивчення особливостей накопичення 

радіонуклідів дикорослими ягідними та лі-
карськими рослинами лісів Полісся і Пра-
вобережного Лісостепу при різних рівнях 
радіоактивного забруднення ґрунту і в пев-
них типах лісорослинних умов [11, 12];
• вивчення особливостей накопичення 

радіонуклідів у плодовому тілі основних 
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їстівних грибів при різних рівнях радіо-
активного забруднення ґрунту і в певних 
типах лісорослинних умов [13];
• виявлення ролі ендофітних грибів у 

міграції радіонуклідів трофічними ланцю-
гами лісових екосистемах [14];
• встановлення ролі грибів у перерозпо-

ділі радіонуклідів у лісових ґрунтах [15];
• вивчення радіоактивного забруднення 

кормових рослин лісових пасовищ і сіно-
косів [16];
• розробка технологій лісорозведення 

на територіях з високими рівнями радіоак-
тивного забруднення ґрунту [17];
• вивчення можливостей зниження ра-

діоактивного забруднення деревини в про-
цесі її технологічної переробки [18];
• розробка методики оцінки економіч-

них втрат, понесених лісовим господар-
ством унаслідок аварії на ЧАЕС [19].

Наведений перелік свідчить про глиби-
ну і багатоплановість проблем, які необхід-
но було розв’язувати. Слід наголосити, що 
не всі з них були вивчені або опрацьовані 
належною мірою. Але, підкреслимо, отри-
мані результати надали змогу регламен-
тувати ведення лісогосподарських робіт і 
лісокористування на територіях, забруд-
нених радіонуклідами, а отже, убезпечити 
працівників лісогосподарського вироб-
ництва від можливого переопромінення 
і гарантувати випуск продукції в межах 
чинних на той час нормативів.

Основою для вирішення окреслених 
практичних питань були дослідження 
щодо міграції радіоактивних елементів у 
лісових екосистемах та їх перерозподілу 
між компонентами у часі. За результатами 
проведених досліджень науковцями були 
розроблені концептуальні схеми міграції 
137Cs у лісових екосистемах на лісотиполо-
гічній основі. Прикладом може слугувати 
наведена схема (рис.) для 55-літнього сос-
нового насадження у вологому суборі (В3) 
[7]. Модель було створено для віддаленого 
післяаварійного періоду — квазірівнова-
ги 137Cs у ґрунтово-рослинному покриві 
лісів. Едифікаторний блок екосистеми — 
деревостан — складається з деревини, хвої, 
пагонів поточного року, гілок, кори зов-

нішньої і внутрішньої, з позначенням на-
прямків обмінних процесів між ними. Блок 
підросту і підстилки також складається 
зі стовбурної деревини, гілок, кори, коре-
нів і хвої (листя); трав’яно-чагарничковий 
ярус розглядається спрощено, як такий, що 
характеризується надземною і підземною 
фітомасою. Моховий ярус, щільний і по-
тужний у цій екосистемі, розділено на дві 
частини — живу і мертву (до того ж відомо, 
що мохи не мають коріння і, відповідно, 
кореневого надходження радіонуклідів із 
ґрунту). Блок ґрунту складається з двох 
головних субблоків — лісової підстилки і 
мінеральної частини (розділених на 2-см 
прошарки). Зі схеми випливає, що части-
ни лісової підстилки (свіжий опад, напів-
розкладена і розкладена) перебувають у 
геохімічному зв’язку внаслідок дії грибів-
сапротрофів, інші групи організмів поки 
що в моделі не аналізуються за браком від-
повідних даних. 

Моделювання міграційних процесів дає 
змогу: здійснювати аналіз усіх видів про-
дукції лісового господарства (деревної і 
не деревної); визначати питому активність 
137Cs у продукції лісового господарства при 
заданій (відомій) щільності забруднення 
ґрунту; здійснювати розрахунки на будь-
який рік з урахуванням заданого кроку 
(через рік, два, десять і т.д.); враховувати 
процес фізичного розпаду радіонуклідів; 
порівнювати модельні (прогнозні) дані 
з реальними даними багаторічного радіо-
екологічного моніторингу. 

Отже, на нашу думку, нині потрібно: 
розробити довготривалу концепцію комп-
лексного ведення лісового господарства 
в умовах радіоактивного забруднення; 
розробити нову редакцію рекомендацій з 
ведення лісового господарства в умовах 
радіоактивного забруднення; вивчити сані-
тарно-гігієнічні умови праці під час прове-
дення лісогосподарських робіт на територі-
ях, забруднених радіонуклідами; дослідити 
можливості використання ГІС-технологій 
для проектування лісогосподарських за-
ходів з урахуванням радіаційного чинника, 
моделювання міграції радіонуклідів у лісо-
вих екосистемах і прогнозування радіоак-
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тивного забруднення продукції лісового 
господарства; створення компартментних 
моделей міграції радіонуклідів у лісових 
екосистемах з метою прогнозування радіо-

активного забруднення продукції лісового 
господарства на лісотипологічній основі; 
розробити наукові основи проведення лі-
совпорядних робіт у радіоактивно забруд-

Концептуальна схема моделі міграції 137Cs у соснових насадженнях соснового субору (сосняк 
чорнично-зеленомошний) [7]
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нених лісових насадженнях і сертифікації 
лісу на корені з урахуванням радіаційного 
чинника; вивчити стан і продуктивність 
лісових насаджень на територіях із щіль-
ністю радіоактивного забруднення ґрунту 
понад 15 Кі/км2 і розробити заходи з їх 
стабілізації; дослідити процеси природного 
заростання деревними породами колишніх 
сільськогосподарських угідь та розробити 
спеціальні заходи з лісорозведення на цих 
територіях; продовжити вивчення міграції 
основних техногенних радіонуклідів у ком-
понентах лісових екосистем і їх накопичен-
ня у продукції лісового господарства.

ВИСНОВКИ

За 30 років, що минули з часу аварії на 
ЧАЕС, лісова радіоекологія в Україні сфор-
мувалася як самостійний підрозділ загаль-
ної радіоекології з відповідним масивом 

накопичених знань. Крім того, у лісознав-
стві і лісівництві з’явилися нові напрями: 
теоретичний — радіоекологія лісу та прак-
тичний — ведення лісового господарства в 
умовах радіоактивного забруднення.

Багаторічні прикладні і фундаментальні 
дослідження радіоекологів надали можли-
вість виявити і кількісно охарактеризувати 
спрямованість і темпи міграції радіонуклі-
дів у лісових біогеоценозах, що дає змогу 
здійснити наукове обґрунтування ведення 
лісового господарства на територіях, за-
бруднених радіонуклідами. Отримані ре-
зультати забезпечили розв’язання не тільки 
прикладних проблем ведення лісового гос-
подарства в умовах радіоактивного забруд-
нення, а й сприяли пізнанню механізмів і 
закономірностей біогеохімії радіоактивних 
елементів у таких складних екосистемах, 
якими є ліси.
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АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ

Добыча торфа в Беларуси привела к 
образованию многочисленных торфя-
ных выработок, заполняемых водой или 
заросших сорными травами и кустарни-
ками, которые не способствуют созда-
нию эстетических ландшафтов и не ис-
пользуются по назначению. Единичные 
выработки преобразованы в пашни, пре-
имущественно с травопольной системой 
земледелия. Площадь нарушенных болот 
при добыче торфа на различные цели в 
Беларуси составляет около 320 тыс. га, 
из них выработано около 209,5, разра-
батываются месторождения на площади 
109 тыс. га. В перспективе ожидается рост 
площадей нарушенных месторождений. 
Целью исследования была разработка ре-
комендаций по преобразованию неисполь-
зуемых торфяных выработок в культурные 
ландшафты различного назначения в за-
висимости от их сложившейся природной 

структуры, ландшафтного соседства, гидро-
геологических и геохимических особенно-
стей для создания природного равновесия 
при высоком ландшафтном разнообразии 
и, по возможности, высокой социально-
экономической эффективности. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работы проводились в пределах Бело-
русского Полесья (Брестская и Гомельская 
область). Всего исследовано 11 торфяных 
выработок, название которых соответству-
ет названию бывших месторождений. Бо-
лее детально характеристика объектов и 
методика исследования опубликована в 
[1–4].

Для реализации поставленной цели ре-
шались следующие задачи: 
• выявить наиболее проблемные, с точ-

ки зрения использования, выработанные 
торфяные месторождения в границах По-
лесской провинции;

УДК 631.445.12

ЛАНДШАФТНО-ГЕОХИМИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ 
ВЫРАБОТАННЫХ ТОРФЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

БЕЛОРУССКОГО ПОЛЕСЬЯ, ИХ ОПТИМИЗАЦИЯ 
И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Н.К. Чертко, А.А. Карпиченко, П.В. Жумарь

Білоруський державний університет

Досліджено вироблені торфовища в межах Поліської провінції озерно-алювіальних, 
алювіально-терасованих та озерно-болотних ландшафтів з хвойними, широколистя-
но-хвойними і дубовими лісами на дерново-підзолистих і дернових, здебільшого заболо-
чених ґрунтах, з частим включенням торфоболотних ґрунтів. Встановлено, що торф 
підстеляється пересічно піщано-супіщаними породами з переважанням неглибоких і 
середньо глибоких покладів торфу. За результатами проведених досліджень розроблено 
рекомендації з геохімічної оптимізації вироблених торфових ділянок. Наведено оцінку 
вмісту деяких хімічних елементів (Ti, Mn, Cu, Cr, Ni, Sn, Pb) у залишковому торфі ро-
довищ порівняно з фоном. Для кожного об’єкта дослідження наведено характеристику 

торфу, визначено геохімічний індекс, що включає коефіцієнт концентрації.
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• оценить ландшафтно-геохимическое 
состояние выработанных торфяников;
• разработать рекомендации по исполь-

зованию и оптимизации выработанных 
торфяников с учетом сложившейся ланд-
шафтно-геохимической ситуации.

Все объекты исследования размещены 
в границах Полесской провинции озерно-
аллювиальных, аллювиально-террасиро-
ванных и озерно-болотных ландшафтов с 
хвойными, широколиственно-хвойными и 
дубовыми лесами на дерново-подзолистых 
и дерновых, часто заболоченных почвах, с 
обширным включением местами торфяно-
болотных почв. Торф подстилается пре-
имущественно песчано-супесчаными поро-
дами. Преобладают мало- и среднемощные 
торфяные залежи.

По результатам дешифрирования кос-
мического снимка составлены схемы эле-
ментарных техногенных ландшафтов ме-
сторождений. С их помощью была оценена 
территориальная структура и ландшафтное 
соседство исследуемых торфяных участков 
в пределах месторождений. Эти материа-
лы послужили основой для разработки 
рекомендаций по оптимизации и исполь-
зованию торфяных выработок. Содержа-
ние химических элементов определялось 
эмиссионным спектральным методом.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Приводим характеристику исследован-
ных торфяных выработок.

Гатча-Осовское месторождение (вы-
работанный торфяной участок «Сычево») 
расположено на границе Жабинковского и 
Кобринского районов. Площадь в границах 
нулевой залежи составляет 1093 га. Оста-
точный торф на выработанных участках, 
преимущественно, серо-коричневого цвета 
сильной степени разложения (45–55%). Бо-
танический состав — сфагново-осоковый. 

Геохимический индекс месторождения 
выглядит следующим образом (в скобках 
здесь и далее указан коэффициент, по-
лученный путем деления содержания хи-
мического элемента в остаточном торфе 
на фоновое содержание этого элемента в 
пределах Полесья):

  

(2,1), (1,9), (1,6)
.

, (0,9), (0,7), (0,6)
Pb Sn Ni(2,1), (1,9), (1,6)Pb Sn Ni(2,1), (1,9), (1,6)

Cu Mn Cr Ti, (0,9), (0,7), (0,6)Cu Mn Cr Ti, (0,9), (0,7), (0,6)

Из геохимического индекса видно, что 
в золе торфа выше фона является содер-
жание Pb, Sn, Ni, близко к фону — Cu, Mn, 
несколько ниже фона — Cr и Ti.

Рекомендации по оптимизации вырабо-
танного торфяника могут быть следующие: 
в среднем по месторождению имеет ме-
сто превышение фона по Pb (Kk = 2,1), Sn 
(Kk = 1,9), Ni (Kk = 1,6), поэтому не реко-
мендуется использование данных земель 
под сельскохозяйственное производство. 
По завершении добычи торфа целесообраз-
но разработать технико-экономическое 
обоснование на добычу карбонатного са-
пропеля на территории торфоучастка «Сы-
чево». После завершения всех добычных 
работ, выработанные площади желательно 
использовать под водоем или под прудовое 
хозяйство.

Месторождение «Ель» расположено в 
центральной части Кобринского района. 
Оно занимает площадь 440 га, располагает-
ся в древней ложбине стока и представляет 
собой вытянутое в меридиональном на-
правлении тело. В настоящее время добы-
ча торфа осуществляется только в южной 
части месторождения. 

Особенностью остаточной мощности 
залежи является ее неравномерность, ко-
торая колеблется от 0,1 до 1,5 м. Сложена 
торфом, оттенки которого изменяются от 
темно-серого, почти черного, до красно-
вато-бурого. По ботаническому составу 
торф, преимущественно, камышово-трост-
никовый, местами тростниково-древесный. 
Степень разложения варьирует от слабой 
(20–25%) до весьма сильной (более 55%). 
Подстилающие породы представлены вод-
но-ледниковым тонкозернистым песком 
палево-серого цвета.

Геохимический индекс месторождения 
следующий:

  Ni Mn
Cu Pb Sn

( , ), ( , )
, (Cr, (Cr , ), (Ti, (Ti , ), ,Pb, ,Pb ( , )

.
1 6( ,1 6( , 1 2( ,1 2( ,

0 7, )0 7, ) 0 6, )0 6, ) 0 5( ,0 5( ,
В золе торфа выше фона является со-

держание Ni и Mn, ниже фона — остальных 
химических элементов.
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Территория торфяного участка «Ель» 
является дефицитной по всем исследуе-
мым элементам, за исключением Ni и Mn. 
При использовании в сельскохозяйствен-
ном производстве выровненных участков 
рекомендуемым направлением является 
луговодство с периодическим подсевом 
многолетних трав. Кроме стандартных доз 
удобрений для торфяных почв с луговыми 
травами, следует регулярно вносить мед-
ные микроудобрения. Для выращивания 
сосны подходят участки с мощностью тор-
фа менее 0,2 м. В местах, систематически 
затапливаемых водой длительный период, 
рекомендуется естественное зарастание с 
использованием биомассы после перера-
ботки в качестве топлива.

Торфяной участок «Дворище» располо-
жен в южной части Березовского района и 
относится к торфяному массиву «Черный 
Лог — Чайково-Гнилинка». Его площадь 
составляет 118 га. В настоящее время вы-
работан и используется как рыбохозяй-
ственный водоем. Мощность остаточного 
торфа превышает 1 м. Торф темно-серого 
цвета, весьма сильно разложившийся (бо-
лее 55%). Растительных остатков в нем не 
обнаружено. На сухих местоположениях 
торф сильно минерализован. 

Геохимический индекс месторождения 
выглядит следующим образом:

−
Mn Cr Pb Sn Ni Cu( , ), , (Ti, (Ti , ), ,Pb, ,Pb ( , ), ( , ), ( , )

.
0 7( ,0 7( , 0 6, )0 6, ) 0 5( ,0 5( , 0 4( ,0 4( , 0 3( ,0 3( ,

Содержание всех исследуемых элемен-
тов находится ниже фона.

Для территории торфяного участка 
«Дворище» отмечен дефицит Zn (Kk = 0,25) k = 0,25) k
и Cu (Kk = 0,3) — физиологически значи-
мых химических элементов для живых ор-
ганизмов. Поскольку большая часть участ-
ка используется под рыбохозяйственный 
водоем, то в геохимической оптимизации 
территория не нуждается.

Торфяной участок «Здитово» располо-
жен в южной части Березовского района и 
относится к торфяному массиву «Черный 
Лог — Чайково-Гнилинка». В настоящее 
время на территории торфяного участка 
завершаются работы по добыче торфа тем-

но-серого цвета весьма сильно разложив-
шегося (более 55%) и сильноминерализо-
ванного. Растительных остатков в нем не 
обнаружено. 

Геохимический индекс месторождения 
следующий:

Ni
Sn

Pb Cr Ti
( , )

( , )
, (Mn, (Mn , ), (Cu, (Cu , ), ,Cr, ,Cr ( , )

.1 0( ,1 0( ,
2 2( ,2 2( ,

0 8, )0 8, ) 0 6, )0 6, ) 0 4( ,0 4( ,

В золе торфа зафиксировано содержа-
ние Sn выше фона, близко к фону — Ni, Pb, 
Mn, ниже фона — Cu, Cr и Ti. 

Из-за повышенной концентрации Sn 
при использовании в сельском хозяйстве 
будет целесообразным регулирование вод-
ного режима с целью создания окисли-
тельных условий, препятствующих под-
вижности данного элемента Sn, возможно 
применение микроудобрений, содержащих 
Mn, Co и Cu, являющихся антагониста-
ми Sn и восполняющими недостаток Mn и 
Cu в торфе. Исходя из гидрологического 
режима, наиболее оптимальным представ-
ляется использование их под водоем при 
условии полной выработки торфа или под 
вторичное заболачивание.

Месторождение «Огдемер» расположе-
но на границе Дрогичинского и Иванов-
ского районов и занимает площадь 130 га. 
В настоящее время не используется. До-
быча в разное время производилась на трех 
торфяных участках: «Огдемер I», «Огде-
мер II» и «Огдемер III». 

Территория месторождения сложена 
торфом темно-серого цвета с буроватым 
оттенком сильной степени разложения 
(45–55%), по ботаническому составу — ка-
мышово-осоковым. Остаточная мощность 
залежи составляет 95 см. Подстилающие 
породы представлены водно-ледниковы-
ми связными, полевошпатово-кварцевыми 
песками охристого цвета, а на отдельных 
участках — аллювиальными оглеенными, 
средними суглинками охристого и сизого 
цвета. 

Геохимический индекс месторождения 
выглядит так:

  Mn Sn Pb
Ni Cr Cu Ti

(1,8), (1,4), (1,3)Mn Sn Pb(1,8), (1,4), (1,3)Mn Sn Pb
.

(0,9), (0,7), , (0,5)Ni Cr Cu Ti(0,9), (0,7), , (0,5)Ni Cr Cu Ti

ЛАНДШАФТНО-ГЕОХИМИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВЫРАБОТАННЫХ ТОРФЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
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В золе торфа содержание Mn, Sn, Pb 
выше фона, близко к фону — Ni, ниже фо-
на — Cr, Cu, Ti.

Территория торфяных участков при-
годна для использования в лесоплантаци-
онном хозяйстве, в частности, для выра-
щивания ольхи, ивы. При переустройстве 
территории под рыбохозяйственный или 
рекреационный водоем, а также под вто-
ричное заболачивание геохимическая 
оптимизация не требуется. Для сельско-
хозяйственного использования территория 
не пригодна.

Торфяной участок «Лихой Остров» рас-
положен в западной части Лунинецкого 
района на границе с Пинским. Относится 
к одноименному торфяному месторожде-
нию. Его площадь составляет 106 га. В на-
стоящее время не используется.

Остаточная мощность залежи сохра-
няется на уровне около 15 см. Торф имеет 
темно-серый цвет. Степень разложения 
торфа весьма сильная (более 55%). Рас-
тительные остатки плохо различимы, но 
хорошо просматриваются серовато-беле-
сые корешки осок, что позволяет предпо-
ложить их доминирование в ботаническом 
составе. Подстилающие породы представ-
лены связными супесями и легкими су-
глинками серого цвета.

Геохимический индекс месторождения 
выглядит следующим образом:

  
Ti Cr

Mn Pb Cu Sn
( , ), ( , )

( , ), , (Ni, (Ni , ), ,Cu, ,Cu ( , )
.

1 6( ,1 6( , 1 2( ,1 2( ,
0 5( ,0 5( , 0 4, )0 4, ) 0 3( ,0 3( ,

В золе торфа содержание Ti, Cr выше 
фона, остальных элементов — ниже фона.

Ниже фона также содержание и боль-
шинства химических элементов. Дефицит-
ными биологически значимыми элемента-
ми являются Mn (Kk = 0,5) и Cu (Kk = 0,3). 
Геохимическую оптимизацию проводить не 
рекомендуется, так как по гидрологическо-
му режиму территории наиболее оптималь-
ными вариантами являются использование 
выработок под водоем или вторичное за-
болачивание, или под плантации тростника 
для технических и энергетических нужд.

Торфяной участок «Грады» расположен 
в центральной части Ганцевичского райо-

на и находится в границах одноименного 
месторождения. Представляет собой вы-
работку геометрически правильной фор-
мы, вытянутую в широтном направлении и 
слегка прогнутую на юг. Занимает площадь 
250 га. Залежь полностью была осушена 
закрытым дренажем. В настоящее время 
добыча торфа не производится.

Остаточная мощность залежи колеблет-
ся в пределах 60–110 см. Сложена торфом 
серовато-коричневого цвета преимуще-
ственно светлых оттенков. Ботанический 
состав, в основном, гипново-осоковый. 
Степень разложения варьирует от сред-
ней (25–35%) до весьма сильной (более 
55%). Подстилающие породы представле-
ны гумусированным средним суглинком 
сероватого цвета.

Геохимический индекс выработки сле-
дующий:

Mn
Cu

Ni Pb
( , )

( , )
, (Cr, (Cr , ), (Sn, (Sn , ), (Pb, (Pb , ), (Ti, (Ti , )

.1 0( ,1 0( ,
11( ,11( ,

0 9, )0 9, ) 0 8, )0 8, ) 0 6, )0 6, ) 0 5, )0 5, )

Для большинства элементов характерно 
содержание близкое к фону Cu, Mn, Ni, Cr, 
ниже фона — Sn, Pb, Ti.

Большинство исследуемых элементов 
содержатся в количествах, близких к фону 
(Cu, Mn, Ni, Cr, Sn), поэтому геохимиче-
ская оптимизация территории не требу-
ется. Исходя из ландшафтной структуры 
и ландшафтного соседства, а также гидро-
логического режима, оптимальным на-
правлением их использования может быть 
вторичное заболачивание или устройство 
плантаций тростника для технических и 
энергетических целей.

Торфяной участок «Корма» расположен 
в северо-восточной части Октябрьского 
района на границе со Светлогорским рай-
оном. Добыча торфа не производится. 

Остаточная залежь сложена торфом 
темно-серого цвета с коричневатым оттен-
ком. Ее мощность составляет около 1,08 м. 
Торф по степени разложения относится 
к весьма сильно разложившемуся (более 
55%), ботанический состав — преимуще-
ственно осоковый. 

Геохимический индекс месторождения 
выглядит так:
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Ti
Cu Mn Ni Sn Cr

Pb
( , )

( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
( , )

.1 0
3 0 2 8 2 7 2 6 1 5

0 6

Для большинства элементов характерно 
содержание, превышающее фон, близко к 
фону — содержание Ti, ниже фона — Pb.

В связи со значительным превышением 
фонового содержания, в 2,6–3 раза, для 
ряда химических элементов (Sn, Ni, Mn, 
Cu) не рекомендуется использовать данное 
месторождение после выработки в сель-
ском хозяйстве. Предлагается на участке 
провести вторичное заболачивание или 
лесонасаждение. 

Торфяной участок «Дуброва» располо-
жен в северо-восточной части Петриков-
ского района. Представляет собой в плане 
клинообразную выработку в пойме р. Трем-
ля, вытянутую с юго-запада на северо-вос-
ток. Добыча торфа не производится.

Остаточная залежь сложена торфом 
темно-серого цвета. Ее мощность превы-
шает 1 м. Степень разложения разная и 
изменяется от сильной (45–50%) до весьма 
сильной (более 55%). Растительных остат-
ков в торфе практически не наблюдалось, 
за исключением отдельных корешков осок 
серовато-белесого цвета. Торф является 
слабоминерализованным благодаря устой-
чивому увлажнению. 

Геохимический индекс участка характе-
ризуется следующим содержанием:

Ni Sn Cu Mn Cr Ti
Pb

( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
( , )

.
3 1( ,3 1( , 2 7( ,2 7( , 2 4( ,2 4( , 1 7( ,1 7( , 1 6( ,1 6( , 1 4( ,1 4( ,

0 7( ,0 7( ,

Для большинства исследуемых элемен-
тов отмечено превышение фонового со-
держания, особенно для Ni (Kk = 3,1), Sn 
(Kk = 2,7), Cu (Kk = 2,4), что делает нецеле-
сообразным их использование в сельском 
хозяйстве в связи с необходимостью прове-
дения дорогостоящей нейтрализации избы-
точных элементов. Наиболее рацио нальным 
представляется вторичное заболачивание. 

Месторождение «Челющевичи» рас-
положено в Петриковском районе, в се-
веро-восточной его части. Примыкает к 
восточной окраине одноименной деревни. 
Его площадь составляет 40 га. Торф в на-
стоящее время не добывается. 

Остаточная залежь сложена торфом 
серовато-коричневого цвета. Ее мощность 
превышает 1,1 м. Степень разложения тор-
фа весьма сильная. Ботанический состав 
определить не удалось. 

Геохимический индекс месторождения 
следующий:

−
Cr Cu Pb Sn( , ), , (Mn, (Mn , ), (Ni, (Ni , ), ,Pb, ,Pb , (Ti, (Ti , )

.
0 9( ,0 9( , 0 7, )0 7, ) 0 6, )0 6, ) 0 5, )0 5, )

Содержание всех элементов — ниже 
фона.

Учитывая низкое содержание химиче-
ских элементов и неблагоприятные гидро-
логические и ландшафтные условия, целе-
сообразно провести залужение торфяного 
участка. 

Торфяной участок «Нересня» располо-
жен в западной части Лельчицкого райо-
на, в пойме одноименной реки. Занимает 
площадь 175 га. Добыча торфа в настоящее 
время не производится. 

Остаточная залежь сложена торфом 
темно-серого цвета с коричневатым оттен-
ком. Ее мощность превышает 0,6 м. Сте-
пень разложения торфа весьма сильная 
(более 55%). Торф сильно минерализован. 
Ботанический состав не установлен. 

Геохимический индекс месторождения 
выглядит следующим образом:

Ti Cr
Cu Ni Mn Pb

( , ), ( , )
( , ), ( , ), , (Sn, (Sn , ), (Pb, (Pb , )

.
2 6( ,2 6( , 1 7( ,1 7( ,

0 6( ,0 6( , 0 5( ,0 5( , 0 4, )0 4, ) 0 3, )0 3, )

В золе торфа выше фона является содер-
жание Ti, Cr, остальных элементов — ниже 
фона. Исходя из структуры ландшафтного 
соседства, возможно использование выра-
ботанного торфяника для залужения или 
лесонасаждения.

ВЫВОДЫ

По результатам проведенных иссле-
дований разработаны рекомендации по 
геохимической оптимизации осушенных 
ландшафтов. Дана оценка содержания не-
которых химических элементов (Ti, Mn, 
Cu, Cr, Ni, Sn, Pb) в остаточном торфе 
месторождений относительно фона. Для 
каждого объекта исследования приведе-
на характеристика торфа, геохимический 

ЛАНДШАФТНО-ГЕОХИМИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВЫРАБОТАННЫХ ТОРФЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
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индекс, включающий оценку содержания 
химических элементов. 

Рекомендации по использованию выра-
ботанных торфяных участков следующие:
• добыча сапропеля с последующим 

созданием прудового хозяйства (Гатча-
Осовский);
• использование для залужения выра-

щивания сельскохозяйственных культур, 

преимущественно трав (Ель, Челищевичи, 
Нересня);
• вторичное заболачивание (Здито-

во, Грады, Корма, Дуброва, Лихой Ост-
ров);
• использование в качестве рыбохозяй-

ственного водоема (Дворище);
• создание лесоплантации ольхи, ивы 

(Огдемер). 
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Одним із найголовніших чинників 
глобального впливу на екологічний стан 
сільськогосподарських територій є спів-
відношення природних і змінених госпо-
дарською діяльністю (синантропізованих) 
угідь, на що вперше звернув увагу В.В. До-
кучаєв, який понад 100 років тому у сво-
їй книзі «Наши степи прежде и теперь» 
обґрунтував необхідність встановлення у 
зональному розрізі оптимального співвід-
ношення між ріллею, луками, лісом і водо-
вкритими територіями.

Відомо, що екологічне розбалансування 
угідь в Україні відбувалося двома шляха-
ми: спочатку шляхом екстенсивного, а по-
тім, починаючи з 60-х років минулого сто-
ліття, — інтенсивного розвитку сільського 
господарства.

Негативними для навколишнього при-
родного середовища наслідками екстенсив-
ного періоду є надмірна розораність земель 
(57,5%, а в деяких регіонах України — до 
92%, при нормі 30%), виникнення пило-
вих бур, водна ерозія, зниження родючості 
ґрунтів, замулення річок і водоймищ, ари-
дизація територій тощо. 

У 60-ті роки під впливом меліорації 
земель, хімізації та механізації сільського 
господарства склався інтенсивний напрям 
його розвитку. Тоді були створені найпо-
тужніша тукова промисловість, трактор-
но-комбайнове виробництво, розгорнуті 

грандіозні гідромеліоративні роботи. Все 
це відбувалося за повного ігнорування еле-
ментарних екологічних вимог. 

На фоні порушення екологічної рівно-
ваги між природними та зміненими вна-
слідок господарської діяльності угіддями: 
значної розораності територій, інтенсивної 
ерозії і забруднення сільськогосподарських 
земель найбільшу небезпеку для ґрунтово-
го покриву України становить «агрохімічна 
деградація», або прискорене виснаження 
ґрунтів на елементи родючості — погір-
шення, насамперед, реакції середовища, 
їх гумусового стану, поживного режиму. 
Територіально цей процес набув глобаль-
ного характеру. 

Тому на сільських територіях необхідно 
проводити екологічний моніторинг за по-
казниками якості ґрунту, питної води та 
продукції рослинництва і тваринництва. 
Якщо населений пункт розміщується по-
близу підприємства-забруднювача з небез-
печним циклом виробництва, обов’язково 
слід здійснювати контроль стану атмос-
ферного повітря.

Метою роботи було визначення осно-
вних чинників антропогенного наванта-
ження, які впливають на стан сільських 
селітебних територій та моніторинг цих 
територій, з метою запобігання негативним 
процесам.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження особистих господарств на-
селення проводили у північних, південних, 
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східних, західних та центральних облас-
тях України. Особисті господарства людей 
сільських населених пунктів обирали так, 
щоб територіально були охоплені всі сади-
би (на околицях села та у центрі). Разом 
з працівниками сільської ради визначали 
найбільш проблемні в екологічному плані 
особисті господарства, де в обов’язковому 
порядку проводили відбір зразків.

За результатами досліджень були ви-
значені основні чинники антропогенного 
навантаження на сільські селітебні тери-
торії та джерела забруднення питної води 
і рослинної продукції. 

Об’єктами дослідження були ґрунти, 
рослинна продукція (овочева), що вирощу-
валась на сільських селітебних територіях, 
та питна вода.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Якість атмосферного повітря. Джере-
лами антропогенного забруднення атмос-
фери шкідливими домішками є теплоенер-
гетика, промисловість, транспорт, нафто- і 
газопереробка, випробування ядерної зброї 
тощо. У разі розташування сільських на-
селених пунктів поблизу перелічених дже-
рел забруднення може виникнути ситуація, 
коли забруднювачі чинитимуть негативний 
вплив на навколишнє природне середови-
ще і здоров’я населення. 

Розрізняють найпоширеніші небезпечні 
категорії забруднювачів, за якими слід про-
водити моніторинг:
• завислі — найдрібніші частинки та 

краплі, які існують в повітрі у зваженому 
стані і за значної концентрації проявляють-
ся у вигляді смогу або димки;
• вуглеводні та інші леткі органічні спо-

луки (до цієї групи належать бензин, роз-
чинники та розчини органічних речовин, що 
потрапляють у повітря у вигляді парів);
• чадний газ (дуже отруйний);
• оксиди азоту — газоподібні сполуки 

азоту;
• оксиди сірки, в основному сірчаний 

газ (отруйний як для рослин, так і для тва-
рин);
• оксид вуглецю;
• свинець та інші важкі метали;

• озон та інші фотохімічні окислювачі 
(тобто озон, що потрапляє у приземні шари 
атмосфери і стає надто токсичним);
• кислоти, здебільшого сірчана та азот-

на (найчастіше у вигляді крапель рідини 
під час кислотних опадів).

Одним із найбільших забруднювачів ат-
мосферного повітря в Україні є автотранс-
порт. Згідно із статистичними даними, від 
автотранспорту в атмосферу потрапляє по-
над 56% оксиду вуглецю, 38 — вуглеводнів, 
27% оксидів азоту від загальної для країни 
кількості цих речовин. Упродовж останніх 
10–15 років спостерігається збільшення 
таких викидів у атмосферу майже в усіх 
містах. Більш точні обчислення забезпечує 
перехід на нову методику розрахунку вики-
дів з уточненням обсягів пального, що ви-
користовується автотранспортом. Найпо-
ширенішими речовинами, які забруднюють 
атмосферу, є пил, діоксид азоту та оксид 
вуглецю. Гази, які викидаються у повітря, 
можуть спричиняти парниковий ефект.

Якість ґрунтів. Агро- та техногенна 
деградація ґрунтового покриву в Україні 
з кожним роком посилюються. За зани-
женою оцінкою вчених ННЦ «Інститут 
ґрунтознавства та агрохімії ім. О.Н. Со-
коловського НААН», різноманітними де-
градаційними процесами охоплено близько 
20% ґрунтів (насправді їх значно більше). 
Особливе занепокоєння викликає забруд-
нення сільськогосподарських земель ток-
сичними речовинами, внаслідок чого зни-
жується їх родючість, а вирощений на них 
урожай не відповідає санітарно-гігієнічним 
вимогам. На сьогодні знайти абсолютно 
«чисті» території надто проблематично, 
тому що існують не тільки місцеві джере-
ла забруднення, а й міждержавне та тран-
сконтинентальне перенесення полютантів, 
що, крім ґрунту, забруднюють також і інші 
природні компоненти, які змінюють його 
екологічний стан. 

У великотоварних сільгосппідприєм-
ствах ведеться ґрунтово-агрохімічний мо-
ніторинг сільськогосподарських земель. 
З огляду на те, що внаслідок аграрної ре-
форми у 90-ті роки минулого століття ви-
робництво основної сільськогосподарської 
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продукції як рослинного, так і тваринного 
походження із колгоспів і радгоспів пере-
містилося на невеликі за площею приват-
ні господарства населення — присадибні 
земельні ділянки, котрі на сьогодні ви-
робляють понад 60% усієї сільськогоспо-
дарської продукції, моніторинг ґрунтів за 
основними екотоксикологічними показ-
никами потрібно проводити саме у таких 
господарствах, що наразі в нашій державі 
ігнорується. 

Відсутність науково-методичного забез-
печення та практичного досвіду з багатьох 
питань агрохімічного моніторингу дрібно-
діляночних земельних господарств та ви-
сокоінтенсивне їх використання свідчать 
про те, що невеликі площі присадибних і 
садово-городніх ділянок необхідно обсте-
жувати більш детально, ніж сільгоспугіддя 
великих сільгосппідприємств. Інститутом 
агроекології і природокористування НААН 
у 2005 р. були розроблені методичні реко-
мендації з агроекологічного моніторингу 
селітебних територій, у яких детально опи-
сано методику відбору ґрунтових і рослин-
них зразків, а також зразків води на цих 
територіях.

За результатами вивчення екологічного 
стану сільських селітебних територій вста-
новлено, що його показники часто не відпо-
відають санітарним нормам. Насамперед, це 
зумовлено невеликими площами особистих 
господарств населення, перевантаженістю 
території свійськими тваринами і птицею, 
недотриманням санітарних та гігієнічних 
вимог сільських поселень. Так наприклад, у 
більшості особистих господарств гноярки, 
вбиральні, компостні ями та сміттєзбір-
ники розташовано в безпосередній близь-
кості до джерела водопостачання, що не 
відповідає мінімальним санітарно-захис-
ним розривам для господарських забудов, 
передбачених Державними санітарними 
нормами та правилами утримання тери-
торій населених місць (2011 р.), і, безсум-
нівно, впливає на якісні та санітарно-гі-
гієнічні показники питної води. Майже в 
усіх господарствах без спеціальних загонів 
утримують курей, гусей, індиків, іноді кіз і 
навіть коней. Результатом такої технології 

утримання свійських тварин і птиці є заб-
руднення системи «ґрунт — вода — люди-
на» не тільки нітратами, але й патогенними 
мікроорганізмами.

Моніторингові дослідження стану ґрун-
ту селітебної зони сільських територій по-
трібно проводити за такими основними 
показниками: кислотність; вміст гумусу; 
визначення основних поживних елемен-
тів — азоту, фосфору і калію; вміст забруд-
нювальних речовин. Основні показники 
родючості ґрунту (кислотність, вміст гуму-
су, азоту, фосфору і калію) слід визначати 
раз на п’ять років, а вміст токсичних речо-
вин (важкі метали, залишки пестицидів, 
радіонукліди) потрібно контролювати раз 
на три роки, особливо ті господарства насе-
лення, де є висока ймовірність забруднення 
тими чи іншими токсикантами. 

Джерелами забруднення ґрунту, пере-
важно, є сільськогосподарські, промислові і 
комунальні підприємства та автотранс порт. 
Так, у ґрунт надходять хімічні (у т.ч. шкідливі 
для здоров’я людини кадмій, свинець, ртуть, 
миш’як та їх сполуки, залишки пе стицидів), 
а також органічні сполуки. Хімічні речови-
ни, що потрапляють у ґрунт від промисло-
вих і сільськогосподарських об’єктів, на від-
міну від органічних, не розкладаються у ньо-
му. Вони накопичуються і можуть впливати 
на процес самоочищення.

Серед найшкідливіших хімічних речо-
вин, що забруднюють довкілля, є важкі 
метали. Незначна їх кількість (як мікро-
елементи) забезпечують нормальне функ-
ціонування рослин, оскільки вони входять 
до складу біологічно активних речовин — 
ферментів, вітамінів тощо, а перевищення 
їх гранично допустимих концентрацій є 
шкідливим як для навколишнього природ-
ного середовища, так і для людини. 

Особливу небезпеку становить забруд-
нення ґрунтів радіонуклідами, що внаслі-
док аварії на Чорнобильській АЕС стало 
надзвичайно актуальним для України. 

Якість питної води. Без перебільшення 
можна констатувати, що проблема водних 
ресурсів, особливо чистої питної води, є 
глобальною. Так, питання забезпечення 
питною водою населення, що відповідає 
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стандартам якості, є одним з основних, 
особливо для сільських територій. Еколо-
гічний стан відкритих і закритих джерел 
водопостачання викликає занепокоєння, 
оскільки саме особисті селянські господар-
ства потерпають від високого антропоген-
ного навантаження [1]. 

Ущільнення площ під забудову та від-
сутність планувально-будівельного ре-
гулювання відносин щодо забезпечення 
якості та безпеки питної колодязної води 
спричиняє загрозу мікробіологічного за-
бруднення. Регулятивні документи щодо 
якості питної води та гарантії її безпеки 
спрямовано на запобігання її забруднен-
ню від вбиралень, вигрібних ям, гноярок 
шляхом встановлення безпечної відстані 
[2]. Недотримання санітарних норм, гігіє-
нічних та будівельних правил значно під-
вищує ризик бактеріологічного забруднен-
ня колодязів громадського і приватного 
користування [3].

Крім мікробіологічного забруднення, 
існує небезпека хімічного забруднення 
питної води нітратами. Проблема виникла 
внаслідок забруднення ґрунтів токсичними 
речовинами через нераціональне застосу-
вання органічних і мінеральних добрив, 
хімічних засобів захисту рослин та пору-
шення правил гігієни і санітарії місць жит-
тєдіяльності людини [4].

Згідно з проведеними власними дослі-
дженями селітебних територій, уміст ніт-
ратів у колодязній воді подекуди у 10–
28 разів перевищує ГДК. Так, 36–58% кри-
ниць, якими користуються мешканці сіль-
ських населених пунктів, не відповідають 
стандартам якості щодо вмісту нітратів у 
питній воді, що, безсумнівно, впливає на 
стан здоров’я населення. 

Нами також було встановлено, що зі 
збільшенням терміну експлуатації колодя-
зів, без дотримання санітарно-гігієнічних 
правил, забрудненість нітратами зростає.

Поряд з нітратним забрудненням питної 
води в сільській місцевості спостерігається 
забруднення хлоридами. 

За оцінками ВООЗ майже 80% усіх за-
хворювань спричинено вживанням неякіс-
ної води. В Україні таку воду споживають 

кожні чотири з п’яти мешканців. Досі зна-
чній частині домогосподарств питну воду 
доставляють водовозами, а також мешкан-
ці деяких регіонів використовують воду зі 
ставків, річок, озер [5].

Значні проблеми у забрудненні водних 
джерел спричиняють полігони з твердими 
побутовими відходами (ТПВ). Переважна 
більшість полігонів не відповідають нор-
мам екологічної безпеки, до того ж є пере-
вантаженими. Дедалі більше фіксується 
стихійних, несанкціонованих сміттєзвалищ 
у лісосмугах і на приміських територіях. 

Катастрофічно забруднюються береги 
річок і ставків, ліси, зелені насадження в 
населених пунктах, пришляхові смуги. У 
багатьох місцях напровесні з-під снігового 
покриву з’являються терикони побутового 
сміття, будівельні відходи, що є свідченням 
низького рівня екологічної культури та сві-
домості як влади, так і населення.

Основним чинником впливу ТПВ на 
довкілля в Україні є їх розміщення на сміт-
тєзвалищах, що спричиняє забруднення 
земельних, водних ресурсів, атмосферного 
повітря, а також впливає на рослинний і 
тваринний світ та здоров’я людини.

Системи утилізації фільтрату на пере-
важній більшості полігонів і звалищ не-
має, що збільшує їх техногенну небезпеку. 
Значна частина сміттєзвалищ та полігонів 
розміщується поряд із водними об’єкта-
ми та на ділянках, де відбуваються зсувні 
процеси, що спричиняє витікання філь-
трату. Фільтрат містить хлориди, сульфа-
ти, залізо, важкі метали. Основними за-
бруднювальними речовинами від звалищ 
є парникові гази, діоксид вуглецю і метан. 
Крім того, звалищний газ містить безліч 
токсичних органічних сполук, які є дже-
релом неприємного запаху.

Частим явищем на сміттєзвалищах є по-
жежі, під час яких посилюються викиди в 
атмосферне повітря шкідливих речовин.

Гігієнічна класифікація водних об’єктів 
за ступенем забруднення передбачає оцін-
ку якості води за такими показниками: 
• Органолептичні (запах, смак і при-

смак, забарвленість, прозорість, мутність, 
рН, лужність, завислі речовини).

Н.В. ПАЛАПА, О.В. УСТИМЕНКО, І.О. СІГАЛОВА



932017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

• Токсикологічні (аміак, нітрати, нітрити, 
фтор, фенол, ціанід, мідь, свинець, кадмій, 
цинк, хлор, нікель, цезій-137, стронцій-90).
• Загальносанітарні (біохімічна потреба Загальносанітарні (біохімічна потреба Загальносанітарні

кисню — БПК5 і БПК20, хімічна потреба 
кисню — ХПК).
• Бактеріологічні (чисельність мікроор-

ганізмів; бактерій групи кишкової палички 
в 1 дм3 води (колі-індекс, колі-титр). 

Якість рослинної продукції. Проблема 
харчування людей у сільській місцевості 
полягає в тому, що вони в переважній біль-
шості використовують в їжу продукцію, 
вирощену на власних присадибних ділян-
ках (овочі, фрукти, молоко, м’ясо), а також 
з лісу (гриби, ягоди, дикі звірі і птахи). І 
якщо населений пункт розташовується в 
зоні будь-якого джерела забруднення (чи 
поблизу нього), існує висока ймовірність 
того, що разом з продукцією в організм 
людини надходитиме значна кількість за-
бруднювальних речовин, які негативно 
впливають на стан її здоров’я.

Зважаючи на екологічну ситуацію у 
сільських селітебних територіях, ми про-
понуємо проводити моніторинг якості ви-
рощеної продукції за такими основними 
показниками, як вміст нітратів, важких 
металів, пестицидів та радіонуклідів. 

Багаторічними дослідженнями ІАП 
НААН встановлено, що якість сільсько-
господарської продукції, вирощеної в осо-
бистих господарствах населення, не відпо-
відає санітарно-гігієнічним вимогам щодо 
забруднення нітратами (рис.).

Встановлено, що 26–78% рослинної 
продукції певною мірою забруднено ніт-
ратами. Найбільше забрудненої овочевої 
продукції зафіксовано у Миколаївській 
обл. (78%), дещо менша частка припадає на 
Київську та Одеську (по 61), Чернігівську 
(50%) області. Найменше такої продук-
ції — у Житомирській (35%), Вінницькій 
(33), Полтавській (31) та Сумській (26%) 
областях. Найвищий уміст нітратів вияв-
лено в тих господарствах населення, де для 
удобрення сільськогосподарських культур 
вносять у ґрунт свіжий (не перепрілий) 
гній та азотні мінеральні добрива у дозах, 
що не відповідають оптимальним науково 
обґрунтованим рівням.

На сьогодні ґрунти сільських селітеб-
них територій за відповідними показника-
ми їх якості є мало дослідженими, а щодо 
безпечності сільськогосподарської продук-
ції, вирощеної на цих територіях, загалом, 
інформація майже відсутня. Проте резуль-
тати багаторічних досліджень свідчать, що 

Частка забрудненої овочевої продукції нітратами, вирощеної на сільських селітебних тери-
торіях України
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часто ґрунти саме таких територій містять 
широкий спектр забруднювачів, тому і ви-
рощена на них продукція є забрудненою 
різними токсикантами.

Проведені нами дослідження рослин-
ної продукції на вміст важких металів 
виявили значні перевищення їх концент-
рації — подекуди вони сягають дев’яти до-
пустимих рівнів, особливо це стосується 
цинку. Найбільші перевищення допус-
тимих рівнів цього елемента виявлено в 
Житомирській обл. У картоплі його вміст 
становив 17,8 мг/кг, моркві — 38,3, буря-
ках столових — 85,6, буряках кормових — 
81,2 мг/кг при ДР 10 мг/кг. У зразках ово-
чевої продукції, відібраній у Миколаїв-
ській обл., зафіксували перевищення ДР 
свинцю, у Київській і Житомирській об-
ластях — кадмію.

Було встановлено, що деякі власники 
присадибних земельних ділянок, особли-
во люди похилого віку, для захисту сіль-
ськогосподарських культур від шкідників 
і хвороб використовують пестициди II–
III класів токсичності, не знаючи ані ме-
ханізму їх дії, ані рекомендацій щодо їх 
застосування. 

З огляду на це, нами було розроблено 
рекомендації «Антропогенне навантаження 
на сільські селітебні території та заходи 
щодо його зниження» (2008 р.), а також 
Методику оцінки екологічного стану сіль-
ських селітебних територій за основними 
компонентами селітебних агроекосистем — 
ґрунтом, рослинною продукцією та питною 
водою, щоб запобігти негативним впливам 
антропогенних і природних чинників на 
умови проживання сільського населення 
(2010 р.), показники яких ґрунтуються на 
державних стандартах.

Уміст важких металів у харчових про-
дуктах і продовольчій сировині не має пе-
ревищувати допустимих рівнів, встанов-
лених санітарними правилами та нормами 
(СанПіН), медично-біологічними вимо-
гами і санітарними нормами якості про-
довольчої сировини й харчових продуктів 
№ 5061-89. Норми вмісту важких металів у 
харчових продуктах визначено також дер-
жавними стандартами України.

Особливістю ведення сільськогоспо-
дарського виробництва на забруднених 
радіонуклідами територіях (сільських) та 
формування дози опромінення населен-
ня є те, що люди не тільки працюють на 
цих територіях, але й постійно прожива-
ють там. Крім того, частка продуктів хар-
чування від приватного сектора є визна-
чальною у їхньому раціоні. Також сільські 
мешканці вживають забруднені радіо-
нуклідами продукти, а для опалення та 
приготування їжі використовують дрова 
з лісу, попіл з яких вноситься на поля та 
городи.

З огляду на вище викладене, на сіль-
ських територіях (особливо у їх селітебній 
зоні) потрібно проводити такі моніторин-
гові дослідження: 
• атмосферного повітря (за вмістом 

окислів азоту, двоокису сірки та вуглецю, 
фенольних сполук, вмісту важких металів 
тощо). Ці показники мають визначатися 
залежно від розташованих поблизу об’єктів 
та підприємств, що спеціалізуються на ви-
робництві тієї чи іншої продукції. Особли-
ву увагу слід приділити контролю викидів 
тих об’єктів, що не обладнані системами 
газоочищення;
• ґрунту за основними показниками 

родючості — кислотності, вмісту гумусу, 
азоту, фосфору і калію, а також речовин, 
які негативно впливають на навколишнє 
природне середовище та здоров’я людини 
(вміст важких металів, залишки пестици-
дів, радіонуклідів);
• питної води (за органолептичними, 

токсикологічними, загальними санітарни-
ми та бактеріологічними показниками). 
На нашу думку, особливу увагу слід при-
діляти моніторинговим дослідженням за 
токсикологічними та бактеріологічними 
показниками;
• рослинної продукції (проведені ба-

гаторічні дослідження якості продукції, 
вирощеної у селітебній зоні засвідчили, 
що особливу увагу потрібно приділяти не 
біологічній, а екотоксикологічній якості, 
оскільки зафіксовано забруднення нітра-
тами, важкими металами, радіонуклідами. 
Вживання людиною таких продуктів може 
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призвести до важких захворювань і навіть 
до летальних випадків).

ВИСНОВКИ

Основними чинниками, що впливають 
на екологічний стан сільських населених 
пунктів, є: недотримання відстані між гос-
подарськими будівлями; висока щільність 
домашніх тварин і птиці в невеликих за 
площею особистих господарствах населен-
ня, що призводить до порушення техно-
логій зберігання гною, технологій виро-
щування сільськогосподарських культур; 

неконтрольоване застосування органічних 
і мінеральних добрив, а також засобів хі-
мічного захисту культурних рослин від 
шкідників і хвороб. 

З огляду на вищевикладене, необхідним 
є проведення моніторингу селітебних те-
риторій, особливо тих, що раніше не були 
обстежені. Оскільки понад 60% сільсько-
господарської продукції на ринках країни 
виробляється особистими селянськими 
господарствами, контроль за екологічним 
станом цих територій слід проводити на 
державному рівні.
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Нині питання забезпечення населення 
якісною питною водою вважається пріори-
тетним не тільки в Україні, але й у більшос-
ті країн світу. Проблема полягає у тому, що 
незважаючи на стійку тенденцію до погір-
шення якості води, призначеної для питних 
цілей, вчені основну увагу продовжують 
приділяти лише дослідженню стану вод-
них басейнів та запобіганню забрудненню 
водойм. Тому питання якості питної води 
залишається без належного розгляду [1]. 
Так, досі у нашій країні для знезараження 
і знебарвлення води під час її підготовки 
використовуються хлор та хлорвмісні спо-
луки, після потрапляння яких у воду син-
тезуються мутагени та канцерогени. До них 
додаються залишкові кількості коагулянтів 
і флокулянтів. Доволі небезпечний вплив 
на склад води мають також водопровідні 
мережі, проходячи якими до споживачів, 
питна вода ще більше забруднюється [1, 2]. 
Наведені факти свідчать про доцільність 
удосконалення системи моніторингових 
досліджень якості питної води. Для цього 
доречно, поряд із існуючими методами еко-
логічного моніторингу (головним чином 
фізико-хімічний аналіз води) [1, 2], засто-
совувати інноваційні, що здатні забезпечу-

вати додаткову інформацію про безпечність 
питної води для живих організмів, у т.ч. 
людини. Серед таких методів найдієвішим 
вважається біотестування. Про переваги і 
недоліки цього методу йдеться у числен-
них наукових працях [2–4, 8–10]. Проте 
найчастіше для біотестування якості води 
використовуються поодинокі тести, що не 
дає повного уявлення стосовно можливого 
її забруднення, оскільки організми різних 
рівнів організації можуть мати неоднакову, 
а іноді навіть протилежну реакцію на одні 
і ті самі умови середовища. Біотестуван-
ня включено до ДСанПіНу 2.2.4-171-10 
як метод, за даними якого розраховується 
інтегральний показник якості питної во-
ди — індекс токсичності, і який так само 
пропонується визначати за реакціями де-
яких тест-організмів (дафній, інфузорій 
тощо) [3]. 

Перші тест-набори були створені для 
біотестування якості стічних та забрудне-
них природних вод. До їх складу увійшли 
тваринні і рослинні організми, серед яких 
найчастіше використовували дрібних рако-
подібних, зокрема дафнію магну (Daphnia 
magna S.) та церіодафнію афініс (Cerio -
daphnia affinis Lilljeborg, а також вищі на-
земні рослини — цибулю звичайну Allium 
cepa L.) і салат посівний (Lactuca sativa
L.) [2–5]. Розробка ДСанПіНу 2.2.4-171-10 
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сприяла залученню цих тест-об’єктів до 
оцінки токсичності питної води. Однак 
чутливість організмів до впливу води з 
вищими показниками якості особливо за 
небхідності визначення її гострої дії, ви-
явилась недостатньо високою [2]. Тому для 
підвищення ефективності біотестування 
токсичності питної води, що проводиться 
на уніфікованих тест-об’єктах, слід спря-
мувати не стільки на визначення її гострої 
токсичності, а звернути увагу на її хроніч-
ну токсичність та рівень інформативності 
реакцій цих організмів. З великої кількості 
уніфікованих біооб’єктів нами були обра-
ні для створення тест-набору церіодаф-
нії і цибуля, реакції яких на хронічну дію 
питної води виявились доволі чутливими 
та інформативними для того, щоб підви-
щити ефективність традиційного біотес-
тування.

Мета досліджень полягає в обґрунту-
ванні можливості оцінювання за допомо-
гою біотестування на церіодафніях і цибулі 
хронічного ефекту дії питної води.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Оцінку токсичності питної води, що 
пройшла очистку на КП «Житомирводо-
канал», проводили за методиками біологіч-
ного тестування на церіодафніях та цибулі 
[2–4, 7]. Для цього було сформовано три 
групи організмів-аналогів (n = 20), кожну 
з яких протестували на дію води. Церіо-
дафнії були аналогами за віком (24 год), 
цибуля — за розміром і масою цибулин.

Проби води, відбирали у вересні 2014 р. 
в обсязі 1 дм3 на групу за загальноприй-
нятими методиками [3, 7], тестували у хі-
мічних ємностях (0,5 дм3), у яких підтри-
мували відповідну якість води щоденною 
її заміною. 

Дослідження проводили за такою схе-
мою:
• Контрольна група — проби дехлоро-

ваної (24 год) водопровідної води.
• Дослідна група Д1: проби води — з ре-

зервуара чистої води (РЧВ) 5000 м3 (дво-
ступенева очистка).
• Дослідна група Д2: проби води — з 

РЧВ 20000 м3 (одноступенева очистка).

Біотестування — за кількістю активних 
та іммобілізованих (нерухомих, у т.ч. за-
гиблих) церіодафній на першу, восьму та 
15 добу, а також за кількістю цибулин з 
відрослими (не менше 5 мм) листками на 
восьму та 15 добу.

Тест-об’єкти: церіодафнія афініс (Cerio-
daphnia affinis Lilljeborg) та цибуля зви-
чайна (Allium сера L.). 

Індекс токсичності питної води розра-
ховували за результатами біотестування 
за формулою: 

   Т = (Iк — Io) 100/Iк,

де: Т — індекс токсичності, %; Iк — вели-
чина тест-реакції церіодафній та цибулі на 
контролі; Iо — величина тест-реакції церіо-
дафній та цибулі у досліді.

Індекс токсичності питної води не пови-
нен перевищувати 50% незалежно від тест-
об’єктів, що використовуються [3–5].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Застосування наборів тест-об’єктів для 
виявлення токсичності питної води дає 
змогу отримати більш повну інформацію 
щодо рівня її небезпеки для живих орга-
нізмів. Зокрема, реакція тварин і рослин 
під час визначення загальної токсичності 
води може бути неоднозначною і залежа-
ти від того, як забруднювальні речовини 
поводять себе, контактуючи з внутрішнім 
середовищем організму (кумулюються, 
швидко виводяться тощо), тобто особли-
востей токсикометрії цих речовин. Так на-
приклад, біогени, які сприяють інтенсивно-
му росту рослинних форм, можуть згубно 
впливати у тих самих концентраціях на 
тваринні форми [2, 4]. Тому під час добору 
тест-об’єктів для створення композицій, 
за допомогою яких планується проводити 
біотестування, необхідно чітко визначити 
реакції або функції рослин і тварин, які 
специфічно вказують на дію небезпечних 
компонентів, що входять до складу води. 
Доцільно також з’ясувати, у які терміни 
найкраще використовувати обрані тест-
об’єкти і, відповідно, які види токсичності 
за їх участю можуть бути визначені — го-
стра чи хронічна.

БІОТЕСТУВАННЯ ТОКСИЧНОСТІ ПИТНОЇ ВОДИ
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Для виявлення хронічної токсичності 
питної води за стандартних умов оптималь-
ним вважається її тестування на церіодаф-
ніях за тест-реакцією загибелі особин на 
сьому добу (±1 доба). Хоча для дафній роз-
роблено аналогічні нормативи, вони дещо 
поступаються церіодафніям у чутливості 
до загальної токсичності води [3–5, 7]. За 
міжнародним стандартом тест-реакція у 
нижчих ракоподібних визначається як ім-
мобілізація, за якої враховується кількість 
нерухомих, у т.ч. загиблих особин [5], тобто 
втрата рухової активності розглядається як 
перехідний стан до загибелі особин.

Виявлення хронічної токсичності на 
уніфікованих рослинних тест-об’єктах є 
проблематичнішим порівняно з тварин-
ними, оскільки стандартні умови біотес-
тування за інгібітуванням росту корінців 
для A. сера передбачають три доби, а для 
L. sativa — п’ять діб. Отже, вказану тест-
реакцію рослин використовують лише для 
визначення гострої токсичності води. Втім 
ДСанПіНом 2.2.4-171-10 допускається, 
що тестування якості питної води може 

бути здійснено також за іншими тест-ре-
акціями уніфікованих організмів [2, 3, 7]. 
Тому для виявлення хронічного ефекту дії 
питної води була застосована тест-реакція 
листоутворення у цибулі. У поєднанні з 
реакцією іммобілізації церіодафній вона 
виявилась доволі інформативною і надала 
змогу підвищити ефективність біотесту-
вання та зменшити витрати часу на його 
проведення.

Результати біотестування токсичності 
питної води з РЧВ КП «Житомирводока-
нал» на церіодафніях наведено у табл. 1. 

Дані таблиці свідчать про відсутність 
гострої токсичності на першу добу та іс-
нування чітко вираженої хронічної токсич-
ності питної води за тест-реакцією іммобі-
лізації церіодафній на восьму добу у групі 
Д1 і на 15-ту — в обох дослідних групах. 
Найменшу кількість нерухомих особин ви-
явлено на контролі, а найбільшу — у групі 
Д1 (вода з РЧВ 5000). 

У дослідних групах кількість церіодаф-
ній, які дали потомство, була однаковою 
(30%) і майже вдвічі меншою порівняно з 

Таблиця 1
Біотестування токсичності питної води з визначенням іммобілізації 

Ceriodaphnia affinis Lilljeborg (n = 20)

Доба досліду/індекс 
токсичності води (Т)

Кількість активних церіодафній: 

контрольна група (К)
дослідні групи

Д1 Д2

особин % особин % особин %

1 20 100 20 100 20 100

Т1 – – –

8 20 100 10 50 11 55

Т8 – 50,00 45,00

15 19 95 8 42,11 9 47,37

Т15 – 57,90 52,63

Кількість церіодафній:

– які дали потомство 14 70 6 30 6 30

– іммобілізованих, 1 5 12 60 10 50

– у т.ч. загиблих – – 4 20 4 20

Е.О. АРИСТАРХОВА
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контролем. За кількістю загиблих особин 
дослідні групи так само не відрізнялись 
(20%). Проте значення індексів токсичнос-
ті свідчать про те, що у групі Д2 питна вода 
була більш якісною, ніж у групі Д1. Так, на 
восьму добу тестування індекс токсичності 
води у групі Д2 не перевищував норматив-
ного рівня, тоді як у групі Д1 — досягав 
50%. 

Подібна ситуація спостерігалась на 
восьму добу досліджень і щодо визначен-
ня хронічної токсичності питної води за 
тест-реакцією листоутворення у цибулі і 
відрізнялася (табл. 2) лише більшою чут-
ливістю рослинного організму порівняно 
з тваринним.

Кількість цибулин з листками у групі 
Д1 поступалась відповідному показнику 
на контролі (вдвічі) та у групі Д2 (на 10%). 
Відповідно, індекс токсичності питної води 
у групі Д1 досягав 55%, а у групі Д2 був на 
9,1% нижчим. 

Крім інгібування листоутворення, не-
гативний вплив води на цибулю полягав 
також у рості асиметричних листків з не-
рівномірним забарвленням, закручених 
тощо. Цибулин з порушенням розвитку 

листків у дослідній групі Д1 виявилось 
доволі багато — 25%, у групі Д2 їх було на 
10% менше. У 15% цибулин на 15-ту добу 
досліджень процес листоутворення так і 
не розпочався.

Застосування тест-реакції листоутво-
рення у цибулі впродовж восьми діб для 
визначення хронічної токсичності питної 
води надало змогу значно спростити техні-
ку та розширити можливості біотестування 
порівняно із стандартизованою тест-ре-
акцією коренеутворення, визначення якої 
триває п’ять діб і за якою можливо виявити 
лише гостру токсичність води. Прийнята 
за тест-реакцію ознака відносної кількос-
ті цибулин з новоутвореними листками 
є придатнішою для розрахунку індексу 
хронічної токсичності води в умовах во-
доканалів та очисних станцій, ніж значно 
триваліше за технікою виконання тради-
ційне вимірювання довжини кореневого 
пучка. А відрослі за період досліджень ко-
рінці цибулі доцільно використовувати у 
подальших дослідженнях для визначення 
генотоксичності питної води.

Певна різниця у токсичності води між 
дослідними групами пояснюється вико-

Таблиця 2
Біотестування токсичності питної води з визначенням листоутворення у Allium сера L. (n = 20)

Доба досліду/індекс 
токсичності води (Т)

Кількість цибулин з листками:

контрольна група
(К)

дослідні групи

Д1 Д2

од. % од. % од. %

1 – – – – – –

Т1 – – –

8 18 100 8 44,44 9 50 

Т8 – 55, 00 50,00

15 20 100 12 60 14 70

Т15 – 40,00 30,00

У т.ч. цибулин: – –

– з порушенням розвитку листків 5 25 3 15

– без листків 2 10 1 5

БІОТЕСТУВАННЯ ТОКСИЧНОСТІ ПИТНОЇ ВОДИ
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ристанням різних технологій підготовки 
питної води, проби якої були відібрані з 
РЧВ 5000 і РЧВ 20000 на КП «Житомир-
водоканал», про що йшлося у раніше пред-
ставлених результатах досліджень [2].

Отже, запропонований нами тест-на-
бір, до складу якого входять рослинна і 
тваринна форми організмів (цибуля — A. 
сера та церіодафнії — C. affinis) може бути 
використаний для оцінки хронічної ток-
сичності питної води на восьму добу біо-
тестування. 

ВИСНОВКИ

Оцінювання токсичності питної води 
м. Житомира проведено з використанням 
тест-об’єктів C. affinis та C. affinis та C. affinis A. сера. На основі 
реакцій організмів (іммобілізації церіодаф-

ній та листоутворення цибулі) розраховано 
індекси токсичності, за значеннями яких 
(50–55%) на восьму добу біотестування 
зафіксовано хронічну токсичну дію води, 
спричинену вторинним забрудненням (під-
вищеним умістом хлороформу та сполук 
алюмінію). За здійснення контролю якості 
води на першу та 15-ту добу тестування із 
застосуванням тест-реакції іммобілізації 
церіодафній гострої токсичності води не 
виявлено, натомість підтверджено чітко ви-
ражену хронічну токсичність води (індекс 
токсичності 57,9% — у групі Д1 та 52,63% — 
у групі Д2). Обґрунтовано можливість за-
стосування тест-набору з церіодафній та 
цибулі для визначення хронічного ефек-
ту дії питної води на КП «Житомирводо-
канал».
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In recent years, the need and impor-
tance of operations of the strategic level, 
aimed at regulating and ensuring environ-
mental sustainability of geo-hydro system 
of trans-boundary basins are growing. To 
ensure a comprehensive approach to the en-
vironmental assessment and management of 
trans-boundary basins the environmental as-
sessment methods have been set that require 

constant improvement and amendments by 
the principles adapted to policies, plans and 
programs of neighboring countries, primarily 
in the areas of trans-boundary basins. In Eu-
ropean practice, evaluation of policies, pro-
grams and development plans and ensuring 
environmental sustainability units Directive 
2001/42 /EU «On Strategic Environmental 
Assessment» is used. Strategic Environmental 
Assessment (SEA) is the main instrument for 
integrating environmental considerations (in-

UDC 631:556.5:528.9

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE STATE 
OF TRANS-BOUNDARY WATERSHEDS OF THE DNIEPER 

V. Pichura1, Y. Pilipenko1, E. Domaratsky1, A. Gadzalo2

1 Херсонський державний аграрний університет
2 Інститут агроекології і природокористування НААН

Стратегічна екологічна оцінка (СЕО) є надійним інструментом у забезпеченні стійкос-
ті навколишнього середовища країн транскордонних басейнів. Директива 2001/42/ЄC 
визначає зобов’язання органів державного управління (або тих приватних організа-
цій, що надають публічні послуги) щодо визначення та оцінки потенційно значущих 
екологічних наслідків пропонованих планів та програм (не політики), у т.ч. у сфері 
транскордонного співробітництва, з метою послаблення або уникнення потенційно 
значущого негативного впливу на навколишнє природне середовище ще до ухвалення 
такого плану або програми. Річка Дніпро є однією із найбільших річок Європи, басейн 
якої має 511 тис. км2
такого плану або програми. Річка Дніпро є однією із найбільших річок Європи, басейн 
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такого плану або програми. Річка Дніпро є однією із найбільших річок Європи, басейн 
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(19,8 % від загальної площі басейну), Республіки Білорусь (22,9) та України (57,3 %). 
З огляду на соціально-економічний стан транскордонних країн, екологічна ситуація в 
басейні Дніпра є стабільно нестійкою. Встановлено, що для розв’язання екологічних 
проблем транскордонної річки найбільш перспективним є практичне науково обґрун-
товане впровадження басейнових принципів природокористування, яке передбачає 
використання комплексного підходу до організації земле- та водоохоронних заходів, 
з урахуванням системності досліджень. В основу завдання дослідження покладено 
здійснення СЕО просторово-часової трансформації ландшафтних екосистем водо-
збірної території р. Дніпро на основі принципів басейнового підходу. Стратегічна 
екологічна оцінка і просторове групування здійснено за шістьма показниками агро-
генної трансформації структурно-функціонального стану ландшафтних екосистем 
басейну Дніпра: лісистість, розораність, площі схилів понад 1о, площі схилів південної 
експозиції, площі розораних схилів, площі еродованих орних земель. За результатами 
СЕО і геомоделювання визначено, що понад 50% території басейну Дніпра має високу 
агрогенну трансформацію структурно-функціонального стану ландшафтних екосис-
тем. Головним критерієм дестабілізації агроландшафтів є висока розораність, для 
вирішення питання найефективнішим інструментом покращення екологічного балансу 
території транскордонного басейну є скорочення орних земель на користь інших угідь 
або екологічного фонду в межах 470 суббасейнів із загальною площею ~ 346,3 тис. км2
території транскордонного басейну є скорочення орних земель на користь інших угідь 
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території транскордонного басейну є скорочення орних земель на користь інших угідь 

(~ 67,8). Раціональне землекористування відповідно до СЕО повинно враховувати 
властивості і особливості ландшафту, сприяти охороні і відтворенню ґрунтового, 
рослинного покриву та інших природних компонентів у співробітництві і узгодженні 

між державами транскордонного басейну.
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cluding health) in the development of plans 
and programs. SEA promotes sustainable de-
velopment through the promotion of environ-
mental issues in economic and social develop-
ment and the integration of green economy 
objectives and sustainable consumption and 
production in the strategic decision making.

After Ukraine signed the Protocol on 
Strategic Environmental Assessment in 2003 
to the Convention on the assessment of the 
environmental impact in a trans-boundary 
context, some national and local authorities 
used the SEA in the strategic planning. Rati-
fication of the Protocol and implementation 
of procedures for strategic environmental as-
sessment provided by the National Action 
Plan on Environmental Protection for 2011–
2015, approved by the Cabinet of Ministers 
of Ukraine dated 25.05.2011 No. 577-p, and 
the National Program of Ukraine to the EU 
legislation as Protocol reflects the approach 
adopted at the EU level and enshrined in 
Directive 2001/42/EU. In 2013, Ukraine has 
developed new legislation on SEA (draft Law 
of Ukraine «On Strategic Environmental As-
sessment» and «On Ratification of the Pro-
tocol on Strategic Environmental Assessment 
to the Convention on the Assessment of the 
Environmental Impact in a Trans-Boundary 
Context», agreed with the concerned central 
executive government and submitted to the 
Ministry of Foreign Affairs for further ap-
proval to the President of Ukraine), which 
creates the need for wider integration of SEA 
in planning processes at national and regional 
levels through training, development of pro-
cedures related to SEA, and exchange of the 
best practices.

The issue of the need, development, and 
methodological development of the direction 
and feasibility of using strategic environmen-
tal assessment was studied by the scientists: 
E. Ashykova, B. Burkynskyi, E. João M. Par-
tidario, B. Sadler, A. Cherp V. Karamushka L. 
Nilsson, D. Palehov, T. Fischer, N. Humarova, 
E. Khlobystov and other scientists [1–3].

The analysis of the research shows that in 
ensuring the environmental policy of Ukraine 
and on the way towards European integration 
it is necessary to create the conditions (infor-

mation, investment attractiveness, economic 
justification, etc.) for mandatory strategic 
environmental assessment during the deve-
lopment of plans and programs and at stra-
tegic planning.

Strategic environmental assessment is an 
important tool for planning and decision-
making to ensure sustainable development. 
SEA is also a systematic process used in ma-
king decisions that takes into account the 
impact of human activity on the environment. 
This process accounts for the environmental 
impact of development proposals, programs, 
etc., takes into account costs, resource re-
quirements, labor. The process includes an as-
sessment of potential impacts of the proposed 
project, policy or program on the ecosystem — 
air, water, land and living organisms. It also 
provides for study of the effects of socio-eco-
nomic nature to the public. These assessments 
provide a sound basis for limiting or elimina-
ting the negative impact on the environment 
when making strategic decisions.

SEA is referred to a number of analytical 
approaches and approaches based on partici-
pation, aimed at integrating environmental 
considerations into policies, plans and pro-
grams and evaluate internal relations of eco-
nomic and social aspects. SEO can be defined 
as a set of approaches that use a variety of 
tools, not a single, fixed and prescriptive ap-
proach. Good SEA is adapted, developed in 
accordance with specific conditions in which 
it is applied. This can be seen as a continuum 
enhanced integration: at one end of the con-
tinuum is the principal aim to integrate into 
the process of strategic decision-making en-
vironmental problems at the same level with 
economic and social problems; on the other 
side the emphasis of the problem is put on the 
full integration of environmental, social and 
economic factors in a comprehensive assess-
ment of sustainability.

Strategic Environmental Assessment 
(SEA) is a reliable tool in ensuring the en-
vironmental sustainability of trans-bound-
ary basins. Directive 2001/42/EU defines 
the obligations of the government (or those 
of private organizations that provide public 
services) to identify and assess potentially 
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significant environmental effects of the pro-
posed plans and programs (not politicians), 
including cross-border cooperation, view to 
easing or avoiding a potentially significant 
negative impact on the environment prior to 
approval of such a plan or program. 

Ukraine has borders with seven countries, 
19 of the 27 administrative and territorial 
units are borderline. In the border areas such 
as Vinnytsia, Volyn, Ivano-Frankivsk, Lviv, 
Luhansk, Odessa, Sumy, Kharkiv, Chernivtsi, 
Chernihiv, Donetsk, nine European regions — 
Bug, Upper Prut, Dniester, Dnieper, Car-
pathian, Lower Danube, Slobozhanshchina, 
Donbass and Yaroslavna are created, five Eu-
ropean regions are created with states — EU 
members (Poland, Slovakia, Romania, Hun-
gary). Within the European regions cross-
border cooperation has been since 1993.

According to the State program of deve-
lopment of cross-border cooperation 2016–
2020 years, approved by the Cabinet of Mini-
sters of Ukraine on August 23, 2016, No. 554 
among the main priorities of Ukraine there is 
to strengthen the cross-border cooperation in 
the field of ecology, integrity and continuity 
of the ecological network to create a warning 
system for trans-boundary movement air pol-
lutants and rivers, minimize negative effects 
on the environment, conservation of biologi-
cal and landscape diversity, sustainable use, 
protection and restoration of water resources, 
the creation and functioning of trans-boun-
dary protected areas and facilities with the 
need to preserve the integrity and continuity 
of ecosystems, natural corridors, ecological 
networks formation based on the basin prin-
ciples of the nature.

The Dnieper river is one of the largest ri-
vers of Europe, the swimming pool of which is 
511 thousand km2 and is located within three 
states — the Russian Federation (19.8% of 
the total area of the pool), Belarus (22.9%), 
and Ukraine (57.3%). Cross-border Dnieper 
basin is a diversified complex that has a high 
natural and socio-economic value to the three 
neighboring countries, but the environmen-
tal crisis, caused by the construction on the 
Dnieper cascade reservoirs that completely 
changed the dynamics of flow, extensive sys-

tem management, large-scale land reclama-
tion, construction within the basin of the in-
dustrial complex, vast amounts of water for 
industrial and agricultural production, dump-
ing large amounts of contaminated water, etc. 
[4–8], led to a significant deterioration in 
the functioning of integrity of geo-hydro-
eco-system of the trans-bounda ry basin, and 
quality of drinking water and as a result, led 
to deteriorating the health of people. Because 
of historical patterns of development of the 
Ukrainian part of the Dnieper river basin in 
its territory there is more than 60% of total 
industrial production in Ukraine. The area 
of arable land in trans-boundary basin is 283 
thousand km2, or 55.4% of the total area of 
the basin, of which 206 thousand km2 (72.8%) 
are in Ukraine. About half the state’s popula-
tion resides in the territory of the basin and 
two thirds of drink water is from the Dnieper. 
Therefore, taking into account the conditions 
of high anthropogenic load for the rational 
management of natural resources the search 
for optimal interaction between ma nagement, 
man and nature is necessary, i.e. the formation 
of balanced relations between the exploita-
tion geo-hydro-ecosystem their guard and 
purposeful transformation [9, 10]. Taking 
into account the socio-economic situation 
of cross-border the environmental situation 
in the Dnieper basin is constantly unstable 
[11]. Therefore, to solve the environmental 
problems of trans-boundary river, the most 
promising is a practical evidence-based imple-
mentation of basin principle of nature, which 
involves the use of an integrated approach 
to land and water conservation measures on 
the basis of the systematic research. The main 
stage in the territorial organization of trans-
boundary basin environmental management is 
to determine the spatial and temporal patterns 
of processes of degradation of the complex 
as a whole and determine specific relation-
ships to research chain «environmental sustai-
nability or breach of landscapes — the quality 
of surface water — human health» conditions 
for sustainable operation of the natural geo-
hydro-ecosystem Dnieper basin, meeting the 
needs of the population and production of 
natural resources with minimal disturbances 

V. PICHURA, Y. PILIPENKO, E. DOMARATSKY, A. GADZALO



1052017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

of geo-environment of natural integrity and 
improving the nation’s health. Geo-planning 
of the territory of trans-boundary river basin 
should be based on assessment of agro genic 
transformation of structural and functional 
state of landscape ecosystems as the main 
violator of integrity geo-hydro-eco-system 
and environmental problems of the Dnieper 
river basin. The results are aimed at solving 
a number of topical issues and problems im-
plementing the Water Framework Directive 
2000/60 /EU in Ukraine, the Water Strategy 
of Ukraine till 2025, Directive 2001/42 /EU 
and the Law of Ukraine «On Strategic Envi-
ronmental Assessment», the Law of Ukraine 
«On Approving the National Target Program 
Development of Water and Environmental 
Rehabilitation of the Dnieper river for the 
period till 2021».

The basis of the research objectives is ent-
rusted with the implementation of strate-
gic environmental assessment of space-time 
transformation of landscape of the eco-sys-
tems of the Dnieper river catchment area on 
the basis of river basin approach. 

L.M. Korytnyy [12] estimates the drai-
nage basin as a «special spatial unit of the 
biosphere, the most promising for the study 
of multidimensional nature, economy and en-
vironmental management». The advantages 
of using the basin approach for environmen-
tal research and the organization of environ-
mental management indicates the clarity and 
simplicity of selection borders; hierarchical 
structure that allows you to jump to different 
territorial levels of government; organization 
unidirectional flows of matter, energy and 
information; geo-system relationship that 
enables to carry out all types of environmen-
tal monitoring; restriction of soil and vegeta-
tion, settlement system and environmental 
management to individual basin structures; 
localization anthropogenic sources of pollu-
tion along watercourses watershed. 

RESEARCH MATERIALS AND METHODS

To separate annual sub-basin of the 
Dnieper river into groups depending on the 
order of the main channel, the approach of 
Stralera-Filosofova used [12, 13]. The ability 

to study geomorphological features of the 
load on the Dnieper basin and all components 
of the landscape in relation to the charac-
teristics of water flow parameters allows the 
basin organization area at watersheds erosion 
forms of IV procedure, which provides for 
the identification of landscape heterogeneity 
territory.

Agricultural development and distribu-
tion of forest area in the basin of the Dnieper 
river is determined based on decoding of the 
data of the land remote sensing (LRS) using 
correctly calibrated series of MODIS satellite 
images (geometric distinction ~ 230×230 m) 
as of 23.04.2015 and 13.08.2015. Thematic 
image interpretation procedures conducted 
on the basis of dimensionless index NDVI — 
normalized differential vegetation index. The 
official statistics were used for the purpose of 
comparison and correction of the results.

To investigate the erosion potential of 
landscapes different-order catchment of river 
sub-basin by morphometric characteristics 
of the terrain (part of slopes is more than 1о, 
Part of the southern slopes, the proportion of 
cultivated slopes) using the working module 
Surface of Spatial Analyst Tools and Zonal 
Statistics of Spatial Analyst Tools.

Earlier a systematic approach was presen-
ted, using cluster analysis, multi-functional 
GIS-instruments and LRS data to analyze 
anthropogenic load capacity and display of 
water-erosion processes in agricultural land-
scapes in the territory of the regional geo-
eco-system. Reproduced approach is used in 
part for grouping different-order watershed 
sub-basin of the Dnieper river as to agricul-
tural development and environmental condi-
tion. Spatial clustering was carried out on 
six indicators to assess agrogenic transfor-
mation of structural and functional state of 
landscape ecosystems Dnieper river basin: 
forest cover, plowing, squares slopes more 1о, 
squares slopes of southern exposure, the area 
cultivated slopes, eroded areas of arable land. 
For this tool we used Grouping analysis of 
Spatial Statistics Tools. For processing, GIS 
analysis and mathematical modeling spatial 
heterogeneity of distribution of the studied 
parameters we used licensed software ArcGIS 
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10.1, MathWorks MATLAB 7.9 R2009b and 
STATISTICA Advanced + QC for Windows 
v.10 Ru.

RESULTS AND DISCUSSION

As a result of spatial hydrological gemod-
elling, it has been found that almost half the 
length of all the erosion forms of the Dnieper 
river basin is forms of 1st order, and 90% of 
the total length is 1–4 orders of magnitude. 
For all the basin of the Dnieper (S = 511 thou-
sand km2) we identified 776 pools ranging 
from 1.9 to 22.680.2 km2 IV–IX orders. The 
analysis of the catchment area of different-
order Dnieper basin showed that the area 
is drained by thalwegs from the first to the 
fourth order that makes 58.4%, fifth and sixth 
order — 33%, from the seventh to ninth — 
8.6%, so the main supply bed sediments is car-
ried by the top and middle managers (91.4%) 
and local power drifts lower level bed of the 
Dnieper is 1.8%. The main power source is 
snow waters in the upper reaches, they con-
stitute about 50%, ground — 27% and rain — 
more than 23% [14, 15].

Woods, as part of the natural areas of the 
Dnieper basin perform a number of important 
and unique ecological and economic func-
tions. They affect the water exchange and 
the state of aquatic ecosystems, prevent soil 
erosion, prevent from the formation of gullies 
and landslides, as well as landscapes and pre-
serve the fertility of grants and so on. Degree 
of river sub-basin watershed forest preserves 
the natural ecological balance of the entire 
trans-boundary basin, which is significantly 
disrupted by human activities. Land resources 
of the Dnieper river basin are characterized 
by a high level of business development. 
When taking into account the degree of til-
lage and forest to assess the consequences of 
the anthropogenic violation of the territory 
[16] transfer from medium to strong degree of 
transformation of land resources is associated 
with a share of more than 40% of arable land 
and forest cover at least 20%. The analysis 
of the impact of the main components of the 
agro-landscape on the formation of maximum 
slope runoff losses showed [17] that the la r-
gest order in the functioning of agro-land-

scape systems is observed in 40–60% of tillage 
and field protection forest cover of 17–20%. 
The smallest loss of river flow is observed in 
the weighted average slopes to 2.5°, when 
plowing watershed is 40–60%, natural grass-
lands — 33–53% forest cover and shelter — 
7% [18].

Forest resources are very unevenly dis-
tributed throughout the basin of the Dnieper 
River. Forests are mainly concentrated in the 
upper part of the basin and are underrep-
resented in its lower part, dominated by a 
relatively small area of artificial afforestation 
and forest shelter belts. The total forest area 
is approximately 175.4 km2 (Fig. 1a), includ-
ing Belarus — 48.6%, Russian Federation — 
31.6% and Ukraine — 17.1%. Forest cover of 
trans-boundary Dnieper basin for individual 
catchment river sub-basin ranges from 0% to 
95% (Fig. 1b): Most of sub-basin (~ 97%) of 
forestation> 20% are located in the bounda-
ries of the upper reaches (forest area) of the 
Dnieper river in its all sub-basin in the steppe 
and forest steppe zones of the Dnieper basin 
forest area is missing two or three times less 
than the optimum level. 

Land resources of the Dnieper river basin 
are characterized by a high level of develop-
ment of economic (Fig. 2a). Almost three-fifths 
of the basin were completely lost its natural 
landscape as a result of intensive economic 
use. M.I. Lopyrev [19] proposes to assess the 
sustainability of agricultural landscapes on 
parity «arable land / natural lands». On aver-
age for gently hilly terrain ratio «arable land /
natural lands» defines the following types 
of state agricultural landscapes: 70:30 — de-
struction, 60:40 — not stable, 50:50 — boun-
dary stable, 40:60 — minimally stable, 35:65 — 
average stable, 30:70 — resistant, 25:75 — co-
verings, 0:25: 100-75 — ecological balance 
with steady increase soil fertility.

Based on this classification, the average 
value of ecosystem sustainability of landscape 
in the Dnieper river catchment is estimated 
as unstable. Plow areas of trans-boundary of 
the Dnieper river basin in separate sub-ba-
sin catchment is distributed evenly enough 
(Fig. 2b) in the direction of the Dnieper river 
from north to south, it increases on average 
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by 75%, from east to west by 60%. The ra-
tio of arable and forest cover gives an idea 
of the system of strategic environmental as-

sessment of the degree of environmental sus-
tainability as each sub-basin and the entire 
basin.

Fig. 1. Spatial characteristics of forest area distribution in the basin of the Dnieper river: a) forests; 
b) share of sub-basin watershed boundaries different-order, % 

а) b)

Fig. 2. Agricultural development of landscape in the Dnieper river basin: a) agricultural lands; b) share 
of sub-basin watershed boundaries of different-order %

а) b)
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The results of modeling indicate a high 
degree of environmental vulnerability and 
displays strong degraded land resources pro-
cesses more than 70% of the trans-boundary 
basin, leading to a significant disruption of 
hydro-eco-system of the Dnieper River.

The most valuable in the economic terms 
on which degraded water and erosion have 
the least impact on agricultural landscapes 
are upland areas. In the areas of slopes signifi-
cant signs of erosion processes are primarily 
caused by anthropogenic factor. Analysis of 
the situation of erosion suggests that it ap-
pears since the slopes 1о [20]. As a result of 
spatial analysis of the morphometric charac-
teristics of relief we determined that slopes 
share of the boundaries of the Dnieper river 
basin (Fig. 3a) in average increases from west 
to east in 2.7 times, in the direction of the 
river (north → south) distribution is uneven 
with sinusoidal changes. 

A part of the area of slopes of the southern 
exposure Psc is an additional criterion and 
displays a tendency to exercise pools erosion 
during snowmelt. Psc Criterion for each basin 

was calculated based on the digital eleva-
tion model (DEM) division raster displays, 
sampling azimuth values ranging from 135 to 
225°. It is assumed if the Psc > 25%, the basin 
topography is characterized by high erosion 
potential during snowmelt [18]. A part of Psc
is less than 20% (Fig. 3b) with 183 (23.9%) 
sub-basin with a total area of 104.4 thou-
sand km2 ~ (20.4%) in the range of 20–25% 
with 472 (61.6%) sub-basin area ~ 341.6 thou-
sand km  ~ (66.9%), increased erosion poten-
tial in snowmelt are 121 sub-basin water-
shed with a total area of ~ 65.0 thousand km2

(12.7%).
In the cultivated slopes of the trans-boun  -

dary basin the modern water-erosion proces-
ses occur mostly in the form of planar flu-
shing. Natural factors of development and 
intensity of flow are features of topography 
(slope length and slope exposition), weather 
conditions (amount and intensity of rain 
and snowmelt rate), erosion and other soil 
pro perties. Plow slopes of the Dnieper riv-
er basin in some areas of sub-basins reach-
es 64% (Fig. 4a), thus 596 (77.8%) of the 

Fig. 3. Characteristics of morphometric parameters of slopes within the boundaries of different-order 
watershed sub-basin of the Dnieper river: a) part of the slopes more 1о, %; b ) part of the southern 
slopes, %

а) b)
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sub-basin watershed with the total area of 
383.6 thousand km2 (75.2%) have less than 
20% of cultivated slopes; 20 to 50% of culti-
vated slopes — 174 (34.0%) with the area of 
125.1 thousand km2 (24.5%), more than 50% 
of the slopes are cultivated 6 (0.8%) with an 
area of 2.3 thousand km2 (0.5%). Plow slopes 
significantly increases (11 times) from west 
to east trans-boundary basin, and this trend 
is observed from its source to the delta of the 
Dnieper, in the direction of plowing slopes of 
sub-basin landscape increases by an average 
4–5 times.

As a result of excessive agricultural de-
velopment of landscape in the Dnieper river 
basin, including high tillage, extensive use of 
productive land, processes of soil degradation, 
characterized by erosion index, become wide-
spread. It is an indicator of negative changes 
in the properties of soils in consequence of 
the processes of water and wind erosion in the 
territory of agro-landscapes watersheds that 
lead to the loss of the most fertile soil, remo -
val of humus (degumufication) and nutrients, 
a significant deterioration in the physical 

properties of the soil, reducing yield and qua-
lity crops. With the deterioration agrophysi-
cal properties, susceptibility to erosion which 
can lead to complete loss of humus horizon 
and irreversible deterioration of soil increases 
more. In the medium and strongly washed-
off lands opportunity of soil infiltration is 
reduced to 30% and washing-off increases 
1.5–2.0 times, which leads to a significant 
increase in accumulation processes in rivers 
of products erosive destruction of soil with 
it agrochemicals mio-genes, heavy metals, 
including radionuclides, which significantly 
impair the quality of river water, cause eu-
trophication of water bodies, sedimentation 
ponds, reservoirs, valleys of small rivers that 
cause extinction of many of them in the bor-
ders of the Dnieper river basin. 

According to the historical and geographi-
cal research and decryption of satellite images 
it has been found that over the past 200 years, 
the total length of small rivers (100 km) 
has decreased by almost 40% with an ave-
rage speed of degradation of streams almost 
15 km/year. Large-scale extinction of wa-

Fig. 4. Erosion danger and intensity of degradation of farmland in the watershed boundaries of diffe-
rent-order in the Dnieper river sub-basin: a) part of cultivated slopes, %; b) part of arable land eroded, 
%

а) b)
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tercourses lower orders within 85% of the 
total length and reduce annual network eut-
rophication of watercourses IV–V orders 
with shorter overall length of more than 13%, 
constantly intensified erosion manifestations 
of human nature. The combination of certain 
environmental factors creates conditions for 
the exercise of accelerated erosion and unsus-
tainable economic activity is the main cause 
of its development, leading to significant deg-
radation of soil and groundwater, and in some 
cases, possible changes in topography and 
the boundaries of trans-boundary Dnieper 
river basin.

Erodibility of soils in the Dnieper basin 
varies boundaries (Fig. 4b) of 0.13% (absent) 
to 74.5% (catastrophic): 436 (~ 56.2%) catch-
ment of river basins with a total area ~ 260.2 
thousand km2 (almost 51% of the total area 
of the Dnieper basin) have weak or non-exist-
ent area of eroded lands; a significant degree 
of soil erosion with 149 (~ 19.2%) sub-basin 
with a total area of ~ 117.5 thousand km2

(~ 23.0%); from severe to catastrophic erosion 
of soil with 191 (~ 24.6%) sub-basin with a 
total area of ~ 133.3 thousand km2 (~ 26.0%). 
It is estimated that on average soils slightly 
eroded shortfall crop is 10-20%, the average 
eroded — 40–60% and strongly eroded — up 
to 80% [21]. 

In the steppe and forest steppe zones of 
the Dnieper basin crop shortfall on eroded 
soils much depends on the degree of wetting 
soil, which from the source to the mouth of 
the Dnieper 3 times reduces. Therefore, for 
effective agricultural practices and land users 
to obtain high yields in the steppe and forest 
steppe zones of trans-boundary basin hydrau-
lic networks were built with a total area of 
irrigation — 2.64 million ha [22], of which 
95.5% is in the territory of Ukraine. Since the 
beginning of irrigated melioration, changes in 
operating conditions of all components of the 
environment have been changed, in particu-
lar the direction and speed of groundwater 
processes. The results of these changes can 
have a positive effect (moisture improvement, 
productivity, etc.), and ecologically negative 
consequences (processes flooding, salinity, 
alkalinity, water logging). The direction and 

intensity of negative effects on agricultural 
and adjacent land depends primarily on the 
climatic and hydrological conditions of the 
region, the volume of supply of irrigated 
water. Culture of the agriculture, state and 
efficiency of hydraulic networks and use of 
irrigation water, the processes of degrada-
tion and stability of agricultural landscapes 
in irrigated areas to a greater extent is deter-
mined by the level of occurrence of ground-
water as the main indicator of hydrogeo -
logy-ameliorative condition of irrigated lands 
and the effectiveness of the collector-drainage 
[23]. On irrigated land, while maintaining 
the traditional paradigm of irrigation leads 
to the increased power humus horizon (for 
low humus soil is particularly dangerous) 
and increase the driving force of the process 
of leaching, transfer of organic matter into 
the lower profile remote plants soil horizons 
and, consequently, decrease the efficiency of 
farming, deterioration of groundwater and 
topsoil fertility, primarily light and medium 
grain size. Therefore irrigated agricultural 
landscapes of the Dnieper basin instead of 
the standard paradigm of irrigation, the use 
of which results in the whole world should re-
cognize the poor required a sharp reduction of 
water consumption [24], reducing water seep-
age inside the regime, especially through the 
soil, reduce water losses, reducing irrigation 
degradation soils. The current stabilization of 
geo-chemical barriers is in the soil and aera-
tion zone [25]. This gives an opportunity to 
overcome the impulse internal-soil continual-
discrete paradigm of irrigation and moiste -
ning the soil suitable way [26]. Alongside 
with that to restore the lost fertility of eroded 
soils you should greatly fertilize especially 
organic fertilizers. In order to compensate for 
losses of humus due to erosion, the soil should 
get 3 times more organic matter than it was 
washed away because not more than 25–30% 
of manure introduced into the soil is humi-
fied, but taking into account the constantly 
increasing cost of fertilizers leads to a per-
manent negative consequences of erosion in 
agricultural areas of the Dnieper river basin.

Summary results of the evaluation indica-
tors of the degree of transformation agrogenic 
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structural and functional status of landscape 
ecosystems of the Dnieper river basin are 
shown in Table 1.

As a result of geo-modeling (spatial 
grou ping or clustering) typing was made 
(Fig. 5) of watershed sub-basin by six in-
dicators of the agrogenic transformation 
of structural and functional state of the 
landscape ecosystems of the Dnieper river 
basin. There are three groups (clusters), 
where defining classification signs were 
forestry, erodibility and tillage (including 
slopes) soil (Table 2), this section is con-
sistent with the physical and geographic 
zone trans-boundary Dnieper river ba-
sin and the degree of anthropogenic load, 
sub-basin of Group I confined to the fo-
rest zone, II and III groups to steppe and 
steppe zones. Tillage and soil erosion gives 
an idea of the results of large-scale long 
agrogenic load and modern structural and 
functional status of landscape ecosystems 
in the Dnieper river basin.

Group I (landscape and ecologically 
stable or slightly broken) — sub-basin of ab-
sent or weak soil erodibility and low agro-
genic transformation, where the propor-

tion of arable land is on average about 19%, 
inclu ding the slopes of 5%, average forest 
cover of about 30%. This group is 95% gone 

Table 1
Average different-order sub-basin watershed by the gradation of indicators 

of the agrogenic transformation of the structural and functional status 
of landscape ecosystems of the Dnieper river basin

Indicators
Share in the sub-basin watershed boundaries, % Total, 

km2

<10 10–20 20–30 30–40 40-50 >50

Forest cover S 198792.70 125631.10 59463.70 50640.40 31467.00 45005.10 511000

% 38.9 24.6 11.6 9.9 6.2 8.8 100

Arable land S 40865.20 57972.20 66104.70 38574.20 93048.60 214435.10 511000

% 8.0 11.3 12.9 7.5 18.2 42.0 100

Slopes 
more 1о

S 16612.51 92872.06 176890.40 134982.50 48567.10 41075.44 511000

% 3.3 18.2 34.6 26.4 9.5 8.0 100

Cultivated 
slopes

S 223917.60 159686.10 77119.09 38679.22 9297.20 2300.80 511000

% 43.8 31.2 15.1 7.6 1.8 0.5 100

Arable land 
eroded

S 151620.30 108608.20 117436.60 88332.11 29523.40 15479.40 511000

% 29.7 21.3 23.0 17.3 5.8 3.0 100

Fig. 5. Spatial group of the Dnieper basin by the level 
of the agrogenic transformation of structural and 
functional state of landscape ecosystems
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Table 2 
Indicators of agricultural development and ecological status of catchment 

sub-basin trans-boundary Dnieper basin

Group

Part of arable 
land

Part of forest 
cover

Part of arable 
land eroded

Part of slopes 
more 1о

Part 
of cultivated 

slopes

Part 
of southern 

slopes

%

I 19.3±8.7 29.8±11.5 5.8±4.3 26.4±8.9 5.0±3.8 21.3±2.2

II 75.7±15.1 6.9±4.4 33.2±11.4 16.6±8.0 12.1±6.3 20.9±2.8

III 66.7±11.2 7.4±4.8 28.5±11.0 44.0±13.2 28.2±10.1 24.9±2.8

catchment area of the rivers located in the 
upper reaches of the river, the total number 
was 373 (48.7%) sub-basin with a total area of 
224.2 thousand km2 (~ 439%).

Group II (high agro-genic transformation 
of landscapes) — sub-basin with high agricul-
tural development (about 76%), a significant 
and strong low erodibility and forestation 
~ 7%. It includes 198 (~ 25.8%) sub-basin 
with a total area of 116.6 thousand km2

(~ 22.8%).
Group III (agrogenic transformed with 

high soil erosion risk) — sub-basin with high 
agricultural development (about 67%), strong 

and very strong erodibility, low forestation 
~ 7%, a high proportion of cultivated slopes 
an average of 44% and increased erosion po-
tential during snowmelt.

Construction of the cascade on the Dnie-
per of six reservoirs with a total area of 
6950 km2 and total accumulated volume 
of 43.8 km3 of water led to the flooding of 
50 thousand km2 and flooding of 10 thou-
sand km2 of productive land violated the 
ecological balance and radically altered 
water exchange conditions compared to 
natural conditions it slowed to 30 times 
[27]. Taking into account these conditions 

the waterfront of the Dnieper basin of 
IX procedure was confined to the third 
degree of agrogenic transformation of 
the structural and functional status of 
landscape ecosystems. It includes 205 
(~ 26.8%) sub-basin with a total area of 
170.2 thousand km2 (~ 33.3%).

In most sub-basin of the river Dnieper 
main criterion of destabilization of agri-
cultural landscapes is a high level of til-
lage, in this case the most effective tool 
for improving the ecological balance of 
the territory trans-boundary basin study 
is the reduction of arable land for other 
land or environmental fund. As a result 
of the calculations it is necessary to re-
duce the arable land, especially in the ter-
ritories agrogenic transformed sub-basins 
with high soil erosion hazard, the need for 
reducing the extent of extensive farming 
agro-landscape load on the Dnieper river 
basin was identified (Fig. 6) the boun-
daries of 470 (61.4%) of the sub-basin 

Fig. 6. Need to reduce agricultural burden on the 
Dnieper river basin
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with the total area of ~ 346.3 thousand km2

(~ 67.8%).
As the arable lands are the main source of 

agricultural production and guarantee food 
security in the Dnieper river basin it is neces-
sary to find a compromise between achieving 
the environmental sustainability of agricul-
tural landscapes and cost-effective intensity 
of agricultural production, especially organic 
farming to obtain stable yields and reduce the 
level of pollution of surface waters. 

CONCLUSIONS

Strategic environmental assessment and 
spatial clustering was carried out on six 
indicators of agrogenic transformation of 
structural and functional state of landscape 
ecosystems of the Dnieper river basin: forest 
cover, plowing, squares slopes more 1о, 
squares slopes of southern exposure, the area 
cultivated slopes, eroded areas of arable land. 
Forest of watershed river sub-basin ranges 
from 0% to 95%, approximately 67.4% sub-
basin steppe and steppe zones with a total 
area of ~ 324.4 thousand km2 (63.5%) have 
less than 20% forests, indicating a low capa-
city preserving the natural ecological balance 
in areas of the middle and lower reaches of the 
Dnieper river. Much of the basin completely 
lost its natural landscape as a result of inten-
sive economic use. About 416 watershed sub-
basins, occupying 60.2% of the Dnieper basin 
have a strong degree of transformation of the 
land. The analysis of the degree of forest and 
arable indicate high ecological vulnerability 
and displays strong degraded land resources 
processes more than 70% of the trans-bounda-
ry basin, leading to a significant disruption of 
hydro-eco-system Dnieper river. Erosion and 
potential cumulative watershed sub-basin de-
pends on the presence of particles agro-land-
scapes slopes more 1о. Erosion and cumula-
tive potential of watershed sub-basin depends 
on the presence of particles agro-landscapes 
slopes more 1о. About 72% of watershed sub-
basin with more than 20% of landscapes is on 
the slopes. Almost 12.7% (65.0 thousand km2) 
area of the Dnieper basin has increased at ero-
sional potential snowmelt. Plow slopes of the 
Dnieper river basin sub-basin in some areas 

reaches 64%, including 180 (23.5%) sub-ba-
sin with a total area of 127.4 thousand km2

(25.0%) have a part of plowed slopes of more 
than 20%. Their number increases signifi-
cantly (11 times) from west to east of the 
trans-boundary basin, and this tendency of 
the agrogenic violation of agricultural land-
scapes is observed from the source to the delta 
of the Dnieper, in the direction of plowing 
slopes in the sub-basin boundaries increases 
on average — 4–5 times. The results of the ex-
cessive agricultural development of the land-
scape of the Dnieper basin led to a significant 
intensification of soil degradation processes, 
characterized by the erosion indicator that 
constantly accompanied by water and wind 
erosion. This leads to a significant reduction 
in infiltration of the opportunity and increa -
sing washing-off the soil in 1.5–2.0 times and 
a significant increase in accumulation pro -
cesses in rivers the products of erosive de-
struction of soil, and alongside with that agro-
chemicals, myogenes, heavy metals, including 
radionuclides that significantly worsen the 
quality of the river water, cause eutrophica-
tion of water bodies, sedimentation ponds, 
reservoirs, valleys of small rivers that cause 
extinction of many of them in the borders 
of the Dnieper river basin. From medium 
to catastrophic soil erosion degree with 340 
(~ 44.4%) of sub-basins with the total area 
of 250.8 thousand km2 (~ 49.0%), which is 
the reason for the shortfall in yield from 40% 
to 80%. 

As a result, strategic environmental as-
sessment and geo-modeling determined that 
more than 50% of the Dnieper basin has high 
agrogenic transformation of the structural 
and functional status of the landscape ecosys-
tems. The main criterion for the destabiliza-
tion of agricultural landscapes is a high level 
of tillage, in this case the most effective tool 
for improving the ecological balance of the 
territory of the trans-boundary basin study 
is the reduction of arable land for other land 
or environmental fund 470 sub-basin bounda-
ries with a total area of ~ 346.3 thousand km2

(~ 67.8).
Rational land use in accordance with the 

strategic environmental assessment should 
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take into account the characteristics and fea-
tures of the landscape, promote the protection 
and reproduction of soil, vegetation and other 
natural components in a single agreement be-
tween the countries of trans-boundary basin. 
This can be achieved through the basin of na-
ture and landscape-ecological approach [28], 
which involves identifying relationships in 
ecosystems agricultural landscapes and water 
bodies, their record in selecting destinations 
and types of land use in the watershed sub-
basin boundaries. To generate environmen-
tally sustainable agricultural landscapes and 
reducing erosion and cumulative processes in 

catchment areas of river basins priority must 
provide the following set of measures: organi-
zational and economic reclamation — a system 
of soil rotation, mosaic structure of land, de-
graded land, creation of ecological frame area 
etc. hydro-meliorate — sustainable irrigation, 
erosion rates, protection zones, bottom build-
ings, dams, bridges, spray flow etc. land im-
provement — limiting the use of heavy tillage 
machinery, creating buffer strips of grasses, soil 
protecting technologies, reduction of pesticide 
use, handling across slopes, etc; agroforestry — 
shelter, and stock-regula ting and forest belts; 
continuous afforestation slopes, etc.
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РОДЮЧІСТЬ І ОХОРОНА ҐРУНТІВ

Ґрунтовий покрив є не тільки основним 
засобом виробництва сільськогосподар-
ської продукції, забезпечення продовольчої 
безпеки та експортного потенціалу, але й 
важливим елементом біосферних функцій 
в екосистемах, у т.ч. впливу на якість по-
верхневих і підземних вод, склад атмос-
фери, кліматичні параметри та біорізно-
маніття.

У процесі здійснення земельної рефор-
ми було задекларовано реалізацію завдан-
ня раціонального використання та охорони 
земель як пріоритетного напряму держав-
ної сільськогосподарської політики у сфері 
земельних відносин. Але після 25-річних 
їх перетворень відбулись значні негативні 
зміни у сфері використання та управління 
земельними ресурсами, особливо щодо зе-
мель сільськогосподарського призначення, 
де спостерігається стійка тенденція до по-
гіршення їх якісного стану. 

Зокрема, неконтрольованого розвитку 
набули процеси ерозійної деградації, дегу-
міфікації та виснаження родючості ґрунтів 
[1, 2]. Ерозія ґрунтів є однією з нерозв’яза-
них проблем агросфери у багатьох країнах 

світу. Так, в Україні від водної ерозії потер-
пають сільськогосподарські землі, площа 
яких налічує понад 15 млн га, а від вітро-
вої — 5,5–6,0 млн га, що становить більше 
половини орних земель. В роки з катастро-
фічним проявом вітрової ерозії чорні бурі 
можуть охоплювати площі розміром 10–
18 млн га, а втрати ґрунту досягати 30–
100 т/га. Отже, це небезпечне явище у разі 
неконтрольованого розвитку може загро-
жувати нашому основному національному 
багатству — землям сільськогосподарсько-
го призначення, сталому розвитку агросфе-
ри та підтриманню її конкурентоздатності. 
Слід наголосити, що за сучасних земельних 
відносин і державної сільськогосподарської 
політики ерозійні процеси є основним чин-
ником деградації агроландшафтів та опу-
стелювання земель.

У вирішенні питання охорони ґрунтів, 
особливо від ерозійної деградації, заслу-
говує на увагу історичний досвід США. 
На початку 20-х років минулого століття 
цей досвід описано відомим економістом 
Н.П. Макаровим у брошурі «Как амери-
канские фермеры организовали своё хозяй-
ство» (Макаров, 1921). Було розроблено 
серію програм з охорони і раціонального 
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використання сільськогосподарських зе-
мель з відповідною фінансовою підтрим-
кою з боку держави. Фермеру буквально 
було вигідно вживати протиерозійних 
заходів, адже витрачені додаткові кошти 
повертались в господарство, в т.ч. у ви-
гляді різноманітних пільг. Державі також 
було вигідно забезпечувати збереження 
родючості ґрунтів як базової основи багат-
ства нації та її продовольчої безпеки. За-
слуговує на увагу і діяльність створеної в 
США «Служби охорони ґрунтів» (1936 р.), 
що відіграла провідну роль у формуванні 
та реалізації відповідної ефективної дер-
жавної політики. Нині цю службу значно 
реформовано і наділено ширшими функ-
ціями щодо інтегрованого управління зе-
мельними, водними, біологічними та інши-
ми природними ресурсами.

У Всесвітній хартії ґрунтів (Глобальне 
ґрунтове партнерство), прийнятій на 39 се-
сії ФАО (Рим, 6–13 червня 2015 р.) було 
підкреслено, що ґрунти є основою життя на 
Землі, і прикро, що антропогенне наванта-
ження на ґрунти дійшло критичного рівня. 
Наголошено, що ґрунтовий покрив — один 
з ключових елементів у створенні величез-
ної кількості товарів і послуг, — це невід’єм-
на активна складова біосистеми, а відтак і 
благополуччя людини. Рекомендовано всім 
країнам забезпечити відповідний якісний 
стан землекористування і оздоровлення чи 
відновлення деградованих ґрунтів, сприяти 
побудові такого світу, де пріоритетним буде 
досягнення відсутності деградації ґрунтів 
як основи сталого розвитку [3]. 

З метою консолідації міжнародних 
зусиль з подолання глобальних процесів 
деградації земель, їх опустелювання та 
зумовлених цими процесами екологічних 
і соціально-економічних наслідків була 
прийнята Конвенція ООН «Про боротьбу 
з опустелюванням» (КБО) (The United 
Nation Convention to Combat Desertifica-
tion — UNCCD) [4]. Україна стала сто-
роною КБО і взяла на себе зобов’язання 
виконувати її положення [5]. Наведемо 
основ ні з них:
• визначати природні і антропогенні 

чинники, що зумовлюють опустелювання 

та деградацію земель, а також запропонува-
ти заходи з нейтралізації їх негативної дії;
• формувати довгострокову державну 

політику, програму та план дій з розв’язан-
ня проблеми опустелювання та деградації 
земель;
• покращувати стан уражених агроеко-

систем шляхом зміни землекористування 
та зниження рівня деградації земель;
• впроваджувати стійкі методи управ-

ління агроресурсами та ведення сільського 
господарства;
• розробляти стійкі іригаційні системи.
Слід наголосити, що в рамках КБО 

опустелювання розглядається не як про-
цес утворення пустель, а як будь-яка де-
градація земель під впливом природних чи 
антропогенних чинників. 

На сесії Генеральної Асамблеї ООН у 
Нью-Йорку (2015 р.) було погоджено гло-

На сесії Генеральної Асамблеї ООН у 
Нью-Йорку (2015 р.) було погоджено гло-

На сесії Генеральної Асамблеї ООН у 

бальні цілі сталого розвитку (ЦСР), які 
закликають всі країни до захисту і впро-
вадження сталого використання наземних 
екосистем. Зокрема, ЦСР 15.3 спрямовано 
на «боротьбу з опустелюванням і віднов-
лення деградованих земельних ресурсів 
та ґрунтів, включаючи землі, що постраж-
дали від опустелювання, посух і повеней, 
а також створення світу, в якому деграда-
ція земельних ресурсів буде нейтралізо-
вана».

Дванадцята сесія Конференції сторін 
КБО ООН (2015 р.) підтримала ЦСР 15.3 
і Концепцію нейтральної деградації зе-
мельних ресурсів (Land Degradation Neut-
rality — LDN) як важливі інструменти її 
реалізації. Було визначено, що нейтраль-
ний рівень деградації земель — це «етап, за 
якого кількість і якість земельних ресурсів, 
необхідних для підтримки екосистемних 
функцій і послуг та посилення продоволь-
чої безпеки, залишаються стабільними 
або збільшуються в заданих часових і про-
сторових рамках». На основі прийнятих 
рішень в рамках Глобального механізму 
(GM) КБО ООН була створена Програма 
постановки цілей нейтральної деградації 
земель [6, 7] для підтримки країн у визна-
ченні національних цілей та обумовлених 
ними практичних заходів.

О.Г. ТАРАРІКО, О.Г. ІЗЮМОВА



1192017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Україна приєдналась до вказаної про-
грами у червні 2016 р. На першому ета-
пі її виконання згідно з LDN важливим є 
встановлення базового (вихідного) рівня 
деградації земель, що уможливить вико-
нання моніторингу стану земель і ґрунтів, 
а в наступні роки — відповідних управлін-
ських рішень щодо забезпечення їх сталого 
використання.

Як базові показники нейтрального рів-
ня деградації ґрунтів пропонується вико-
ристовувати такі три рамкові індикатори: 
1. Поточний стан деградації земель; 2. Рі-
вень їх продуктивності; 3. Запаси органіч-
ного вуглецю у ґрунті [7]. Запропоновані 
індикатори за необхідності в кожній країні 
можуть бути доповнені та розширені інди-
каторами на національному рівні.

В Україні за інтенсивного використання 
земельних ресурсів у агросфері, в т.ч. за 
надвисокої розораності сільськогосподар-
ських угідь, негативні тенденції, зумовлені 
деградацією та опустелюванням земель, 
а також виснаженням родючості ґрунтів, 
продовжують поглиблюватись, а в останні 
кілька десятиліть ці процеси набули гло-
бального характеру, охопивши сільськогос-
подарські угіддя у всіх природно-кліматич-
них зонах. Поряд з ерозійною деградацією 
земель спостерігається і дегуміфікація 
ґрунтів. Уміст гумусу в ґрунтах за останні 
десятиліття в середньому зменшився на 
0,22%, з кожного гектара втрачається до 
250 кг/га гумусу, а його запаси в орному 
шарі загалом зменшились до 5,0–5,5 т/га 
[8], що потребує удосконалення державної 
політики стосовно методів контролю та 
сталого управління земельними ресурсами. 
Її метою має стати мінімізація деградацій-
них процесів, запобігання прояву їх у май-
бутньому та відновлення продуктивності 
земель, в т.ч. ерозійно деградованих, дегу-
міфікованих, виснажених та забруднених.

В європейських країнах упродовж де-
кількох років обговорюється проект Ґрун-
тової Директиви щодо охорони і раціо-
нального використання ґрунтів, розробки 
спільної стратегії в цьому аспекті на за-
садах збереження їх функцій, запобігання 
їх деградації і забрудненню [9]. У підго-

товленому Європейською комісією (ЄК) 
документі, що стосується ефективного ви-
користання ресурсів Європи, також було 
регламентовано питання збереження та 
відтворення органічної речовини ґрунту. 
В асоційованому аналізі ЄК визначено 
ціль: «До 2020 р. рівень вмісту органічних 
речовин у ґрунтах загалом не зменшуєть-
ся чи збільшується порівняно з поточним 
вмістом органічних речовин менше ніж на 
3,5%» [6, 7].

В Україні позитивним у розв’язанні 
проблеми охорони земель відповідно до 
КБО є розпорядження Кабінету Міністрів 
України щодо схвалення у 2014 р. Кон-
цепції боротьби з деградацією та опусте-
люванням земель і Національного плану 
дій з реалізації положень КБО. Планом 
дій передбачено підвищення ефективності 
державної політики щодо раціонального 
використання та охорони ґрунтів, зміцнен-
ня та покращення координації діяльності 
уповноважених державних органів, а та-
кож забезпечення реалізації запланованих 
заходів. 

Але впровадження положень Концепції 
та Плану дій ускладнюється відсутністю 
повноважного національного органу з фор-
мування та реалізації державної політики у 
сфері раціонального використання земель 
та охорони ґрунтів, у т.ч. досягнення нейт-
рального рівня їх деградації. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Використовували методологію SWOT- 
та Gap-аналізу державної сільськогосподар-
ської політики щодо сталого використання 
земель та охорони ґрунтів. SWOT-аналіз 
полягає у визначенні сильних (Strengths) 
і слабких (Weaknesses) сторін галузевої 
сільськогосподарської політики, а також 
можливостей (Opportunities) та загроз 
(Threats), які заважають її реалізації.

Gap-аналіз, або аналіз прогалин, висвіт-
лює розбіжності між реальним і бажаним 
результатом. За допомогою методології 
SWOT- та Gap-аналізу продемонстрова-
но, наскільки ситуація в Україні з питання 
охорони і раціонального використання зе-
мель сільськогосподарського призначення 
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відрізняється від взятих зобов’язань з ви-
конання положень КБО ООН [10]. 

Використовували матеріали супутни-
кового знімання високого просторового 
розрізнення Sentinel-2 програми «Коперні-
кус» Європейського космічного агентства 
з глобального моніторингу навколишнього 
природного середовища і безпеки (18 квіт-
ня 2016 р.) та низького просторового роз-
різнення — MODIS (Terra) (27–28 березня 
2007 р.). 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За прогнозними оцінками Міжурядової 
групи експертів (Intergovermental Panel 
on Climate Change) глобальне потепління 
призведе не тільки до посилення посуш-
ливих явищ у континентальних районах 
середніх широт, але й до збільшення екс-
тремальності опадів зливового характеру. 
Збільшення відносного вкладу інтенсив-
них опадів прогнозується також у США, 
Австралії і Південній Африці. Загалом, за 
оцінками, отриманими з використанням 
сучасних кліматичних моделей системи 
«океан — атмосфера», також прогнозується 
підвищення частоти екстремальних добо-
вих опадів відносно загальної їх кількості 
на більшій частині земної кулі [11, 12]. А 
це, з одного боку, значно підвищить втрати 
вологи на поверхневий стік та випарову-
вання, а з іншого, збільшить ерозійну не-
безпеку в агроландшафтах, що спричинить 
їх деградацію, зниження родючості ґрунтів 
та продуктивності агроекосистем. 

Аналіз лінійних трендів екстремальних 
опадів на території України також засвід-
чив про збільшення їх кількості в літній 
період. Результати досліджень, виконаних 
нами спільно з Морським гідрофізичним 
інститутом (м. Севастополь), свідчать, 
що просторовий розподіл екстремальних 
опадів на території України на середину 
ХХІ століття (2046–2065 рр.) зросте в 
1,6 раза порівняно з історичним періодом 
(1986–2005 рр.) [13–15]. Аналогічна зако-
номірність підтверджується Українським 
науково-дослідним гідрометеорологічним 
інститутом, що також прогнозує збільшен-
ня кількості стихійних метеорологічних 

явищ, у т.ч. зливових опадів та посилення 
вітрового режиму [16, 17]. Ризик неконт-
рольованого розвитку ерозійної деградації 
земель у процесі змін клімату підсилюєть-
ся недотриманням сівозмінного чинника, 
у т.ч. збільшення площ таких просапних 
культур, як соняшник та кукурудза, і відпо-
відно, зменшення площі кормових культур, 
зокрема багаторічних трав.

Отже, підвищення екстремальності опа-
дів, посилення антропогенного тиску на 
екосистему, зокрема збільшення в струк-
турі посівних площ просапних культур, не-
хтування протиерозійними заходами, по-
всюдне знищення полезахисних лісосмуг, 
а також зниження протиерозійної стійкості 
ґрунтів унаслідок їх дегуміфікації, створює 
умови та підвищує ризики розвитку ката-
строфічних ерозійних процесів. 

Як приклад, наводимо ерозійно дегра-
дований фрагмент агроландшафту в Ки-
ївській обл. Таращанського р-ну в умовах 
складного рельєфу (рис. 1). З космічного 
знімка видно, що 60% земель зазнає не-
гативного впливу інтенсивних водно-еро-
зійних процесів. Так, світлий тон на знімку 
свідчить про втрату значної частини гу-
мусового шару ґрунту. Відновлення про-
дуктивності еродованих ґрунтів є доволі 
витратним та складним завданням, і тому 
доцільніше вчасно вживати протиерозій-
них заходів. 

Слід наголосити, що на території Украї-
ни також періодично виникають масштабні 
пилові бурі, про що свідчать і космічні дані. 
На рис. 2 продемонстровано вихідний стан 
території перед пиловою бурею (1), форму-
вання вітрових коридорів у процесі збіль-
шення швидкості вітру понад 15–17 м/с (2) 
та максимальний розвиток пилової бурі на 
всій території області (3). В епіцентрі бурі 
швидкість вітру сягала 20–22 м/с, а втрати 
ґрунту до 50 т/га. Як наслідок, були значно 
пошкоджені ґрунтовий покрив, а також 
посіви сільськогосподарських культур на 
території області, що призвело до істотних 
екологічних та економічних збитків. Як 
правило, такі процеси в зоні Степу відбува-
ються навесні, але можуть досягти високої 
інтенсивності і в зимовий період, навіть 
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при замерзлій поверхні ґрунту, що спосте-
рігалось в 2012 та 2014 рр. у Херсонській 
обл., коли навіть за некритичної інтенсив-
ності вітру (12–15 м/с) були зафіксовані 
доволі значні втрати ґрунту [18]. 

Розв’язання проблеми досягнення нейт-
рального рівня деградації ґрунтів у ерозій-
но небезпечних агроландшафтах можливо 
лише шляхом вжиття комплексної системи 
заходів. 

В Україні напрацьовано вагомий обсяг 
матеріалів щодо системного розв’язання 
проблеми раціонального використання 
земель та охорони ґрунтів в умовах потен-
ційно високого прояву ерозії. Насамперед, 
це стосується ґрунтозахисної контурно-
меліоративної системи землекористуван-
ня, яку було розроблено в 1986–2000 рр. 
мережею наукових установ Національної 
академії аграрних наук спільно з потужною 

Рис. 1. Фрагмент ерозійно деградованого агроландшафту (Київська обл., Таращанський р-н, 
знімок супутника Sentinel-2, 18.04.2016 р., світлий тон — сильно еродований ґрунтовий по-
крив)

Рис. 2. Динаміка розвитку вітрової ерозії на території Запорізької обл. (27–28 березня 2007 р.): 
1 — перед початком вітрової ерозії, 2 — формування вітрових коридорів; 3 — максимальний 
прояв вітрової ерозії
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землевпорядною службою (Укрземпроект). 
За даними наших багаторічних досліджень 
найефективнішим способом розв’язання 
проблеми захисту ґрунтів від ерозійної де-
градації є впровадження комплексної сис-
теми заходів, у т.ч. контурної організації 
території сільськогосподарських угідь, ди-
ференційованого використання орних зе-
мель відповідно до їх ерозійної небезпеки, 
вжиття лісо- і лукомеліоративних проти-
ерозійних заходів, агротехнічних прийомів, 
а також оптимізація структури посівних 
площ і сівозмін, ґрунтозахисних техно-
логій обробітку ґрунту стосовно рельєфу. 
Важливим елементом протидії ерозійно 
небезпечним процесам у агроландшафтах 
є управління поверхневим стоком шляхом 
проектування гідротехнічних, луко- та лі-
сомеліоративних заходів, консервації де-
градованих та малопродуктивних земель з 
їх подальшим залісенням або залуженням, 
створення водоохоронних та рекреаційних 
зон у межах водозбірних басейнів малих 
річок [19, 20]. Але нові земельні відноси-
ни, впровадження політики децентралізації 
управління, необхідність вирішення еко-
логічних питань з адаптації агроекосистем 
до змін клімату, збереження ландшафтного 
різноманіття потребує удосконалення де-
яких елементів контурно-меліоративної 
системи землекористування. 

Найважливішими елементами системи 
протиерозійних заходів є контурна органі-
зація території та диференційоване вико-
ристання земель залежно від рівня їх еро-
дованості. Всі орні землі розділяються на 
три еколого-технологічні групи (ЕТГ), які 
на місцевості, з урахуванням особливостей 
рельєфу, фіксуються заходами постійної 
дії, до яких відносяться лісосмуги, буферні 
смуги з багаторічних трав, а за необхідності 
укріплюються водозатримувальними зем-
ляними валами різних типів або у комп-
лексі з лісосмугами (рис. 3).

До першої ЕТГ (І) земель відносяться 
рівнинні та землі на схилах до 3° з повно-
профільними та слабо еродованими ґрун-
тами. В межах таких земель розміщуються 
інтенсивні зерно-паро-просапні сівозміни, 
а всі агротехнічні заходи спрямовуються 

на найповніше використання атмосфер-
них опадів з метою мінімального їх над-
ходження у вигляді поверхневого стоку 
на другу ETГ (ІІ) земель. Ефективним у 
цьому аспекті є застосування мінімально-
го обробітку ґрунту з нагромадженням на 
його поверхні рослинних решток. Особли-
во перспективними для відновлення таких 
земель є сучасні посівні системи No-Till та 
Strip-Till.

Для ETГ (ІІ) земель, що мають схил 
3–5°, слабо- та середньоеродовані ґрунти, 
рекомендовано зерно-трав’яні сівозміни 
(без просапних культур), а всі агротехнічні 
заходи спрямовуються на максимальне ре-
гулювання поверхневого стоку. Третя ETГ 
(ІІІ) земель характеризується схилами 
більше 5° з середньо- і сильно еродовани-
ми ґрунтами, іноді до 3–5°, які відносяться 
до ETГ ІІ. Такі землі виводять з обробітку, 
а всі протиерозійні заходи постійної дії на 
ETГ ІІ і ІІІ спрямовуються на безпечний 
відвід стокових вод у гідрографічну мере-
жу водозбірного басейну.

Реалізацію цих принципів у формуванні 
системи землекористування і, відповідно, 
протиерозійної структури агроландшаф-
тів доцільно здійснювати з урахуванням 
особливостей водозбірних басейнів малих 
річок, консолідації розпайованих орних зе-
мель та інтегрованого управління земель-
ними, водними біо- та агроресурсами на 
басейнових принципах. Зауважимо, що в 
Україні налічується понад 60 тис. малих 
річок, а їх водозбірні басейни становлять 
близько 90% території, де і формується 
негативний вплив сільськогосподарської 
діяльності на довкілля, у т.ч. унаслідок еро-
зійних процесів. 

Особливостями сучасних земельних 
відносин є тенденція до монополізації агро-
промислового виробництва, у т.ч. і форму-
вання великих аграрних холдингів з пло-
щею землекористування близько 100 тис. га 
і більше. На початок 2015 р. лише 11,0% 
сільськогосподарських підприємств мали 
площу понад 1000 га угідь, що становило 
79,0% усіх сільськогосподарських угідь. 
Кількість дрібних підприємств, в основ-
ному фермерських господарств, що мають 

О.Г. ТАРАРІКО, О.Г. ІЗЮМОВА
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у користуванні 50–100 га землі, сягала 85–
90%, але ці площі становили лише 21% усіх 
земельних угідь [21]. 

Отже, на території водозбірного ба-
сейну малої річки можуть розміщуватися 
фрагменти різних типів землекористувань. 
В умовах формування об’єднаних територі-
альних громад та реалізації їх повноважень, 
в т.ч. у сфері раціонального використан-
ня та охорони ґрунтів, важливим є роз-
робка і реалізація заходів з інтегрованого 
управління земельними, водними, біо- та 
агроресурсами завдяки впровадженню кон-
турно-меліоративної організації території 
водозбірних басейнів малих річок як з ме-
тою досягнення нейтрального рівня дегра-
дації земель, так і охорони навколишнього 
природного середовища, що відповідатиме 
виконанню взятих Україною зобов’язань 
щодо природоохоронних Конвенцій РІО.

ВИСНОВКИ

Збільшення екстремальних проявів змін 
клімату, в т.ч. зливового характеру опадів 
та вітрового режиму, розширення площ по-
сівів соняшнику та кукурудзи, зменшення 
протиерозійної стійкості ґрунтів унаслідок 
дегуміфікації, а також призупинення вжит-
тя протиерозійних заходів підвищує ризи-
ки ерозійної деградації ґрунтів та опусте-

лювання агроландшафтів. Чинна державна 
політика щодо охорони ґрунтів, система 
моніторингу земель, особливо щодо ерозій-
ної деградації, потребує удосконалення.

Реалізацію взятих зобов’язань щодо ви-
конання положень КБО ООН, відповід-
ного національного плану дій, досягнення 
нейтрального рівня деградації ґрунтів у 
ерозійно-небезпечних агроландшафтах до-
цільно здійснювати на системних прин-
ципах контурно-меліоративної системи 
землекористування водозбірних басейнів 
малих річок. Формування відповідної 
державної політики та реалізація принци-
пів нейтрального рівня деградації ґрун-
тів потребує створення на базі існуючих 
профільних установ повноважного націо-
нального органу — Державного агентства мо-
ніторингу, землеустрою та охорони ґрунтів. 
Серед завдань агентства пріоритетними 
будуть: формування та реалізація держав-
ної політики щодо моніторингу земель; 
створення екологічно стійкої структури 
агроландшафтів з нейтральним рівнем 
деградації ґрунтів; інформаційно-кон-
сультативне забезпечення центральних 
та регіональних органів управління, зем-
левласників, землекористувачів, а також 
органів самоврядування об’єднаних тери-
торіальних громад. 
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Як відомо, система обробітку ґрунту — 
це комплекс заходів з досягнення стабіль-
них економічно рентабельних урожаїв, охо-
рони ґрунтів і відтворення їх родючості. 
Тобто оцінка ефективності землекористу-
вача має визначатися не тільки за рівнем 
урожайності культур, а й за якістю землі 
після завершення сільськогосподарського 
циклу. 

Центральне місце в системі землероб-
ства займає обробіток ґрунту. Цикл наших 
публікацій [1–16], присвячених системам 
землеробства, розпочинається саме з про-
блеми обробітку ґрунту. 

Наукою і практикою встановлено по-
зитивні і негативні характеристики комбі-
нованої системи землеробства.

Позитивні:
• забезпечення рослинам оптимального 

розвитку кореневої системи і використан-
ня мінеральних добрив;
• підвищення коефіцієнтів гуміфікації 

органічних добрив завдяки їх глибокому 
внесенню у ґрунт;
• можливість очищення поля від бур’я-

нів за умови дотримання рекомендованої 
технології;
• за умов економічно обґрунтованих цін 

на паливо комбінована система обробіт-

ку гарантує високу рентабельність галузі 
рослинництва і високі врожаї більшості 
культур. У сприятливі роки і за умов забез-
печення простого відтворення родючості 
ґрунтів наприкінці 80-х років Україна май-
же щорічно отримувала близько 1 т зерна 
на одного жителя, що вважається ознакою 
високорозвиненого землеробства.

Негативні:
• знеструктурення, ерозія, підвищені 

втрати органічної речовини внаслідок того, 
що верхній шар ґрунту занадто часто за-
лишається не захищеним від дії води і ві-
тру і тривалий час перебуває у надмірно 
аеробному стані;
• переущільнення підорного (восени) і 

підпосівного (весною) шарів ґрунту внаслі-
док використання важких енергонасичених 
і колісних тракторів у період найвищого 
або близького до оптимального рівня їх 
вологості;
• перевитрати пального внаслідок знач-

ної кількості технологічних операцій;
• в умовах високих цін на паливо ком-

бінована система знижує рентабельність і 
не сприяє конкурентоздатності виробни-
цтва.

Так, наведені недоліки комбінованої 
системи обробітку ґрунту відомі давно. Їх 
усунення і опрацювання новітніх підходів 
успішно здійснюється в науково-дослід-
них, учбових установах, на дослідних стан-
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ціях. Голов ний напрям удосконалення — 
мінімізація, тобто зменшення глибини 
оранки і кількості механічних операцій. 
Серед вітчизняних інновацій, що сприяють 
мінімізації, слід згадати такі:
• оптимальні параметри і моделі ґрун-

тів. Якщо оптимальні параметри збігають-
ся або близькі до реальних, це означає, що 
на таких ґрунтах інтенсивність механічного 
обробітку слід зменшити або відмовитись 
від нього взагалі;
• вертикальна диференціація оброб-

люваного шару за елементами родючості
(щільність будови, гумусованість, вміст по-
живних речовин, пористість, коренепро-
никність, біологічні властивості) залежно 
від тривалості різних способів обробітку, у 
т.ч. мінімальних. Якщо у процесі тривало-
го мінімального обробітку диференціація 
кореневмісного шару не сприяє обмежен-
ню росту коренів або призводить до по-
гіршення важливих агрономічних власти-
востей ґрунтів, це також означає потребу 
мінімізації їх експлуатації, у т.ч. нульових 
технологій;
• ґрунтозахисний ефект від мінімізації 

обробітку, що полягає у збереженні гумусу, 
структури, зменшенні загрози ерозії, по-
верхневого стоку.

Обробіток ґрунту у новій технології 
розглядається як вимушений захід, і якщо 
без нього не можна обійтись, то потріб-
но його проводити з найменшими пору-
шеннями ґрунту. Тобто будь-яку техноло-
гію обробітку, що зменшує інтенсивність 
руйнування ґрунту, можна назвати міні-
мальною. Якщо основний, передпосівний 
і міжрядний обробітки усуваються зов-
сім — нульовою технологією. Найважливі-
шим принципом такого землеробства є збе-
рігання рослинного покриву. Максималь-
на вимога — його цілорічне підтримання. 
У такій системі небажаними є не тільки 
оранка, а й дискування і культивація. Сія-
ти слід спеціальними знаряддями, що не 
руйнують мульчувальний покрив. Міне-
ральні добрива і засоби захисту потрібно 
вносити одночасно із сівбою в поверхневі 
шари ґрунту. Органічні добрива майже не 
вносяться. До того ж вони й не потрібні, 

адже за умов, коли всі рослинні рештки 
основних і пожнивних культур залишають-
ся на полі, досягається навіть позитивний 
баланс органічного вуглецю і, що важливо 
відзначити, таке землеробство є економні-
шим, ніж коли рештки використовуються 
для потреб тваринництва і повертаються 
на поле вже як гній. 

Використання спеціальних знарядь пе-
редбачено також для підрізання бур’янів за 
умов зберігання рослинного покриву або 
навіть товстого шару мульчі. Важливо від-
значити, що рослинні рештки або мульча, 
які постійно залишаються на полях, спри-
яють поступовому очищенню ґрунту від 
бур’янів, формують циклічне перетворення 
поживних елементів подібно лісовій або 
степовій екосистемам. Значне підсилення 
біологічних і екологічних чинників сприяє 
зростанню біорізноманіття та, загалом, ста-
лості агроландшафтів і землеробства, тобто 
гармонії між продуктивними і екологічни-
ми функціями ґрунтів. 

Оцінюючи нову технологію можна 
впевнено стверджувати, що це не стіль-
ки інновація, скільки революція, бо вона 
реально відкидає традиційні, усталені по-
гляди і формує зовсім інші, які в Україні 
поки що не мають підтримки, значно по-
вільно просуваються або навіть активно 
заперечуються. Так, потрібен час, наукові 
експерименти і практика для того, щоб пе-
реконатися у перевагах нової технології і 
віднайти її регіональні особливості. 

Найбільша площа, де застосовується 
нульова технологія обробітку, розміщуєть-
ся у США (табл. 1), до того ж, на відміну 
від багатьох інших країн, ці дані є дово-
лі точними, адже їх реєстр здійснюється 
окремою службою за спеціальними фор-
мами. Але 22,41 млн га — це тільки 19,7% 
від загальної оброблюваної площі, тоді як 
у Бразилії — 45, в Аргентині — 50, Пара-
гваї — 60% (а у східній частині цієї країни, 
де розташовуються відносно великі ферми 
з механізованим землеробством — 85%). 
В Європі відповідна цифра становить 3,3%, в 
Україні — такий облік не ведеться. Поряд із 
тим наголосимо, що у 2003 р. темпи зростан-
ня таких площ у США порівняно з 1987 р. 
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підвищились у 5,5 раза, у Латинській 
Америці — майже у 50 разів. Важливо 
підкреслити, що значних успіхів у Ла-
тинській Америці і Азії було досягну-
то в умовах майже повної відсутності 
субсидій з боку держави. 

Спробуємо розібратися, що ж 
саме посприяло такому швидкому і 
ефективному впровадженню нових 
технологій (на початок 2011 р. за-
гальна площа становила понад 100 
млн га). Їхні переваги можна звести 
до таких:
• економічні — хоча додатковий 

урожай можна одержувати не за 
всяких умов (наприклад, за багать-
ма свідченнями з Великої Британії, 
Норвегії, Німеччини та інших країн 
Європи на ґрунтах з явними недолі-
ками — перезволоженими, солонцю-
ватими, кам’янистими, з послабленою 
структурою — мінімальний і нульо-
вий обробіток не є ефективним), за-
вжди забезпечується економія палива 
і додаткових витрат;
• екологічні — зберігається струк-

тура ґрунту, покращується баланс ор-
ганічної речовини і вологи, збільшу-
ється біорізноманіття, зменшується 
загроза ерозії;
• соціологічні — вивільнюється 

час, створюється можливість для ін-
ших занять (додаткового бізнесу або 
підвищення кваліфікації);
• організаційні — зменшується кількість 

операцій, до певної міри спрощується тех-
нологія, хоча її виконання потребує фахо-
вості виконавців.

Розглянемо докладніше особливості но-
вих технологій.

Покривні культури — як комплексний 
захід проти ерозії, зменшення дефіциту 
органічної речовини, знеструктурення і 
переущільнення і, крім того, як депресант 
для бур’янів, корм для худоби (наприклад, 
у країнах Північної Африки і Південно-
Східної Азії). Використовуються живі рос-
лини і їх рештки. Як покривні висіваються 
залежно від ґрунтово-кліматичних умов 
понад 100 культур. Покривні культури 

Таблиця 1 
Площі під нульовим обробітком у різних країнах

Країна Площі (га), 
2001/2002 рр.

США 22 410 000

Бразилія 17 856 000

Аргентина 14 500 000

Австралія 9 000 000

Канада 4 080 000

Парагвай 1 300 000 

Болівія 417 000

Північна Індія, Пакистан 561 000

Південна Африка 300 000

Іспанія 300 000

Уругвай 250 000

Венесуела 170 000

Чилі 130 000

Італія 80 000

Колумбія 70 000

Мексика 50 000

Франція 50 000

Гана 45 000

Інші країни 1 000 000

Всього 72 069 000

сприяють гармонізації відносин між галу-
зями рослинництва і тваринництва.

Сівозміни. Впровадження мінімальних 
технологій дало змогу у Латинській Аме-
риці урізноманітнити структуру посіву, ві-
дійти від вирощування традиційної кави і 
стати континентом-експортером зерна, сої, 
бобових, сорго, кукурудзи, продовольства. 
Таку саму трансформацію здійснили краї-
ни Південно-Східної Азії (від рисової мо-
нополії до зерно-рисової і тваринництва). 
Роль сівозмін у нових технологіях значно 
зростає. Між сівозмінами і нульовим об-
робітком утворюються своєрідні синерге-
тичні зв’язки, що сприяють поступовому 
поліпшенню поживного режиму, мікро-
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біологічної активності, кількості і якості 
органічної речовини, структурного стану 
і, загалом, збалансованості ґрунту і ґрун-
тових процесів.

Технологічні і технічні аспекти. Крім 
зменшення площі ущільнення, глибини і 
кількості операцій, у нових технологіях ви-
користовуються інтегровані системи удо-
брення і внесення хімічних засобів захисту 
рослин та ґрунтів. Також слід наголосити, 
що нові технології не передбачають підви-
щеного внесення гербіцидів і пестицидів. 
Навпаки, останніми роками науковцями 
внесено чимало пропозицій зі зменшення 
потреби у хімічних засобах. У новій тех-
нології трансформовано і технічні засоби, 
їх перелік значно скорочено, а самі ґрунто-
обробні машини набули інших якостей. Це, 
як правило, комбіновані машини, що по-
єднують кілька операцій, серед яких: сівба 
у необроблений ґрунт, внесення добрив, 
гербіцидів і пестицидів. До того ж трива-
лість самих процесів обробітку значно ско-
рочується. Звідси випливає підвищення 
продуктивності праці і економія палива. 
Звертає на себе увагу те, що машини одна-
ково ефективно працюють і в посушливих, 
і в перезволожених умовах. Також у нових 
технологіях вирішено питання подрібнен-
ня і рівномірного розподілу рослинних 
решток на поверхні поля. Загалом, нова 
техніка забезпечує економічні, соціальні й 
екологічні переваги.

Підсумовуючи агрономічні аспекти 
впливу на ґрунти мінімізації (нульово-
го) обробітку у довготривалих (не менше 
10 років) дослідах, слід відзначити:
• позитивні зміни — структурного ста-

ну верхнього шару, зменшення глибини 
підорної підошви, збільшення водоутрим-
ної здатності ґрунту, кількості доступної 
вологи, рухомих форм N, Р, К, зростання 
протиерозійної стійкості, мікробіологічної 
активності, економія палива, збільшення 
врожайності культур (у посушливих умо-
вах), істотне покращення економічних і 
енергетичних показників;
• негативні зміни — проявляються в 

тенденції до підвищення щільності будови, 
твердості і деяких інших показників міц-

ності ґрунту, вологопровідності, забур’яне-
ності і захворюваності (особливо у перші 
3–4 роки) та значного зростання цін на 
техніку і хімічні засоби захисту рослин і 
ґрунтів. 

Позитивні зміни стосовно екологічного 
впливу зазвичай обумовлено акумуляцією 
рослинних решток на поверхні і у верхніх 
шарах ґрунту, що сприяє зменшенню по-
верхневого і внутрішньо ґрунтового стоку, 
покращенню балансу вуглецю та інших 
біогенних елементів, гальмуванню проце-
сів дегуміфікації, емісії газів, низхідного 
перерозподілу речовин.

Площі орних земель, де застосування 
мінімальних і нульових технологій може ви-
явитись доцільним, наведено у таблиці 2.

Так, в Україні існують усі можливості 
для широкого впровадження мінімальних 
технологій обробітку. Найбільше таких 
земель передбачається у Лісостепі, дещо 
менше у Степу, і найменші площі — на По-
ліссі (рис. 1–3).

Загалом, для зернових культур, най-
менш вимогливих до ґрунтових умов, зо-
крема до щільності будови, таких територій 
найбільше. Для просапаних — найменше.

Зауважимо, що на картах і у табли-
ці 2 показано лише потенційні можливості 
для впровадження мінімальних техноло-
гій обробітку ґрунту. У реальних умовах 
вони дещо обмежуються забур’яненістю, 
строкатістю полів і, головне, неспромож-
ністю господарств дотримуватись усіх ви-
мог щодо їхнього технічного і хімічного 
забезпечення. 

Широке впровадження нових підходів 
до обробітку ґрунтів зумовлює виникнення 
труднощів фінансового, організаційного й 
наукового характеру.

Нові технології — це не просто замі-
на плуга на інше знаряддя і зменшення 
глибини обробітку ґрунту. Це комплекс 
заходів з оптимізації сівозмін, використан-
ня покривних культур (потрібно підібрати 
кращі з них), мульчі, рослинних решток, 
раціональної організації машинно-трак-
торних операцій з метою мінімізації площі 
ущільнення поля. Потрібно також вирі-
шити питання ефективного усунення за-

В.В. МЕДВЕДЄВ, С.Ю. БУЛИГІН, М.Е. БУЛИГІНА



1312017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Таблиця 2
Орієнтовні площі земель в Україні за ґрунтово-кліматичними зонами, 

придатні для впровадження мінімальних технологій обробітку

Типи ґрунтів Культури

Площа земель, придатних під обробіток, млн га

Поверхневий (дискування, 
плоскорізний, чизелювання)

Нульовий 
(прямий посів)

Полісся

дерново-підзолисті пшениця озима 1,0 –

дернові і лучні жито озиме 1,0 –

пересів пшениці озимої 
ярими культурами 
(ячмінь, кукурудза)

– –

Лісостеп

чорноземи типові та 
опідзолені

пшениця озима
ячмінь ярий

2,5
2,25

1,0
0,75

темно-сірі кукурудза 0,7 1,3

пересів озимини ярими 
культурами

– 1,0

сірі та ясно-сірі жито озиме 0,2 0,2

Степ

чорноземи звичайні 
та південні

пшениця озима 1,5 1,0

ячмінь 2,0 1,0

Всього 11,15 5,65

Рис. 1. Придатність ґрунтів України для мінімізації обробітку під пшеницю озиму і ячмінь
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бур’яненості і хвороб. І головне, потрібно 
підготувати організаційно-технічний пер-
сонал для роботи за новою технологією і 
віднайти джерело коштів для придбання 
техніки і хімічних засобів захисту рослин.

Нині багатий досвід застосування в 
Україні нульових технологій накопиче-
но в Дніпропетровській («Агро-Союз»), 

мінімальних технологій — у Полтавській 
(«Агроекологія») областях, де ці технології 
впроваджено на значних площах. Окре-
мі елементи мінімальних технологій об-
робітку широко застосовуються майже у 
кожному господарстві для вирощування 
багатьох культур. Результати експеримен-
тів свідчать про ефективність їх застосу-

Рис. 2. Придатність ґрунтів України для мінімізації обробітку під кукурудзу та цукровий буряк

Рис. 3. Придатність ґрунтів України для мінімізації обробітку під жито озиме та овес
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вання і потребують подальшого вивчення 
та об’єктивної оцінки, що стане одним із 
головних завдань для науковців Націо-

нальної академії аграрних наук України та 
її структурних підрозділів на найближчу 
перспективу. 
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Нині світова наукова спільнота та аг-
ровиробники зосереджують свою увагу на 
впровадженні альтернативних систем зем-
леробства. Так, дедалі більшої популярнос-
ті набуває органічний шлях ведення сіль-
ськогосподарської практики, що повністю 
виключає використання будь-яких синте-
тичних хімічних речовин. Міжнародна фе-

дерація органічного сільськогосподарського 
руху (IFOAM) визначає органічне сільське 
господарство як «виробничу систему, що 
підтримує якісний стан ґрунтів» [1]. 

Органічна продукція у світі стає дедалі 
популярнішою в аспекті філософії спожи-
вання. Сучасний органічний ринок Украї-
ни стабільно розвивається, щороку зростає 
кількість компаній, що обирають для себе 
органічний напрям розвитку. За даними 
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Міністерства аграрної політики та продо-
вольства України в нашій державі налічу-
ється близько 210 виробників органічної 
продукції. В основному, це — родинні гос-
подарства, що вирощують органічні овочі, 
ягоди, зелень, плоди, продукцію тваринни-
цтва на невеликих площах — 1–2 га. Всього 
під органічне виробництво відведено лише 
400 тис. га, що становить трохи більше 1% 
від загальної площі орних земель Украї-
ни, проте кожна четверта тонна органічної 
пшениці в Європі — з України. Значний 
попит за кордоном спостерігається на про-
дукти тваринництва, заморожені ягоди та 
плодову продукцію (яблука, груші) у сві-
жому вигляді та перероблену. Органічні 
свіжі овочі, зелень і продукти переробки та-
кож орієнтовано на збут на внутрішньому 
ринку. Ринок органіки в Україні у 2016 р. 
досяг близько 20 млн євро, що на 17% біль-
ше порівняно з 2015 р. Зростання обсягів 
органічного виробництва — це шлях, що 
сприяє як зростанню економічного благо-
получчя України, так і збереженню най-
більшого багатства держави — родючих 
ґрунтів. Обґрунтований і зважений підхід 
до широкого впровадження органічного 
виробництва потребує, за визначенням 
В. Камінського [2], формування на базі 
господарств з органічним землеробством 
екологічно збалансованих цілісних на-
земних екосистем, умови яких забезпечу-
ють гармонізацію сільськогосподарських 
і природних угідь. Отже, наукове забезпе-
чення органічного виробництва в Україні 
на основі збереження родючості ґрунтів 
є одним із основних завдань аграрної на-
уки на шляху до збалансованого розвитку 
агроекосистем.

Метою роботи було оцінювання при-
родоохоронних технологій відновлення 
забруднених та деградованих ґрунтів у 
органічному землеробстві за допомогою 
екологічно збалансованих методів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Теоретичну і методологічну базу дослі-
дження становлять наукові праці вітчизня-
них і зарубіжних вчених з екології, ґрун-
тознавства, теорії та практики органічного 

виробництва, сучасні дослідження щодо 
боротьби з ерозією ґрунтів та методичні 
рекомендації з розрахунку збитків, що ви-
никають внаслідок ерозії та забруднення 
земель. У процесі дослідження застосо-
вували методи: абстрактно-логічний, ана-
літичний, оцінки ризику, математичного 
моделювання тощо. Інформаційно-емпі-
ричною та нормативною базою досліджен-
ня слугували міжнародні угоди, стороною 
яких є Україна, закони та нормативні до-
кументи, що регулюють відновлення по-
рушених та деградованих земель, а також 
підтримання родючості земель та охорони 
навколишнього природного середовища. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У листопаді 2016 р. було зареєстровано 
проект Закону «Про основні принципи та 
вимоги до органічного виробництва, обігу 
та маркування органічної продукції» [3]. 
Цей законопроект розроблено відповідно 
до п. 3 Розпорядження Кабінету Міністрів 
«Про затвердження плану заходів щодо 
дерегуляції господарської діяльності», за-
твердженого Розпорядженням Кабінету 
Міністрів України від 23.08.2016 р. № 615 
[4]. Станом на сьогодні в Україні діє Закон 
«Про виробництво та обіг органічної сіль-
ськогосподарської продукції та сировини» 
(2013 р.) зі змінами і доповненнями, вне-
сеними Законом України від 12.02.2015 р. 
№ 191-VIII [5], проте його положення не 
забезпечують належної діяльності ринку 
органічної продукції. Це уможливлює вве-
дення в обіг фальсифікованої «органічної» 
продукції та дає змогу уникати недобросо-
вісному виробнику відповідальності за по-
рушення законодавства у цій сфері. Іншим 
істотним недоліком чинного Закону є його 
невідповідність законодавству Європей-
ського Союзу. Основною метою законопро-
екту 2016 р. є вдосконалення правового ре-
гулювання органічного виробництва, обігу 
та маркування органічної продукції. 

Проте, на відміну від Закону редакції 
2013 р., у новому законопроекті зник роз-
діл, який врегульовував питання щодо при-
датності земель для виробництва органіч-
ної продукції та сировини. За таких умов 
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збільшується ризик отримання сертифі-
кату на ведення органічного виробництва 
господарствами, ґрунтовий покрив яких 
не відповідає вимогам отримання безпеч-
ної продукції. Адже розвиток сільського 
господарства на засадах тотальної хімі-
зації, що панував на теренах колишнього 
Радянського Союзу у минулому століт-
ті та передбачав отримання максимально 
можливого виходу продукції з одиниці 
площі, не враховував усіх можливих не-
гативних наслідків такого господарювання. 
У підсумку маємо глобальне забруднення 
сільськогосподарських угідь залишками 
стійких пестицидів, важкими металами, що 
надійшли з мінеральними добривами, збід-
нення біологічного різноманіття агроланд-
шафтів тощо. Все це, безперечно, впливає 
на стійкість агроекосистеми загалом та на 
здоров’я людини зокрема внаслідок мігра-
ційних процесів ксенобіотиків у просторі і 
переміщенні їх трофічними ланцюгами. 

Вихід продукції українських агрови-
робників на світовий ринок потребує за-
безпечення її конкурентоздатності, що 
залежить від чіткого контролю якості на 
всіх етапах, починаючи від вирощування і 
закінчуючи її збутом. За інформацією кон-
сультанта з експорту органічної продукції з 
України М. Махновець, одним з яскравих 
прикладів втрати репутації української 
компанії-виробника є виявлення у про-
дукції, що реалізувалася у супермаркетах 
США, заборонених в органічних продуктах 
речовин, наразі курячих яйцях. За резуль-
татами дослідження етапів виробництва 
органічної продукції міжнародні експерти 
ринку дійшли висновків, що саме сиро-
вина для корму птахів від українського 
постачальника не відповідала нормам та 
правилам органічного законодавства. У 
підсумку український органічний поста-
чальник втратив довіру, потерпів мільйонні 
збитки, орган сертифікації, що надав йому 
відповідний статус, було відсторонено, а 
Україна, загалом, втратила репутацію на-
дійного постачальника [6]. 

Тому, безперечно, необхідною умовою 
успішного ведення органічної сільськогос-
подарської практики є обов’язкове обсте-

ження ґрунтів стосовно вмісту речовин, що 
унеможливлюють отримання екологічно 
безпечної органічної продукції. До таких 
небезпечних речовин, насамперед, відно-
сяться радіонукліди, важкі метали, залиш-
ки персистентних пестицидів. Виявлення 
забруднених ділянок потребує застосуван-
ня природоохоронних технологій для їх 
очищення. Найперспективнішим методом 
для очищення забруднень у промислово 
розвинених країнах на сьогодні вважається 
фіторемедіація — очищення ґрунту і води 
за допомогою рослин. Основною перевагою 
такого методу очищення є його високі рівні 
економічної ефективності. Фіторемедіа-
ція об’єднує значну кількість методів, які 
базуються на таких процесах: 1) фітоста-
білізація — іммобілізація органічних і неор-
ганічних забруднювачів шляхом адсорбції 
коренями рослин, часточками ґрунту або 
осадження в прикореневій зоні; передба-
чає перетворення полютантів у нерозчинні, 
малорухомі форми і подальше підтримання 
їх у такому стані завдяки сполукам, що 
виділяються кореневою системою рослин 
у ґрунтовий комплекс; запобігає перемі-
щенню полютантів у ґрунті, ґрунтових 
водах або повітрі, зменшує ерозію, винос 
і вилуговування, сприяє відновленню еко-
систем і біорізноманіття; 2) фітоекстрак-
ція — поглинання полютантів коренями і 
переміщення у надземну частину, акуму-
ляція у різних органах; супроводжується 
збиранням врожаю і розкладанням рослин; 
3) фітостимуляція збільшує мікробний 
метаболізм у рослинній ризосфері, що важ-
ливо для процесу очищення; 4) фітодегра-
дація і фітотрансформація — розкладання 
ксенобіотиків до нетоксичних сполук, базу-
ється на значному потенціалі метаболізму 
і біорізноманітті рослин; 5) фітовипарову-
вання — вилучення токсикантів з ґрунту 
рослинами і виділення в атмосферу летких 
неотруйних сполук; 6) ризофільтрація — 
вилучення рослинами розчинених форм 
токсикантів з рідкої фази завдяки значній 
поглинальній здатності кореневої системи 
рослин; 7) ризодеградація — розкладання 
ксенобіотиків у ризосферній зоні рослин 
за допомогою мікроорганізмів.
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Ці технології є ґрунтоохоронними, тобто 
після їх застосування ґрунти не втрачають 
своїх природних властивостей. Розробка 
фіторемедіаційних технологій складається 
з двох напрямів досліджень, які проводять-
ся паралельно — це добір рослин, здатних 
накопичувати з ґрунту, а інколи і сприяти 
їх розкладанню, органічні ксенобіотики, 
та різнобічна характеристика ділянок, що 
потребують ремедіації. Такі технології, як 
біоремедіація та фіторемедіація, дають 
змогу відновити якість уже забруднених 
земель, збільшити виробництво продукції 
рослинництва [7]. Отже, фіторемедіація — 
комплекс заходів з відновлення родючості 
земель, екологічної безпеки за допомогою 
введення в сівозміну сільськогосподар-
ських культур, що характеризуються ви-
сокою біопродуктивністю, інтенсивним ви-
несенням біогенних і токсичних речовин з 
ґрунту. Існує думка, що найбільш рента-
бельним та безпечним є біологічний спо-
сіб відновлення антропогенно порушених 
екосистем. Індійський вчений М.Н. Прасад 
дослідив, що вартість очищення забрудне-
ного ґрунту від важких металів, радіону-
клідів, нафти чи пестицидів за допомогою 
рослин, що використовують тільки енергію 
сонця, становить лише 5% від затрат на 
інші способи відновлення [8]. Науковця-
ми Інституту агроекології і природоко-
ристування (ІАП) НААН за допомогою 
математичних методів багатокритеріаль-
ної оптимізації було побудовано скаляр-
ну функцію якості ремедіаційного методу, 
максимізація якої дає змогу встановити 
найбільш економічно рентабельний та еко-
логічно безпечний його рівень. Визначено, 
що оптимальним у цьому аспекті методом 
ремедіації ґрунтів, забруднених залишками 
пестицидів, є фіторемедіація [9]. 

За результатами наукових досліджень 
відділу екотоксикології ІАП НААН ви-
значено перелік культурних та дикорослих 
рослин, придатних до використання у фі-
торемедіаційних технологіях відновлення 
забруднених пестицидами ґрунтів. Вста-
новлено, що найбільш придатними для ви-
користання у фітотехнологіях відновлення 
забруднених хлорорганічними пестицида-

ми (ХОП) ґрунтів є рослини родини гар-
бузових (Cucurbitасеае) та бобових (Faba-
ceae). Також виявлено, що злакові рослини 
найменше накопичують ХОП [10]. 

Проте використання культурних рос-
лин у технологіях фіторемедіації в умовах 
полікомпонентного забруднення обме-
жується фітотоксичністю ґрунтів, оскіль-
ки вони у значних кількостях містять за-
лишки гербіцидів. Тому доволі перспек-
тивними на сьогодні є фіторемедіаційні 
технології відновлення ґрунтів за допомо-
гою дикорослих рослин. Вони прості щодо 
практичного втілення у життя, можуть за-
стосовуватись у будь-яких екологічно не-
сприятливих зонах, а вирощування таких 
рослин не створює адаптаційних проблем 
і не потребує високих економічних витрат 
на проведення агротехнічних заходів. По-
шук видів-гіперакумуляторів полютантів 
необхідно здійснювати серед домінуючих 
на забрудненій території рослин із значною 
вегетативною масою, адаптованих до цього 
забруднення [11, 12]. 

Для боротьби з однорічними злаковими 
та дводольними бур’янами на посівах більш 
як 45-ти культур широко застосовується у 
сільському господарстві досходовий гербі-
цид селективної дії з групи динітроанілі-
нів — Трефлан. Численними дослідження-
ми виявлено значні залишки трифлураліну 
в кінцевій продукції, що має істотний ток-
сичний вплив на організм людини. Роз-
роблено наукові фіторемедіаційні підходи 
до відновлення забруднених трифлуралі-
ном ґрунтів культурними видами рослин. 
Визначено, що найбільш перспективними 
для фіторемедіації забрудненого трифлу-
р аліном ґрунту є рослини родини бобових 
(Fabaceae). Зокрема, рослини квасолі (Pha-
seolus vulgaris L.) порівняно з іншими вида-seolus vulgaris L.) порівняно з іншими вида-seolus vulgaris
ми рослин проявили здатність до найбільш 
інтенсивного накопичення ксенобіотика у 
надземній частині [13].

Після аварії на Чорнобильській АЕС, 
у процесі проведення робіт із агрохімічної 
паспортизації земель сільськогосподарсько-
го призначення у шести областях України, 
що зазнали найбільш інтенсивного радіоак-
тивного забруднення, виявлено 885 тис. га 
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земель із щільністю забруднення 137Cs 
37–85 кБк/м2, 96,9 тис. га — 185–555, 
27,1 тис. га — понад 555 кБк/м2. Площа 
земель, забруднених 90Sr, становила 3 млн 
59 тис. га із щільністю забруднення 0,75–
5,55 кБк/м2, 237 тис. га — 5,55–1112, 
1398 га — понад 111 кБк/м2 [14]. Сільсько-
господарське виробництво на цих терито-
ріях ускладнилось через підвищені рівні 
радіоактивності в сільськогосподарській 
сировині. Це потребує розроблення комп-
лексних і екологічно обґрунтованих під-
ходів до ведення землеробства. Очищення 
значних площ, забруднених радіонукліда-
ми сільгоспугідь, є складним завданням. 
Для збереження сільгоспугідь слід засто-
совувати ресурсозберігаючі технології, які 
зменшують ризик деградації ґрунтів. Дослі-
дження, проведені в Україні і за кордоном, 
засвідчили, що для відновлення великих 
площ радіоактивно забруднених земель 
найбільш придатними є фіторемедіаційні 
методи, основані на використанні рослин 
для вилучення полютантів (фітоекстрак-
ція) [15]. Одним із важливих фітореме-
діаційних заходів є заміна продовольчих 
культур непродовольчими. Серед перспек-
тивних, але недостатньо вивчених методів 
фіторемедіації, є вирощування луб’яних 
культур — технічних сортів конопель та 
льону на радіаційно забруднених землях. 
За літературними даними накопичення 
137Cs у луб’яних культурах відбувається 
у стеблах рослин, тоді як насіння значно 
менше забруднюється радіонуклідами. До 
того ж під час виробництва волокна близь-
ко 90% радіонуклідів переходить у воду 
[16]. Вирощування цих культур є еконо-
мічно рентабельним завдяки можливос-
ті отримання текстилю, олій, композитів 
тощо. Але льон потребує родючих ґрунтів 
та складної агротехнології вирощування, 
тоді як рослини конопель є менш виба-
гливими. Тому вирощування льону можна 
пропонувати у традиційних районах льо-
носіяння, а конопель — у більшості при-
родно-кліматичних зон. 

Отже, фіторемедіація вважається най-
більш перспективною, економічно рен-
табельною, високопродуктивною, ефек-

тивною, основаною на природних за-
кономірностях технологією очищення 
агроценозів.

Позитивний вплив органічного земле-
робства на стан ґрунтів неодноразово дове-
дено науковцями та підтверджено практи-
кою [17]. Складним етапом для виробників 
органічної сільськогосподарської сировини 
є перехідний період від інтенсивного до ор-
ганічного землеробства. Оскільки кількість 
і якість продуктів харчування залежить від 
стану ґрунтів сільськогосподарського при-
значення, ерозія та зниження їх родючості 
є тривожним сигналом для сільського гос-
подарства. Від родючості ґрунтів залежить 
рентабельність органічного землеробства. 
Перехід до виробництва органічної сіль-
ськогосподарської продукції та сировини 
на незабруднених, але деградованих зем-
лях є критичною межею для виробників за 
співвідношенням втрат та вигоди. Поліп-
шення родючості земель без застосування 
заборонених в органічному землеробстві 
добрив та пестицидів потребує значних ка-
піталовкладень. Ця проблема досі залиша-
ється нерозв’язаною у багатьох країнах. 

За результатами експериментальних 
досліджень ученими США зроблено ви-
сновок, що за неорганічного землеробства 
верхній шар ґрунту буде втрачено впро-
довж 50–100 років, якщо не буде покраще-
но практику землеробства [18]. Упродовж 
останніх 20–25 років в Україні процеси 
дегуміфікації ґрунтів також продовжують 
поглиблюватися з високою інтенсивністю. 
Цю проблему всебічно висвітлено у низці 
наукових публікацій. Загалом, процесами 
дегуміфікації охоплено 39 млн га сільсько-
господарських угідь країни. За викорис-
танням прогнозної математичної моделі 
визначено загальну тенденцію динаміки 
вмісту гумусу у ґрунтах сільгоспугідь зон 
Полісся та Лісостепу та проаналізовано ре-
зультати обрахунків гіпотетичного періоду 
втрати родючості ґрунтів, що становить від 
100 до 400 років [19, 20]. 

Тому дуже важливим питанням є роз-
роблення теоретичних основ покращення 
поживного режиму ґрунту без викорис-
тання синтетичних мінеральних добрив. 

Л.І. МОКЛЯЧУК, І.М. ГОРОДИСЬКА, А.М. ЛІЩУК
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Фітомеліорація передбачає заходи з по-
кращення якості ґрунту (вмісту пожив-
них речовин, структури тощо) шляхом ви-
рощування певної рослинності. У цьому 
аспекті на особливу увагу в органічному 
землеробстві заслуговує вирощування си-
деральних культур для використання як 
добрив. Сидерати, або зелене добриво, — 
це рослини, які тимчасово вирощують на 
відкритих, вільних ділянках ґрунту чи як 
суміжну культуру. Вони ростуть до, після 
або в проміжках між основними культура-
ми і створюють щільний листяний покрив. 
Такі рослини захищають ґрунт від вивітрю-
вання і мінералізації органічної речовини, 
знижують вимивання поживних речовин у 
глибокі шари й утримують їх у верхньому 
родючому шарі. Відомо, що «зелені добри-
ва» застосовувались у землеробстві понад 
9000 років поспіль, аж до середини минуло-
го століття. За своєю дією на ґрунт сидера-
ти є рівноцінними середнім дозам внесення 
гною [21]. На жаль, масове виробництво 
мінеральних добрив у минулому столітті 
надовго витіснило сидерацію з практики 
ведення сільського господарства. 

Науковцями підраховано, що потенційні 
можливості вирощування сидератів (у т.ч. 
зайняті пари, поукісна, пожнивна та під-
сівна сидерація) можуть сягати 3,5 млн га, 
на відміну від 231 тис. га, що були зайня-
ті під сидеральними культурами станом 
на 2011 р. Не менш важливим є питання 
удосконалення агротехніки вирощування 
сидеральних культур з метою підвищення 
їх урожайності. Значення рослин-сидера-
тів важко переоцінити, адже вони вико-
нують роль не лише зеленого добрива, але 
й завдяки розвиненій кореневій системі 
розпушують ґрунт, поліпшуючи щільність 
його складення. Ці культури є джерелом 
живлення для представників ґрунтової 
фауни та мікроорганізмів, чим сприяють 
підвищенню біорізноманіття та біологіч-
ної активності ґрунту. Скошені сидерати 
ефективно використовують як мульчу для 
боротьби з бур’янами, захисту від надмір-
ного перегрівання ґрунту влітку та пере-
охолодження взимку. Рослини-сидерати є 

ефективними у процесі відновлення еро-
дованих ґрунтів — виконують фітосані-
тарну функцію, перешкоджаючи розвитку 
патогенної мікрофлори. Багато рослин-
сидератів є ефективними медоносами, що 
сприяє одночасному запиленню комахами 
і овочевих культур. Функції, що викону-
ють сидеральні культури, багато в чому 
залежать від їх хімічного складу та мор-
фологічних особливостей. Площа поверхні 
листя, глибина проникнення коренів, тип 
кореневої системи, швидкість росту, енто-
мофільні квіти — це основні морфологічні 
характеристики сидератів, на які звертають 
увагу під час вибору рослини для висіву. 
Сидерати можна вирощувати починаючи з 
ранньої весни і закінчуючи пізньою осінню 
в періодах між посадками основних сіль-
ськогосподарських культур. 

Для фітомеліорації можна використо-
вувати будь-які однорічні рослини з по-
тужною і розгалуженою кореневою систе-
мою, налічується їх близько чотирьохсот. 
До переліку їх видів належать: хрестоцвіті 
(капустяні); бобові, гречані, злакові, ама-
рантові, айстрові [22, 23]. Отже, фіторе-
медіація і фітомеліорація є екологічними 
інструментами управління сталим розви-
тком ґрунтів в умовах органічного земле-
робства. 

ВИСНОВКИ

Аналіз літературних джерел та резуль-
тати наших досліджень засвідчили, що для 
отримання високих урожаїв екологічно 
безпечної сільськогосподарської продукції 
та відповідної сировини в умовах органіч-
ного землеробства, насамперед, необхідно 
розробити науково-методичні основи збе-
реження і належного управління ґрунтами 
в процесі його освоєння, акцентуючи увагу 
на відновленні та збереженні ґрунтів за 
допомогою екологічно збалансованих ме-
тодів. Ці методи передбачають відновлення 
родючості ґрунтів, їх охорону від ерозії і за-
бруднення та підвищення вмісту органічної 
речовини, що можливо досягти на основі 
розуміння біології ґрунтів та використання 
органічних методів їх удобрення. 
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Колектив Інституту агроекології і при-
родокористування НААН, який святкує 
у цьому році своє 45-річчя, починаючи з 
2000 р. плідно працює над створенням 
системи біоіндикаційних показників для 
ранньої діагностики стану ґрунту агроеко-
систем, адже їх тривале господарське вико-
ристання погіршує багатовікову екологічну 
рівновагу, часто спричиняючи деформацію 
структури екосистеми та її забруднення. 
Цей науковий напрям було започаткова-
но в лабораторії екології мікроорганізмів, 
розвинено та поглиблено у дослідженнях 
О. Шерстобоєвої, О. Дем’янюк, Я. Чаба-
нюка, Т. Шустерук, О. Тертичної, А. Бу-
нас, Л. Ваги та ін. Зважаючи на багаторічні 
результати досліджень провідних україн-
ських і закордонних учених — мікробіо-
логів, ґрунтознавців, екологів та на власні 
експериментальні дані, була розроблена 
система показників біологічної активності 
ґрунту, які рекомендовано визначати і вра-
ховувати під час проведення екологічного 
оцінювання стану ґрунту й агротехнологій. 
Ці показники охоплюють доклітинний, по-
пуляційний, ценотичний рівні організації 

біологічної системи, мають тісний коре-
ляційний зв’язок із актуальною і потен-
ціальною родючістю ґрунту та найоб’єк-
тивніше характеризують його екологічний 
стан.

Дедалі більший антропогенний вплив 
на екосистеми потребує нових ефектив-
них методів моніторингу та діагностики 
стану об’єктів навколишнього природного 
середовища. Світова практика свідчить про 
перспективність використання біологічних 
об’єктів у виявленні антропогенно зумов-
леної деградації природних та трансфор-
мованих екосистем, встановленні тривалих 
тенденцій їх змін та буферної здатності 
біологічних систем щодо чинників різної 
природи [1].

Найціннішим багатством України є ро-
дючі ґрунти, частка яких становить близь-
ко 6% від усіх світових площ ґрунтів чор-
ноземного типу, і саме їх залучено в сіль-
ськогосподарське виробництво. Особ ливо 
негативний вплив антропогенного тиску 
на ґрунтове середовище проявляється 
саме в агроекосистемах, де нераціональне, 
науково необґрунтоване застосування за-
собів хімізації, технологій механічного об-
робітку ґрунту, недотримання принципів 
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сівозміни тощо призводить до розбалансу-
вання їх функціональних складових і втра-
ти стійкості екосистеми загалом [2, 3].

Розробленню системи найбільш інфор-
мативних і достовірно реєструвальних 
критеріїв, які зможуть найоб’єктивніше 
відображати зміни екологічного стану 
ґрунту, передує багатий науковий досвід. 
Так, для оцінювання стану орних земель 
та їх агроекологічної паспортизації філіями 
Державного технологічного центру охоро-
ни родючості ґрунтів (нині ДУ «Інститут 
охорони ґрунтів України») було створено 
систему нормативних агрохімічних показ-
ників [3–5], сформовано базу фізико-хіміч-
них, агрофізичних та екотоксикологічних 
показників. 

Проте для показників ранньої діагнос-
тики змін ґрунтового середовища, пов’яза-
них із біологічною компонентою ґрунту, 
такої інформативної бази досі не створено, 
і навіть не розроблено систему діагностич-
них критеріїв. В Україні комплексні дослі-
дження з використанням біоіндикаційних 
показників, зокрема ґрунту в агроекосисте-
мах, на сьогодні ще не набули системного 
підходу, а проведені дослідження носять 
фрагментарний характер.

Мікроорганізми внаслідок значної по-
верхні контакту із середовищем існування 
є доволі чутливими до умов довкілля, а 
висока швидкість їх розмноження дає мож-
ливість у короткий термін виявити зміни, 
що виникають за дії різних екологічних 
чинників [6].

Саме мікробіота та її поліфункціональ-
на діяльність є основним чинником ґрунто-
утворювального процесу, живлення рослин 
і фітосанітарного стану ґрунту та забез-
печує стабілізуючу функцію метаболічної 
рівноваги у природі [7, 8]. Тому ґрунто-
во-біологічні дослідження не повинні за-
лишатись поза увагою дослідників під час 
всебічних обстежень стану ґрунту агро 
екосистем, а мають стати основою контро-
льної функції стану ґрунтового середови-
ща, необхідної для розроблення екологічно 
безпечних агротехнологій та експертної 
оцінки земель з метою еколого-економічної 
оптимізації землекористування.

Інформація, одержана шляхом викорис-
тання системи інформативних біодіагнос-
тичних показників, має важливе значення 
і є підґрунтям для вибору того чи іншого 
агротехнічного заходу, спрямованого на 
підвищення ефективності та збереження 
потенційної родючості ґрунту. Важливою 
складовою методологічної основи оціню-
вання екологічного стану ґрунту є система 
показників контролю, вибір яких обумов-
лено необхідністю належної характеристи-
ки головних функцій ґрунту, ґрунтоутво-
рювальних або ґрунторуйнівних процесів, 
а також визначальних процесів щодо росту, 
розвитку та живлення рослин. Крім того, 
основними вимогами до показників біо-
логічної активності ґрунту, які мають бути 
залучені для проведення біодіагностичних 
досліджень, є: інформативність, висока чут-
ливість, репрезентативність, доступність у 
методичному виконанні, тобто висока точ-
ність (допустима лише незначна похибка) 
та простота визначення [9].

Для моніторингових досліджень стану 
ґрунту природних екосистем за техногенно-
го на них впливу вітчизняними та зарубіж-
ними авторами вже розроблено і запропо-
новано низку біоіндикаційних критеріїв [7, 
8, 10–15]. Проте в агроекосистемах ґрунт 
зазнає постійних змін, за яких біологічні 
та біохімічні процеси виходять за рамки 
екологічного стандарту. Щоб оцінити рі-
вень порушення екосистеми, спричине-
ного різними агрозаходами, необхідними 
для отримання сталих урожаїв, достатньо 
порівняти його параметри з відповідни-
ми параметрами непорушеної екосисте-
ми — еталоном, і тим самим дати оцінку 
змінам, що відбулися. Ґрунтовий еталон, 
як вважає В.В. Медведєв [4], — це ґрунт у 
початковому стані, що є своєрідною точ-
кою відліку для всіх наступних порівнянь 
у процесі тривалих систематичних спосте-
режень, у т.ч. моніторингу. Оптимальним 
у цьому аспекті є цілинний, бажано абсо-
лютно заповідний ґрунт, де антропогенний 
вплив повністю відсутній або мінімізова-
ний. Через недостатню кількість цілинних 
аналогів подібним еталоном може бути 
і переліг.
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Програмою стандартного моніторингу 
ґрунтів України запропоновано такі біо-
діагностичні показники: активність азот-
фіксації; нітрифікаційна, амоніфікаційна, 
денітрифікаційна здатність, активність 
ферментів пероксидази, поліфенолокси-
дази, дегідрогенази, інвертази, а також 
сумарна біологічна активність — продуку-
вання СО2 [4, 5]. На думку інших авторів, 
зокрема Є.М. Мішустіна [16], важливими 
показниками є коефіцієнти оліготрофності, 
мінералізації, гуміфікації та гумусонагро-
мадження, вміст лабільної частини гумусу, 
токсичність ґрунту тощо [17, 18]. 

До інтегрованих показників екологічно-
го стану ґрунту відносять: загальну біоген-
ність, вміст органічного вуглецю у ґрунті, 
вміст вуглецю та азоту в мікробній біомасі, 
гідролізований азот, ферментативну ак-
тивність, частку мікробного від загального 
органічного вуглецю ґрунту — як чутливий 
індикатор змін рівноваги між продукцій-
ними можливостями мікробіоценозу та 
запасом енергії, депонованої в органічній 
речовині ґрунту, тощо [14, 15, 19]. 

Вміст азоту та вуглецю у мікробній 
біомасі, як вважає А.С. Яковлєв [18], є 
перспективним критерієм, що відображає 
інтенсивність трансформації елементів 
живлення за внесення мінеральних і орга-
нічних добрив. 

Досліджуючи лісові фітоценози Карпат 
і Прикарпаття, В.П. Стефурак [11] про-
понує для оцінки рівня антропогенного 
впливу реєструвати відхилення чисельнос-
ті мікроорганізмів від відповідних меж їх 
норми, співвідношення кількостей різних 
груп мікроорганізмів, зміни їх видового 
різноманіття, а також окремих родів та ви-
дів мікроміцетів, інтенсивність виділення 
ґрунтом діоксиду вуглецю та активність 
ґрунтових ферментів.

Прикладом вивчення ґрунтових мікро-
організмів як індикаторів впливу еколо-
го-географічного чинника навколишнього 
природного середовища можна вважати 
фундаментальні роботи Є.М. Мішустіна, 
який використовував для біодіагностики 
ґрунтів характеристики кількісного стану 
мікробних угруповань, чисельність і спів-

відношення певних груп мікроорганізмів 
[16]. Для порівняльної оцінки активнос-
ті біологічних процесів, які протікають у 
ґрунті, низкою вчених [17] запропоновано 
коефіцієнти, що відображають функціо-
нальну активність мікрофлори. Зокрема, 
коефіцієнти мінералізації-іммобілізації, 
оліготрофності, педотрофності, які вка-
зують на спрямованість перебігу мікро-
біологічних процесів у ґрунті — у напрямі 
деградації або відновлення його родючості. 
Дослідники проблеми Т. Дьомкіна, Б. Зо-
лотарьова [20] пропонують також за мі-
кробіологічними параметрами визначати 
інтенсивність швидкості мінералізації гу-
мусових речовин ґрунту. 

Низка дослідників для кількісного ви-
разу рівня стійкості мікробного угрупован-
ня ґрунту за антропогенних навантажень 
використовують метаболічний коефіцієнт 
[10, 15]. Для характеристики змін ґрунту 
агроекосистем С. Корсун [21] пропонує 
використовувати показник екологічної 
стійкості як співвідношення різниці респі-
раторної активності ґрунту природної еко-
системи та дослідження агроландшафтів. 
Натомість О. Берестецький, Ю. Мочалов, 
М. Шерстобоєв, К. Андріюк та інші на-
уковці рекомендують визначати фітоток-
сичність ґрунту як інтегральний екоток-
сикологічний показник його екологічного 
стану [17, 22]. 

В експедиційних виїздах 2000–2016 рр. 
у 14 областях України були здійснені мо-
ніторингові дослідження екологічного ста-
ну ґрунтів природних екосистем та різних 
агроекосистем у стаціонарних польових 
дослідах установ мережі НААН з вивчення 
впливу агротехнологій на продуктивність 
сільськогосподарських культур та якість 
продукції. На основі визначення широкого 
спектра показників біологічної активності 
за проведення мікробіологічних та біохі-
мічних порівняльних аналізів ґрунту агрое-
косистем з ґрунтом перелогів обґрунтовано 
систему біодіагностичних показників, які 
відображають екологічний стан антропо-
генно змінених ґрунтів. 

До основних, тобто найчутливіших ін-
формативних показників біологічної ак-
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тивності, що найтісніше корелюють із за-
гальним умістом гумусу та врожайністю 
сільськогосподарських культур, належать: 
вміст загальної біомаси мікроорганізмів, 
активність емісії діоксиду вуглецю, коефі-
цієнт гумусонагромадження. До другоряд-
них біодіагностичних показників віднесено: 
целюлозоруйнівну активність, нітрифіка-
ційну здатність, коефіцієнти мінералізації, 
педотрофності та оліготрофності, швид-
кість мінералізації гумусу, а також інте-
гральний показник екотоксикологічного 
стану ґрунту — його фітотоксичність [23]. 
Розроблено відповідні методичні рекомен-
дації «Оцінка впливу агротехнологій на 
стан ґрунтів агроекосистем за біодіагнос-
тичними показниками» [9].

Комплексна біодіагностика ґрунтів аг-
роекосистем та створення інформативної 
та об’єктивної системи оцінювання їх стану 
дає змогу проводити екологічне оцінюван-
ня застосованих елементів агротехнологій, 
здійснювати ранню діагностику та запо-
бігати розвитку в ґрунті небажаних про-
цесів унаслідок антропогенної дії, а також 
дає уявлення про рівень їх антропогенного 
пошкодження. 

Багаторічні результати моніторингу 
ґрунтів стаціонарних дослідів та їх при-
родних аналогів засвідчили, що у ґрунті під 
самоврегульованими природними фітоце-
нозами існує оптимальне співвідношення 
чисельності мікроорганізмів, що викону-
ють протилежні функції у ґрунтовому се-
редовищі, та оптимальне співвідношення 
активності ферментів, що беруть участь 
у протилежних біохімічних реакціях. До 
такого стану мають наближатись показни-
ки ґрунту агроекосистем [24]. Отже, най-
показовішими критеріями є розрахункові 
коефіцієнти, за якими слід здійснювати 
експрес-оцінку екологічного стану ґрунту.

Поряд з оцінюванням репрезентатив-
ності та об’єктивності методів досліджен-
ня екологічного стану ґрунтів розробляли 
нові або удосконалювали існуючі методи. 
Так, було розроблено та запатентовано 
новий спосіб визначення антимікробної 
активності ґрунту, що характеризує його 
здатність до саморегуляції, який апробо-

вано та рекомендовано до впровадження 
для проведення агроекологічного моніто-
рингу [25]. Для екологічного нормування 
якості ґрунтів запропоновано шкалу рівня 
антимікробної активності. Зокрема, ви-
користання способу дало змогу виявити 
лінійну залежність між показниками анти-
мікробної активності ґрунту і коефіцієнтом 
його мікотрофності та загальним умістом 
мікробної біомаси.

Однак можливості вивчення й розумін-
ня біорізноманіття ґрунтових мікроорга-
нізмів мають певні таксономічні і методо-
логічні обмеження, наприклад, визначення 
та ідентифікації ґрунтових мікроорганіз-
мів, дослідження їх функцій. Нині немає 
більш інформативного способу вивчення 
різноманіття ґрунтових мікроорганізмів, 
як використання комплексу молекулярних 
методів, за допомогою яких можна отрима-
ти найповніші знання про біорізноманіття, 
стан та активність мікробного угруповання. 
І хоча молекулярні методи мають переваги 
в отриманні інформації про некультивовані 
форми мікроорганізмів, їм також характер-
ні певні обмеження, які не можуть бути 
проігноровані. Тому система біодіагностич-
них критеріїв має обов’язково передбачати 
використання молекулярно-генетичних 
показників. За допомогою сучасних ме-
тодів досліджень проводиться виділення 
та аналіз загальної мікробної ДНК ґрун-
ту, зокрема, завдяки методам полімеразної 
ланцюгової реакції встановлюється видо-
ве біорізноманіття мікроорганізмів різних 
типів ґрунту, у т.ч. за використання тих чи 
інших агротехнологій [26].

Низкою досліджень продемонстрова-
но, що застосування пестицидів не сприяє 
чітко вираженому ефекту зниження біо-
логічної активності ґрунту за показника-
ми чисельності мікроорганізмів основних 
таксономічних та еколого-трофічних груп, 
інтенсивності емісії оксиду вуглецю та 
вмісту загальної мікробної біомаси. Тому 
було розроблено експрес-метод оцінюван-
ня токсичності пестицидів щодо ґрунто-
вих мікроорганізмів. Метод базується на 
використанні спеціальних тест-культур і 
містить градієнт концентрацій сполуки, що 
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аналізується. За його допомогою можливо 
обробляти результати з високою точністю 
та швидкістю. Зокрема встановлено, що 
пестицидне навантаження знижує біоріз-
номаніття мікробного угруповання ґрунту 
та спричиняє зростання в ньому частки 
токсичних та умовно патогенних мікро-
міцетів [27–29].

Використання сучасних молекулярно-
генетичних методів COMET та TUNEL для 
оцінювання генотоксичності пестицидів за 
впливом на генетичний апарат представни-
ків ґрунтової та герпетобіонтної безхребет-
ної мезофауни продемонструвало високу 
чутливість останніх [26]. Усі проаналізо-
вані нами речовини спричиняли пошко-
дження ДНК клітин. Було встановлено, 
що гербіциди сприяють утворенню селек-
тивних умов для герпетобіонтів. Своєю 
чергою це зумовлює істотне зменшен-
ня кількості видів різних таксономічних 
груп. Зменшується і чисельність дощових 
черв’яків, у середньому на 80% порівняно 
з ґрунтом природної екосистеми.

Порівняння кореляційних матриць, отри-
маних для досліджених ґрунтів природних 
екосистем, засвідчило, що кожен із них має 
свої специфічні властивості, сформовані 

одночасно біотичною і абіотичною складо-
вими. Узагальнення досліджених екосистем 
певною мірою зменшує достовірність і рівні 
кореляційних залежностей між досліджени-
ми показниками, що підтверджує унікаль-
ність кожної екосистеми, тому потребує 
окремого розгляду кожної з екосистем, щоб 
уникнути узагальнення [30].

Матеріали цих досліджень увійшли у 
монографію «Екологічна безпека агропро-
мислового виробництва» [31], а також до 
низки методичних рекомендацій, у т.ч. під-
готовленої за участю колег із Національ-
ного університету біоресурсів і природо-
користування України «Модель системи 
екологічного землеробства в Лісостепу 
України» [32], патентів та дисертаційних 
робіт співробітників відділу агроекології 
та біобезпеки. 

Впровадження вищенаведених науко-
вих розробок засвідчило, що дослідження 
структурно-функціональної організації мі-
кробних угруповань ґрунту агроекосистем 
дає можливість вчасно корегувати агро-
технологічні схеми та створювати збалан-
совані високопродуктивні агроекосистеми 
і пропонувати основи науково обґрунтова-
ного управління цими процесами.
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Сучасний стан екосистем на Землі де-
далі більше непокоїть людство і ставить 
перед ним питання щодо загрози не тільки 
комфортному функціонуванню, але й ви-
живанню біосфери загалом та її сталого 
розвитку. Вперше термін «сталий розви-
ток» було вжито в доповіді «Наше спільне 
майбутнє» (Report of the World Commission 
on Environment and Development: Our Com-
mon Future), виголошеній у 1987 р. Все-
світньою комісією ООН з навколишнього 
середовища і розвитку під керівництвом 
Гру Харлем Брунтланд [1]. Цим терміном 
позначалася така модель розвитку суспіль-
ства, за умов якої задоволення життєвих 
потреб нинішнього покоління людей до-
сягається не внаслідок позбавлення цієї 
можливості майбутніх поколінь.

Нинішнє розуміння «сталого розвит-
ку» передбачає процес економічних і со-
ціальних змін, спрямованих на те, щоб 
експ луатація природних ресурсів, напрями 
інвестицій, орієнтація науково-технічного 
розвитку та інституційні зміни були узго-
джені між собою і зміцнювали нинішній і 
майбутній світ. За такого розвитку суспіль-
ства покращуються умови життя людини, 
а її вплив на навколишнє природне середо-
вище залишається в межах господарської 

ємності біосфери, що не спричиняє руй-
нації природної основи функціонування 
людства. 

Концепція сталого еколого-соціально-
економічного розвитку поєднала три голов-
ні компоненти: економічну, природоохо-
ронну і соціальну. У природоохоронному 
аспекті сталий розвиток має забезпечити 
цілісність природних екосистем, їх жит-
тєздатність, від чого залежить глобальна 
стабільність усієї біосфери. Особливого 
значення набуває здатність таких систем 
самооновлюватися й адаптуватися до різ-
номанітних змін, замість деградації та втра-
ти біологічного різноманіття.

Узагальнення цієї концепції було здій-
снено на всесвітніх самітах ООН за участю 
понад 180 країн світу, багатьох міжнародних 
організацій та провідних учених у 1992 р. 
(Ріо-де-Жанейро) та у 2002 р. (Йоганнес-
організацій та провідних учених у 1992 р. 
(Ріо-де-Жанейро) та у 2002 р. (Йоганнес-
організацій та провідних учених у 1992 р. 

бург). Поглиблення ідеї сталого розви-
тку відбулося у рамках 70-ї Генеральної 
Асамблеї ООН у 2015 р. (Нью-Йорк), коли 
тку відбулося у рамках 70-ї Генеральної 
Асамблеї ООН у 2015 р. (Нью-Йорк), коли 
тку відбулося у рамках 70-ї Генеральної 

була прийнята нова глобальна програма з 
ліквідації бідності та забезпечення стало-
го майбутнього, а саме сформульовано 17 
нових цілей (Goals to Transform Our World) 
і 169 завдань, які необхідно виконати до 
2030 р. [2]. 

Україна взяла на себе зобов’язання 
щодо виконання завдань, прийнятих у 
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Ріо-де-Жанейро (1992 р.). Було окреслено 
напрями діяльності, зокрема у сільсько-
господарській політиці України, спрямо-
вані на запобігання опустелюванню земель, 
зменшенню ландшафтного і біологічного 
різноманіття; розроблено рекомендації з 
удосконалення механізмів впровадження 
положень сталого розвитку в аграрну га-
лузь [3]. На жаль, ці завдання були ви-
конані не повною мірою. Наразі в Україні 
проводиться робота в напрямі досягнення 
цілей сталого розвитку у світлі нової гло-
бальної програми на 2016–2030 рр. Так, на 
національному рівні Україна здійснювати-
ме нові програми і проекти, які забезпечать 
макроекономічну стабільність, екологічний 
баланс та соціальну згуртованість. Було 
прийнято «Стратегію сталого розвитку 
«Україна-2020», що передбачає її реалі-
зацію за векторами розвитку — безпеки, 
відповідальності і гордості [4]. Відповідно 
до цього, Дорожня карта та першочергові 
пріоритети реалізації Стратегії передбача-
ють: програму збереження навколишнього 
природного середовища; реформу сільсько-
го господарства та рибальства; реформу 
системи охорони здоров’я; реформу у сфері 
безпечності та якості харчових продуктів. 
Вирішальну роль у досягненні вказаних 
пріоритетів відіграють сучасні наукоємні 
підходи, у т.ч. біотехнології.

Світовий досвід свідчить, що біотехно-
логії для забезпечення сталого розвитку та 
збереження довкілля стосуються багатьох 
напрямів діяльності людства. Зокрема, ак-
тивно розвиваються екологічні техноло-
гії (Enviro Tech), зелені технології (Green 
Tech), технології очищення середовища 
(Clean Tech), морські і водні технології 
(Blue biotechnology), сільськогосподарські 
технології (Agri Tech, Green biotechnology), 
медичні біотехнології (Red biotechnology), 
промислові біотехнології (White biotech-
nology) [5]. Важливі сучасні екологічно 
спрямовані біотехнології керуються таки-
ми напрямами: розробка і використання 
біопестицидів; розробка і використання 
біодобрив; утилізація відходів; біологічна 
трансформація і біоремедіація; розробка 
і використання біосубстратів у промисло-

вості; використання біосенсорів; біомаса, 
біоенергетика, біоочищення; біовилугову-
вання і біовидобуток корисних копалин, 
біотехнології для вивчення генетичного 
різноманіття [5]. 

Зауважимо, що наразі відомості про віт-
чизняні біотехнологічні розробки є роз-
різненими і неупорядкованими у світлі ви-
конання нових завдань сталого розвитку. 
Тому метою нашої роботи було на прикладі 
розробок Інституту мікробіології і вірусо-
логії ім. Д.К. Заболотного НАН України 
(ІМВ НАН України) систематизувати біо-
технології в галузях харчування, охорони 
навколишнього природного середовища, 
сільського господарства, що відповідають 
цілям нової глобальної програми сталого 
майбутнього.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Робота базується на багаторівневій кон-
цепції методології наукового пізнання з 
використанням дисциплінарного і міждис-
циплінарного системних підходів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз наукоємних праць свідчить, що 
в Україні існують біотехнологічні розроб-
ки, які відповідають прийнятим світовою 
спільнотою цілям сталого розвитку. Так, 
важливою є ціль № 2 глобальної програ-
ми, що передбачає розв’язання проблеми 
голоду, досягнення продовольчої безпеки, 
поліпшення харчування і сприяння ста-
лому розвитку сільського господарства. 
Поліпшення харчування є одним з най-
важливіших чинників, від якого залежить 
здоров’я населення. Останніми роками в 
нашій країні і за кордоном значного поши-
рення набувають продукти функціональ-
ного призначення, отримані з природних 
інгредієнтів, які містять біологічно активні 
речовини, сприяють профілактиці захво-
рювань, продовженню життя, підвищенню 
працездатності. Використання молока як 
основи продуктів функціонального при-
значення обумовлено багатокомпонентніс-
тю його складу, можливістю модифікації 
молочнокислими мікроорганізмами з про-
біотичними властивостями. Завдяки спіль-
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ній роботі науковців ІМВ НАН України, 
Інституту продовольчих ресурсів НААН, 
Інституту геронтології НАМН України у 
1984 р. було розроблено технологію вироб-
ництва кисломолочного продукту Геролакт 
із застосуванням спеціального бактеріаль-
ного концентрату на основі традиційних 
молочнокислих бактерій, характерних для 
харчових продуктів довгожителів Абхазії. 
Тривалі клінічні випробування Геролакту 
у вітчизняних та закордонних лаборато-
ріях довели, що систематичне вживання 
продукту позитивно впливає на кишко-
ву мікрофлору, має виражену дію щодо 
зменшення рівня загального холестерину 
та ліпідів у крові. Наразі Геролакт випус-
кається підприємством ПАТ Яготинский 
маслозавод, що входить до групи компаній 
«Молочний Альянс».

Нині значна увага приділяється біо-
технологічним розробкам, які сприяють 
сталому розвитку сільського господарста, 
зокрема галузям рослинництва і тварин-
ництва. Для тваринництва в ІМВ НАН 
України розроблено біопрепарати на основі 
спороутворювальних бактерій (Ендоспо-
рин, Субалін) і молочнокислих бактерій 
(Лактин, Бовілакт, Лактосан), які при-
гнічують патогенні та умовно патогенні 
мікроорганізми, натомність стимулюють 
розвиток представників нормальної мікро-
флори, покращують засвоюваність кормів, 
виявляють імуномодулюючу дію, сприяють 
нарощуванню маси тварин та збереженню 
їх поголів’я. 

Базуючись на глибоких фундаменталь-
них дослідженнях молекулярно-генетичних 
і біохімічних механізмів мікробно-рослин-
них взаємодій, розроблено наукові засади 
використання біосинтетичного потенціалу 
ґрунтових мікроорганізмів та створення 
на їх основі препаратів фітостимулюючої, 
антипаразитарної та адаптогенної дії [6]. 
Біотехнологічними продуктами для рос-
линництва є екологічно безпечні препарати 
на основі живих культур мікроорганізмів та 
їх метаболітів, які стимулюють ріст і розви-
ток рослин, покращують азотне і фосфорне 
живлення, пригнічують фітопатогенні ор-
ганізми, підвищують резистентність рос-

лин до біотичних та абіотичних стресів. 
Вказані властивості є характерними для 
препаратів Азогран, Азотобактерин, Еко-
риз, Екофосфорин; інокулянтів комбіно-
ваної дії для бобових культур — Ековітал, 
Ризобін; препаратів біологічного захисту 
рослин від фітопатогенів — Гаупсин, Фі-
тодоктор, Фітосубтил, а також для пре-
паратів від шкідливих комах і нематод — 
Аверком, Фітовіт, Віолар. Розроблені мі-
кробні препарати мають багатовекторну 
дію і є ефективними під час вирощування 
зернових, технічних, овочевих, садово-пар-
кових культур. 

Унаслідок застосування біопрепаратів 
стимулюється ріст рослин, виділення ко-
реневих ексудатів, що позитивно впливає 
на агрономічно корисні ґрунтові мікроор-
ганізми, сприяє збереженню і підвищенню 
родючості ґрунту, активізує його супресію 
стосовно фітопагенів. Важливим аспектом 
застосування біопрепаратів є зменшен-
ня або повна відмова від пестицидів, які 
заб руднюють довкілля і продукти харчу-
вання [7]. 

Іншим стратегічним напрямом біотехно-
логії для землеробства є створення стійких 
сортів сільськогосподарських рослин шля-
хом селекційного добору в умовах in vitro 
найбільш резистентних до патогенних та 
паразитичних організмів ліній клітин рос-
лин. Останніми роками у світовій біотехно-
логічній практиці широко застосовується 
сучасна технологія РНК-інтерференції, 
яка базується або на використанні методів 
генетичної інженерії (конструювання анти-
сенсових до генів патогенів та шкідників 
dsРНК векторів), або на застосуванні фі-
тогормонів та інших біологічно активних 
речовин для індукції процесу РНК-інтер-
ференції у клітинах рослин. Завдяки цим 
технологіям розроблено стратегії контролю 
розповсюдження фітопатогенних організ-
мів (нематод) шляхом посттрансляційного 
сайленсингу генів (PTGS) з використан-
ням природних регуляторів росту, що міс-
тяться у метаболітних препаратах Аверком, 
Фітовіт і Віолар, створених на основі про-
дуктів життєдіяльності ґрунтових стреп-
томіцетів [8]. 
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В Україні біопрепарати для рослинни-
цтва користуються дедалі більшим попи-
том серед виробників, оскільки є набагато 
дешевшими за агрохімікати, не забруд-
нюють довкілля і мають багатовекторний 
позитивний вплив на рослини. Застосу-
вання екологічно безпечних біопрепаратів 
комплексної дії дає можливість покращи-
ти якість продукції рослинництва, що не 
містить нітратів і залишків пестицидів, 
зменшити пестицидне навантаження на 
агроекосистеми, стабілізувати їх функціо-
нування. 

Для захисту і відновлення екосистем 
суші і сприяння їх раціональному викорис-
танню важливим є призупинення процесу 
втрати біорізноманіття. Ціль сталого роз-
витку № 15 декларує, що мікроорганізми 
і безхребетні відіграють ключову роль у 
діяльності екосистем. Таке твердження є 
цілком обґрунтованим, оскільки мікроор-
ганізми є основними біоагентами круго-
обігу елементів у біосфері, беруть участь 
у таких життєво важливих процесах, як 
фіксація молекулярного азоту, трансфор-
мація основних біогенних елементів, фор-
мування і підтримання родючості ґрунтів, 
утворення мікробно-рослинних систем, 
біодеградація токсичних сполук. Значне 
різноманіття мікроорганізмів забезпечує 
стабільність функціонування екосистем. 
Слід також зауважити, що мікроорганізми 
ґрунту і водойм є невичерпним джерелом 
для пошуку продуцентів промислово важ-
ливих метаболітів. Використання сучасних 
молекулярно-біологічних методів є най-
більш інформативним і перспективним 
для дослідження і моніторингу біорізно-
маніття мікробних угруповань і визна-
чення відповідних заходів для його збере-
ження [9].

Згідно з новими глобальними цілями 
у реалізації забезпечення переходу до ра-
ціональних моделей споживання і вироб-
ництва (ціль № 12), важливого значення 
набуває екологічно раціональне викорис-
тання хімічних речовин, мінімізація їх не-
гативного впливу на здоров’я людини та 
навколишнє природне середовище. Істот-
ним джерелом забруднення ґрунтів і во-

дойм є засоби хімічного захисту рослин 
від збудників захворювань, шкідників та 
бур’янів. Пестициди є токсичними речо-
винами, які, окрім своєї прямої дії на шкід-
ливі організми, негативно впливають на 
нецільові об’єкти, виявляють мутагенну, 
канцерогенну, тератогенну і алергенну ак-
тивність, тому питання їх трансформації і 
біодеградації в агроекосистемах на сьогодні 
є доволі актуальним [10]. Особливу загро-
зу становлять пестициди, що належать до 
стійких органічних забруднювачів, заборо-
нених до використання Стокгольмською 
конвенцією. У природних умовах вони 
мало піддаються розпаду, тому перспектив-
ним напрямом екобіологічних технологій 
є розробка основ ремедіації забруднених 
ґрунтів з використанням потенціалу мікро-
організмів, здатних здійснювати деструк-
цію цих небезпечних токсичних сполук. У 
ІМВ НАН України розроблено препарат 
Біорем на основі асоціації мікроорганіз-
мів-деструкторів хлорвмісних субстратів 
ароматичної природи [11]. Препарат при-
значено для ремедіації ґрунтів, забрудне-
них хлорорганічними пестицидами, і може 
бути ефективним у використаннні для біо-
логічної деградації забруднень на терито-
ріях, прилеглих до підприємств хімічної 
промисловості, і біля складів некондицій-
них хімікатів. 

Значні економічні збитки і порушен-
ня екологічної рівноваги спричиняють 
аварійні розливи нафти і нафтопродук-
тів. Самоочищення екосистем від таких 
забруднень відбувається дуже повільно, 
тому перспективними для їх ліквідації вва-
жають біологічні методи. Препарат Еко-
лан-М призначено для очищення забрудне-
них вуглеводнями нафти ґрунтів і води та 
ліквідації наслідків розливів сирої нафти 
і нафтопродуктів на твердих поверхнях 
(асфальт, бетон тощо). Препарат включає 
безпечні, іммобілізовані на нафтопогли-
нальному сорбенті природні активні штами 
вуглеводнеокиснювальних актинобактерій 
та мінеральні компоненти. Мікроорганіз-
ми препарату діють в широкому діапазоні 
рН, температур і мінералізації середовища, 
розкладають нафту та нафтопродукти до 
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екологічно нейтральних сполук. Викорис-
тання Еколану-М сприяє відновленню біо-
логічних властивостей ґрунтових і водних 
екосистем. 

У забезпеченні переходу до раціональ-
них моделей споживання і виробництва 
важливим є завдання утилізації відходів — 
оптимізації їх переробки та повторного ви-
користання. Ці проблеми є надзвичайно 
гострими для країн Європи, і особливо для 
України. Нераціональне використання ре-
сурсів, застарілі технології й відсутність 
сфери вторинної переробки спричиняють 
утворення значних обсягів відходів, збері-
гання яких є джерелом тривалого негатив-
ного впливу на здоров’я людини і якість 
навколишнього природного середовища. 
Згідно з даними Національного форуму 
«Поводження з відходами в Україні: зако-
нодавство, економіка, технології», всього в 
країні накопичено близько 15 млрд т від-
ходів, а площа сміттєзвалищ та полігонів 
становить 7% усієї території нашої держави 
і є більшою, ніж площа об’єктів природного 
заповідного фонду країни. Тому розробка 
біотехнологій рекуперації та рециркуля-
ції ресурсів шляхом утилізації відходів є 
надзвичайно актуальною. Перспективною 
є нова мікробна технологія отримання 
біоводню з екологічно небезпечних змі-
шаних органічних відходів за допомогою 
використання гранульованого мікробно-
го препарату Gale-5, який містить мікро-
організми — активні продуценти водню і 
всі необхідні для них джерела живлення, 
а також регулятори мікробного метаболіз-
му [12]. Завдяки використанню препарату 
Gale-5 досягається отримання екологічно 
безпечного енергоносія (молекулярного 
водню) під час зброджування (детокси-
кації) екологічно небезпечних органічних 
відходів (посліду, гною, змішаних харчових 
відходів тощо). 

Отже, сталий розвиток, який нині є 
пріоритетним напрямом діяльності люд-
ства, визначає першочергові завдання по-
літикам, науковцям, виробникам. Серед 
широкого спектра технологій, здатних за-
безпечити досягнення мети сталого роз-
витку, біотехнології повинні зайняти важ-
ливе місце, особливо у природоохоронній, 
сільськогосподарській, харчовій галузях і у 
відновлюваній енергетиці. Впровадження 
біотехнологічних розробок сприяє інвес-
тиційної привабливості, екологічній і еко-
номічній ефективності.

ВИСНОВКИ

Сучасні наукоємні біотехнології відігра-
ють важливу роль у реалізації стратегічних 
цілей, сформульованих у новій глобальній 
програмі забезпечення сталого майбутньо-
го, зокрема: у природоохоронному аспекті, 
підвищенні адаптації природних і зміне-
них під антропогенним тиском екосистем, 
збереженні біорізноманіття, поліпшенні 
якості харчування завдяки виробництву 
безпечних і корисних продуктів функціо-
нального призначення.

У контексті сприяння сталому розви-
тку сільського господарства застосування 
екологічно безпечних біопрепаратів дає 
змогу збільшити резистентність сільсько-
господарських культур до біотичних і абіо-
тичних стресів, підвищити врожайність 
і покращити якість отриманої продукції, 
зменшити пестицидне навантаження на 
екосистеми, досягти біоремедіації забруд-
нених земель.

Біотехнології рекуперації та рецирку-
ляції ресурсів, утилізації небезпечних від-
ходів з отриманням відновлюваних джерел 
енергії сприяють сталому розвитку і роз-
ширенню ресурсної бази. У цьому розу-
мінні біотехнологія є засобом поліпшення 
маніпуляції біогеохімічними циклами.
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СОРТ РОСЛИН ЯК ЧИННИК БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ В АГРОЦЕНОЗАХ УКРАЇНИ

Одним з основних чинників деградації, 
опустелювання земель та зменшення біо-
різноманіття є надмірний, часто науково 
не обґрунтований, антропогенний вплив 
на агроекосистеми, що спричиняє інтен-
сивне забруднення навколишнього при-
родного середовища. Відомо, що культурні 
рослини, які характеризуються високою 
стійкістю до фітопатогенних мікроорга-
нізмів, зумовлюють значний селективний 
тиск на їх популяції, що призводить до 
відбору патогенних та агресивних форм. 
Сильно сприйнятливі рослини забезпе-
чують швидкий ріст чисельності популя-
цій фітопатогенів. Крім того доведено, що 
незалежно від стійкості до хвороб, деякі 
сорти культурних рослин можуть підвищу-
вати репродуктивну здатність патогенних 

мікроміцетів, що призводить до істотного 
зростання інтенсивності фітопатогенного 
фону — чинника біологічного забруднення 
агроекосистем.

Вирощування таких рослинних угру-
повань на виробничих посівах потребує 
посиленого їх захисту від хвороб. Це під-
вищує собівартість продукції рослинни-
цтва та створює проблему хімічного за-
бруднення агроекосистем або посилює їх 
біологічне забруднення внаслідок необ-
ґрунтованого застосування біологічного 
захисту рослин. У підсумку знижується 
якість як рослинної, так і тваринної про-
дукції. Тому розроблення теоретичних та 
методичних основ контролю мікробіоти 
рослинними угрупованнями для управлін-
ня біологічною безпекою агроекосистем є 
доволі актуальною проблемою. Наукові 
дослідження у цьому напрямі проводяться 
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в Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН із 2005 р. Відомо, що в основі 
імунологічного методу захисту рослин як 
альтернативи хімічному лежать властивості 
сорту рослин. Стійкий до фітопатогенних 
грибів сорт, особливо створений шляхом 
генетичного модифікування, є чинником 
селективного тиску на популяції фітопато-
генних грибів за ознаками «патогенності» і 
«агресивності», а сприйнятливий — потуж-
ним чинником підвищення їх чисельності. 
Вони значною мірою впливають на якісні 
та кількісні показники фітопатогенного 
фону, що спричиняє небезпечні ситуації в 
агроценозах.

Розроблено методологію оцінювання 
сорту як біотичного екологічного чинника, 
що впливає на формування фітопатоген-
ного фону, інтенсивність якого визначає 
рівень безпеки вирощування рослинної 
продукції. В основу розробленої методо-
логії покладено концепцію фітосанітарної 
оптимізації агроекосистем, яка базується 
на принципах максимальної активізації 
біоценотичних методів регуляції чисель-
ності популяцій шкідливих організмів на 
основі широкого використання природних 
ресурсів [1]. За згаданою концепцією рос-
лини є основною складовою агроекосисте-
ми, а сорт сільськогосподарських рослин, 
з його морфологічними та фізіолого-біо-
хімічними ознаками є потужним чинни-
ком формування структури мікробіоце-
нозу, його кількісного і якісного складу. 
Рослини і мікроорганізми співіснують у 
складних екологічних зв’язках. Відомо, що 
в умовах високої щільності популяцій мі-
кроби-антагоністи забезпечують стійкість 
екологічних зв’язків у мікробіоті рослин і 
здатні ефективно захищати їх від заражен-
ня збудниками хвороб різної етіології.

Біохімічними механізмами проникнен-
ня фітопатогенних мікроорганізмів у рос-
лини є: фітотоксини, гормони росту, фер-
менти, речовини, що закупорюють судини, 
речовини, що впливають на накопичення 
первинних метаболітів у рослин [2–4]. 
Якщо фітотоксини пригнічують розвиток 
ценопопуляцій, то гормони фітопатогенних 
мікроорганізмів змінюють метаболізм рос-

лин, що фенотипічно проявляється у швид-
кому рості трав’янистих форм у довжину. 
Ферменти патогенів руйнують клітинні 
оболонки рослин, модифікують і руйнують 
компоненти цитозоля. Своєю чергою за 
впливу агресивності мікроорганізмів рос-
лини продукують різні захисні сполуки: 
постінгібітини, фітоалексини, PR-білки 
(pathogenesis-related proteins) і пептиди [5, 
6]. За дії фітопатогенних мікроорганізмів 
на рослину постінгібітини модифікують-
ся за допомогою спеціальних рослинних 
ферментів у фунги- або бактеріотоксини. 
Синтез фітоалексинів активізується під 
дією елиситорів. Утворення захисних біл-
ків індукується або посилюється за дії на 
рослину патогенів.

З огляду на це, низка авторів припус-
кають, що екологічна взаємодія рослин і 
патогенів зазнала складної коеволюції на 
молекулярному рівні. Рослини в проце-
сі еволюції виробляли дедалі активніші 
постінгібітини, фітоалексини, РR-білки і 
пептиди, а також реакції надчутливості, а 
фітопатогени — ефективніші біохімічні ме-
ханізми протистояння захисним сполукам 
рослин. Поряд із тим головним чинником 
зв’язку патогену і рослини живителя на 
ранніх стадіях їх взаємодії є характер ад-
гезійних контактів партнерів та морфоло-
гічні особливості первинних інфекційних 
структур патогену та їх мінливість [7].

Еволюція взаємодії фітопатогенних гри-
бів і рослин-живителів призвела до того, 
що біотрофні гриби-ендобіонти існують 
завдяки модифікованій цитоплазматичній 
мембрані клітин рослини стосовно тран-
спорту метаболітів і біосинтезу клітинної 
стінки [8]. Це сприяє забезпеченню зба-
лансованої взаємодії грибів Ascomycetes, 
Basidiomycetes, Zygomycetes, Oomycetes і 
рослин-живителів.

Взаємозв’язки грибів та рослин є дав-
німи та різноплановими. Вони зводяться 
до двох головних типів: взаємодії грибів з 
живими рослинами і деструкції рослинних 
решток. Паралельно виникли й інші асоці-
ації з рослинами біотрофних і некротроф-
них фітопатогенів. Унаслідок коеволюції 
вони стали джерелами ендемічних хвороб, 
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що завжди спостерігаються в рослинних 
популяціях. Серед численних вивчених 
механізмів толерантності рослин до збуд-
ників ендемічних хвороб важливу роль ві-
діграє високий поліморфізм, що значною 
мірою обумовлюється співіснуванням з 
грибними паразитами.

Механізми стійкості до ендемічних хво-
роб виробилися як результат сполученої 
еволюції. Види рослин, що не еволюціо-
нують разом із паразитами, потрапляючи 
в нову екологічну нішу, значно потерпа-
ють від ендемічних хвороб. Отже, вищий 
і нижчий організми (рослина і патогенний 
гриб) складають цілісну систему, де обидва 
види перебувають у стані рівноваги лише 
за певних умов, зміна яких може зрушити 
цю збалансованість, найчастіше, на користь 
паразита. Нестабільність природних умов 
спричиняє тимчасові флуктуації, а антро-
погенні дії — незворотні наслідки. Напри-
клад, орне землеробство, що передбачає 
внесення добрив, різко змінює співвідно-
шення різних груп мікроорганізмів у ґрун-
ті, в основному, на користь фітопатогенних 
мікроорганізмів. Знижується чисельність 
мікоризоутворювальних і сапротрофних 
грибів — антагоністів фітопаразитів. Зни-
ження фітоценологічного і популяційного 
різноманіття рослин в агроценозах, порів-
няно з природними ценозами, зумовлює 
масове накопичення вірулентних штамів 
фітопатогенів.

Селекція на стійкість — найефектив-
ніший та екологічно безпечний метод за-
хисту культурних рослин, що стримує 
розвиток їх хвороб на економічно допус-
тимому рівні. Поряд із тим переваги ба-
гатьох стійких сортів є короткочасними, 
адже під час їх виробництва виникають 
нові типи фітопатогенних мікроорганізмів, 
які долають створену стійкість. Швидкість, 
з якою це відбувається, залежить не тільки 
від мінливості паразита, але і від механізму 
стійкості рослини-живителя. Сорти, що 
втратили стійкість, стають резерваторами 
високопатогенних рас і штамів фітопато-
генних мікроорганізмів, які розмножую-
чись, можуть спричиняти епіфітотії. Тому 
поряд із існуючою концепцією «Селекція 

на стійкість до хвороб. Імунітет рослин», 
за якою проводять селекцію нових сортів 
культурних рослин на стійкість до хвороб 
та шкідників, необхідно розвивати кон-
цепцію впливу сорту на інтенсивність та 
форми фітопатогенного фону в агрофіто-
ценозах.

У природі популяції видів мікроорга-
нізмів є гетерогенними і складаються із 
особин, які перебувають у різних співвід-
ношеннях активних стадій розвитку і спо-
кою [9, 10]. Регулювання співвідношення 
вірулентних і авірулентних штамів за допо-
могою сорту рослин дає можливість ефек-
тивно здійснювати біологічний контроль 
фітопатогенних мікроорганізмів.

Встановлено, що на лініях пшениці 
з високою стійкістю патогени інтенсив-
но утворюють структури у стадії спокою: 
склероції, хламідоспори, спори і конідії. 
Наприклад, види роду Fusarium на стійких 
лініях злаків інтенсивно утворюють мікро-
конідії і майже не утворюють міцелію [11]. 
Рівень стійкості сорту пшениці є одним із 
головних чинників, що сприяє утворенню 
нових біотипів і рас збудника бурої лист-
кової іржі [12]. Стійкі рослини виявляють 
істотний вплив на зміну типу харчового 
статусу життєздатності спор збудника фу-
заріозу пшениці. Встановлено, що рослини 
стійких сортів сої продукують найбільш 
патогенні штами Fusarium oxysporum. Це 
призводить до активної зміни структури 
популяції грибів у бік домінування пато-
генних форм [13].

Отже, сорт рослин є основною скла-
довою частиною біологічного контролю 
фітопатогенних мікроорганізмів. Тому в 
процесі досліджень 2005–2015 рр. в Інсти-
туті агроекології і природокористування 
НААН було розроблено методологію оці-
нювання сорту як екологічного чинника 
біологічного контролю збудників основних 
хвороб сільськогосподарських культур в аг-
роценозах. До складу методології входить 
перелік методичних прийомів та положень, 
що враховують механізми взаємодії рос-
лини-живителя і патогену в єдиній системі 
«рослина — патоген — середовище», що 
забезпечує виявлення сортів рослин, здат-
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них стримувати споруляцію фітопатоген-
них грибів на екологічно безпечному рівні 
впродовж вегетаційного періоду [14, 15]. За 
використання розробленої методології ви-
явлено, що серед комплексу фітопатоген-
них мікроорганізмів на сортах культурних 
рослин пшениці озимої, соняшнику, буряку 
столового, моркви, огірка, перцю солод-
кого, цибулі ріпчастої та часнику значне 
місце займають гриби некротрофного типу 
живлення, які належать до родів Fusarium, 
Cladosporium, Alternaria, Рseudocercosporella, 
Drechslera, Peronospora, Sclerotinia, Botry-
tis. Вони утворюють низку інфекційних 
структур (міцелій, конідії, аскоспори), що 
створюють інфекційний фон упродовж ве-
гетації рослин, та структури в стадії спокою 
(склероції, мікросклероції, хламідоспори, 
пікніди), які тривалий час зберігаються в 
ґрунті і є потужним чинником біологічного 
забруднення агрофітоценозів [16, 17].

Встановлено, що за впливу сортів куль-
турних рослин, залежно від фази їх онто-
генезу, істотно змінюється інтенсивність 
пропагулоутворення грибів некротрофного 
типу живлення, що може спричиняти поси-
лення або послаблення рівня фітопатоген-
ного фону в агрофітоценозах. Імунологічні 
реакції культурних рослин як відповідь на 
зараження фітопатогенними грибами не є 
зумовленими інтенсивністю спороутворен-
ня і не можуть бути маркером цієї ознаки. 
Виявлено диференційований вплив сор-
тових особливостей культурних рослин 
на інтенсивність спороутворення фітопа-
тогенних грибів. Поряд із тим відомо, що 
за концентрації конідій факультативних 
грибів-паразитів у межах 1 млн од./мл 
може відбуватись 100% ураження рослин. 
Тому ми прийняли цю концентрацію за 
показник екологічного ризику, відповід-
но до якого тестовані сорти рослин перцю 
солодкого було розділено на дві групи: до 
першої групи увійшли сорти, на яких ін-
тенсивність спороутворення була у межах 
0,1–1 млн од./мл, а до другої — сорти, на 
рослинах яких інтенсивність спороутво-
рення варіювала у межах 1–6 млн од./мл. 
Вирощування рослин цих сортів спричи-
няє виникнення ризиків біологічного за-

бруднення агроценозів. Визначення інтен-
сивності спороутворення фітопатогенних 
грибів на різних органах рослин дало змогу 
розподіляти сорти пшениці озимої, перцю 
солодкого, огірка, моркви, цибулі ріпчас-
тої, часнику на дві екологічні групи: пер-
ша група — екологічної безпеки, друга — 
екологічного ризику.

Фізіолого-біохімічні особливості рос-
лин, які належать до групи екологічної 
безпеки, здатні пригнічувати формуван-
ня чисельності популяцій фітопатогенних 
грибів, що дає можливість знижувати ін-
тенсивність їх хімічної обробки. Рослини, 
що належать до групи екологічного ризику, 
сприяють стимуляції спороутворення фіто-
патогенних грибів упродовж вегетаційного 
періоду, що призводить до інтенсивного за-
раження рослин та збільшення чисельності 
популяцій грибів. Під час вегетації рослин 
такі сорти потребують інтенсивного хіміч-
ного захисту [18, 19].

У процесі фундаментальних досліджень 
встановлено, що фізіологічно активні речо-
вини рослин, зокрема аскорбінова кислота, 
глутатіон, фітонциди, цукри, коліни, ма-
кро- і мікроелементи та ендофітна мікро-
біота, асоційована з рослинами, зумовлю-
ють споруляцію фітопатогенних грибів, 
інтенсивність якої залежить від сорту рос-
лин. На підставі цього їх можна вважати 
одним із механізмів впливу сорту рослин 
на інтенсивність формування грибного 
фітопатогенного фону в агрофітоценозах 
[20, 21].

За результатами багаторічних дослі-
джень встановлено обернену лінійну ко-
реляційну залежність інтенсивності спо-
руляції фітопатогенних грибів від вмісту 
аскорбінової кислоти та глутатіону в рос-
линах різних сортів сільськогосподарських 
культур. Підвищений уміст глутатіону, на-
віть за умови зниження вмісту аскорбіно-
вої кислоти, в рослинах може слугувати 
ознакою пригнічувальної дії сорту на ре-
продуктивну здатність мікроміцетів. Зміна 
рівня спороутворення фітопатогену в рос-
линах різних сортів залежить від концент-
рації та комплексної дії цих двох сполук 
(рис. 1 — а, б) [22].
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Доведено, що екзометаболіти і сік 
рослин, які належать до групи еколо-
гічного ризику, позитивно впливають 
на ріст і розвиток міцелію фітопато-
генних мікроміцетів та інтенсивність 
спороутворення порівняно із сорта-
ми, які належать до групи екологічної 
безпеки [23].

Ендофітні бактерії Micrococus lu-
teus і Methylobacterium radiotolerans
мають здатність підвищувати стій-
кість сортів культурних рослин до 
збудників хвороб та істотно пригні-
чувати їх спороутворення [23]. Вста-
новлено диференційований характер 
контамінації рослин різних сортів за 
штучного інокулювання бактеріями 
та різний їх вплив на формування ко-
лонієутворювальних одиниць (КОУ) 
ендофітної бактерії (табл. 1).

Проведені дослідження дають 
змогу зрозуміти механізми взаємо-
дії сортів рослин з фітопатогенними 
грибами і можливість характеризу-
вати сорт як екологічний чинник, що 
запобігає біологічному забрудненню 
агрофітоценозів.

Вивчали вплив бактерії M. radio-
tolerans на спороутворення фітопа-
тогенного гриба F. gibozum на різних 
сортах буряку столового (табл. 2). 
Протестовано уражені фузаріозом росли-
ни, які належать до семи різних сортів. За 

Рис. 1. Кореляційна залежність між вмістом глута-
тіону в рослинах сортів пшениці озимої та інтен-
сивністю спороутворення гриба F. oxysporum [22]: 
а) Крижинка, б) Ремеслівнаб) Ремеслівнаб
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Рис. 2. Вплив ексудатів проростків різних сортів пшениці озимої на репродуктивну здатність 
ізолятів F. oxysporum [23]

впливом на рівень спороутворення сор-
ти було розділено на дві групи. До пер-
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шої ввійшли: Делікатесний, Зміна, Ліко, 
Сквирський двонасінний. На рослинах 
сортів Зміна і Ліко, контамінованих мети-
лобактерією, чисельність конідій F. gibozum
зменшувалась у середньому у 2–2,5 раза, 
а на сорті Сквирський двонасінний у — 
3,25 раза порівняно із контролем. Нато-
мість на рослинах сортів другої групи, 
контамінованих метилобактерією, спосте-
рігалося підвищення інтенсивності споро-
утворення F. gibozum у 2–3 рази порівняно 
із контролем.

Отже, ендофітні бактерії M. luteus і 
M. radiotolerans, що виділяються із рос-
лин різних за стійкістю до грибних хвороб 
культурних сортів, можуть стимулювати 
або пригнічувати конідієутворення F. gibo-
zum. Це дає підстави припускати, що мікро-

організми цього ряду можуть контролюва-
ти вплив сорту на формування грибного 
фітопатогенного фону в агрофітоценозах.

Біологічні особливості культурних рос-
лин сортів першої екологічно безпечної 
групи можуть не тільки стримувати інтен-
сивність спороутворення фітопатогенних 
грибів, але й знижувати їхню фітотоксичну 
активність. Встановлено, що за взаємодії 
культурних рослин із фітопатогенними 
мікроміцетами відбуваються адаптивні про-
цеси в їх життєвому циклі до певного сорту 
в агроценозі. Це обумовлює зміну стратегії 
і тактики розвитку фітопатогенних грибів. 
У агроценотичних популяціях рослин еко-
логічно безпечних сортів популяції грибів 
можуть переходити до K-життєвої страте-
гії, тобто інтенсивно утворювати вегетатив-

Таблиця 1
Вплив ендофітних бактерій на ріст і розвиток F. gibozum на рослинах пшениці (сорт Крижинка)

Назва варіанта Інтенсивність розвитку 
міцелію, бал

Чисельність конідій 
F. gibozum, од./мл

Рослини, інокульовані суспензією конідій 
F. gibozum (контроль) 2,4 2,8·105 ±0,16

Рослини, контаміновані
M. radiotolerans + F. gibozum 2,0 0,91·105 ±0,19

Рослини, контаміновані M. luteus + F. gibozum 1,8 11,4·105 ±0,24

Рослини, контаміновані Bacillus thuringiensis + 
F. gibozum 1,6 3,2·105 ±0,11

Таблиця 2
Вплив ендофітних бактерій на ріст і розвиток F. gibozum

на проростках різних сортів буряку столового

Cорт, назва
Чисельність спор, млн од./мл

M. radiotolerans Контроль

Делікатесний 0,8±0,04 1,2±0,06

Зміна 2,8±0,04 4,8±0,04

Ліко 1,2±0,06 4,8±0,04

Сквирський двонасінний 0,8±0,04 2,6±0,5

Дій 6,2±0,06 1,8±0,04

Багряний 4,0±0,03 1,6±0,08

Бордо харківський 8,6±0,2 2,8± 0,24
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ні спочиваючі структури (хламідоспори). 
Вони забезпечують збереження виду, але 
стримують формування фітопатогенно-
го фону на екологічно безпечному рівні. 
А за взаємодії із рослинами сортів групи 
екологічного ризику інтенсивно форму-
ють активні пропагативні структури, що 
здатні уражувати рослини і спричиняти 
патологічний процес. Це свідчить про пере-
вагу r-стратегії гриба. Отримані результати 
досліджень засвідчують, що зміна стратегії 
розвитку фітопатогенних грибів за впливу 
рослин різного селекційного походження 
також є показником екологічного оціню-
вання сорту рослин [23].

ВИСНОВКИ

Проведені дослідження свідчать, що 
сорт рослин, за взаємодії із фітопатогенни-
ми грибами, може бути як потужним чин-
ником істотного підвищення біологічного 
забруднення в агроценозах, так і значного 

його зниження. Це обумовлено значним 
впливом на інтенсивність пропагулоутво-
рення грибів сорту рослин завдяки його 
фізіологічно активним речовинам, зокрема, 
аскорбіновій кислоті, глутатіону, фітон-
цидам, цукрам, колінам, макро- і мікро-
елементам, а також ендофітній мікробіоті, 
асоційованій з рослинами. Вказані фізіоло-
го-біохімічні показники сорту рослин обу-
мовлюють диференційований вплив сортів 
культурних рослин на інтенсивність споро-
утворення фітопатогенних грибів. На під-
ставі цього сорти рослин розділяють на дві 
групи: екологічної безпеки та екологічного 
ризику. Біологічні особливості культурних 
рослин сортів екологічно безпечної групи, 
на відміну від групи екологічного ризику, 
можуть не тільки стримувати інтенсивність 
спороутворення фітопатогенних грибів у 
агроценозах, але й знижувати їх фітоток-
сичну активність.
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Soil fungi are presented by different taxo-
nomic units belonging to certain environ-

mental groups which differ by feeding type 
and interaction with other organisms. Among 
them saprophytes destroying plant and ani-
mal residues, facultative and obligate plants © E. Kopylov, O. Nadkernichna, 2017
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parasites, mycorhiza-forming and predator 
fungi occur. Soil fungi are presented by all 
mentioned classes: Phycomycetes, Ascomyce-
tes, Basidiomycetes, Deuteromycetes.

Fungi play an important role in organic 
compounds transformation, first of all — cel-
lulose, lignin and pectin. Also they have sig-
nificant role in nitrogen cycle, particularly 
ammonification processes, making conditions 
for development of other microorganisms. 
Besides, the soil fungi are able to produce 
different biological active substances: amino 
acids, enzymes, lipids, polysaccharides, anti-
biotics, plant growth stimulants, vitamins and 
toxic substances.

The soil fungi have an adsorptive type of 
nutrition; therefore they are closely associated 
with the substrate and have a large absorption 
surface. Fungi are characterized by their fila-
mentous structure, rapid growth of mycelium 
apex at length and active metabolism. This 
promotes for fast substrate colonization, and 
possibility for producing antibiotic and toxic 
substances increases their competitiveness 
according to substrate adaptation. Using sub-
strate fungi metabolism is decelerating and 
chlamydospores, sclerotiums or another dwell 
structures are formed. Spores can be easily 
transferred from one to another substrate, 
which provides high adaptability of fungi for 
environmental conditions.

Depending on substrate decomposition 
a succession of fungi species is taking place 
presented by facultative parasites (fungi pen-
etrating in plant roots), saprophytic fungi 
(which absorb readily available substances: 
sugars, starch, hemicellulose) and fungi that 
destroy cellulose and lignin.

Facultative parasites penetrating in plants 
roots proceed to exist there for some time 
after the root death. Their parasitism lies in 
the verge of saprophytic existence, and they 
are mainly presented by fungi of the genus 
Fusarium, Pythium, Corticium, as well as some 
types of Cladosporium. Their mycelium grows 
on root surface and opens the way for inva-
sion by saprophytic fungi which absorb read-
ily accessible substances and rapidly take over 
the space among the dead plant residues. Be-
ing unable to compete with them, facultative 

parasites change over to the resting stage. The 
main feature of saprophytic fungi that rapidly 
appropriate readily accessible carbohydrates 
is active mycelia growth, rapid spores’ germi-
nation and dormant forms in the presence of 
a suitable substrate. In the first place these 
fungi include class Zygomycetes, generally 
Mucorales molds, and some types of imperfect 
fungi, particularly Penicillium, Aspergillus and Aspergillus and Aspergillus
other genus. Many of them are characterized 
by the ability to form antibiotics and toxic 
substances, which creates more opportunities 
to fight for nutritional resources [1].

Cellulose decomposing fungi grow slower 
and cannot compete with fungi that rapidly 
assimilate easily available carbohydrates. This 
group includes members of ascomycetes and 
imperfect fungi. The most active cellulose 
destroyers are Ascomycetes and Deyteromi-
cetes. Among them there are Fusarium, As-
pergillus, Penicillium, Stachybotrys, Trichode-
rma, Cladosporium genus. For the most fungi 
hyphal growth is one from many examples of 
morphological structure adaptation to the 
substrate conformation. Basidiomycetes be-
long to the group destroying lignin. They 
grow slowly and begin to develop when all 
come-at-able carbohydrates are used. There 
is an evidence that some types of deytero-
micetes are also able to decompose lignin. 
There are Trichoderma, Fusarium, Aspergillus, 
Penicillium among them. As far as plant pick-
ings being destroyed fungi utilizing specific 
humus substances begin to develop. Usually 
they don’t require a large amount of nutrients 
[2, 3].

Fungi distribution on the root surface (in 
rhyzoplana) is not only the result of substrate 
specificity, but it also depends on fungi com-
petitive abilities. The roots surface contains 
both saprophytic fungi and facultative para-
sites. They grow rapidly, form extracellular 
enzymes actively, destroy the host plant cells 
penetrating into them, but they may change 
a type of nutrition to saprophytic. They are 
also considered as soil fungi, although many 
of them can be found as soil dormant stage 
and germinate only under the influence of 
root exudates. In plant rhizosphere, where 
favorable conditions for the most plants and 
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microorganisms are created thanks to ek-
zosmos the content of fungi is much greater 
than in soil without plants. The specificity of 
root secretions determines the composition of 
rhizosphere fungi species. Fungal communities 
depend on physiologically active substances 
secreted by the root cells. Rhizosphere micro-
organisms, in turn, affect the plant through 
the root system, producing growthregulated 
substances.

1. Phytohormonal impact of fungi on 
plants.
It used to suppose that coordination of 

regulation system, the processes of growth 
integration and development of plants is ef-
fected by means of plant hormones, which 
are synthesized by specialized plants tissues 
and operate in extremely small doses. Later it 
was proved that many microorganisms which 
closely interact with plants are also capable to 
synthesize phytohormones. For today phyto-
hormones are considered to be specific media-
tors of communication between host plants 
and microflora associated with it [4, 5].

Synthesis of phytohormones is inherent to 
rhizosphere, epiphytic and symbiotic micro-
organisms stimulating and improving plant 
growth and development. At the same time 
phytohormones are synthesized also by patho-
genic microorganisms, whereby in amounts 
that greatly exceed plant needs. This type of 
phytohormones hypersynthesys by pathogens 
unbalances plant hormonal system and be-
comes a factor of many diseases [6–8].

It is known that higher plants contain sev-
eral important classes of hormones: auxins, 
gibberellins, cytokinins, abscisic acid and ethy-
lene. Recently brasin (brassinosteroid) and 
jasmon acid are included to them. Conven-
tionally, auxins, gibberellins cytokininsand 
partly brasinscan be attributed to the stimu-
lating substances, while abscisic acid, ethy-
lene and zhasmon acid are the inhibitors.

Auxins are the first phytohormones that 
were investigated. Auxins are responsible for 
the plant cells and tissues division and dif-
ferentiation. They stimulate seeds and tubers 
germination, accelerate root-made processes 
and coordinate vegetative growth, tropisms 
and fruitification. They influence on photo-

synthesis, pigments formation, biosynthesis of 
metabolites and plant resistance to environ-
mental stress factors. The greatest biological 
activity has indolyl-3-acetic acid (IAA). Also 
there are another compounds with auxin ac-
tivity which are indoles in most cases and 
similar to the IAA by chemical structure. 
These indole compounds can be the precur-
sors of indolyl-3-acetic acid, or the products 
of its further transformation.

Molds of genus Fusarium, Rhizoctonia, 
Rhizopus, Absidia, Aspergillus, Penicillium, 
Monilia, Phoma, Pythium, Trichoderma, Ac-
tinomucor, tinomucor, tinomucor Amanita can produce auxins, such 
as indolyl-3-acetic acid. The ability to syn-
thesize IAA is inherent for many pathogenic 
fungi genus such as Taphrina, Phytophtora, 
Ustilago, Alternaria, Fusarium, Plasmodiopho-
ra, Colletotrichum, Phymatotrichum, Lentinus, 
Sclerotium, Monilia, Rhizoctonia. Mycorrhizal 
fungi of genus Laccaria, Pisolithus, Amanita, 
Rhizopogon, Paxillus, Hebelota also synthesize 
IAA [7–12].

Despite the fact that plants and microor-
ganisms are able to synthesize IAA, different 
ways of its formation exist. Thus, in plant cells 
IAA is generated de novo from tryptophan 
by oxidative deamination through indolyl-3-
pyruvic acid and indole-3-acetaldehyde, or by 
generation of an intermediate product — tryp-
tamine through indole-3-acetaldehyde [13].

Microorganisms have 5 different ways of 
IAA biosynthesis, and only three of them in-
herent to fungi. Thus, the majority of Fusari-
um, Rhizoctonia and Colletotrichum phytopath-
ogenic molds have the most common way of 
IAA formation through indolyl-3-pyruvic acid 
and indole-3-acetaldehyde. For unidentified 
fungi forming mycorrhiza with orchids is typi-
cal alternative way of IAA synthesis via tryp-
tamyne. Some pathogenic fungi of genus Col-
letotrichum have biosynthesis of IAA occuring 
via indolyl-3-acetamide [5, 6, 10, 11].

In plants IAA is bound with sugars, amino 
acids and proteins making inactive (reserve) 
forms. If necessary, phytohormones release 
and regain their physiological activity. Some 
fungi (Pisolithus iutinctorius and Pisolithus iutinctorius and Pisolithus iutinctorius Paxillus invo-
lutus) are also able to produce bound forms of 
indolyl-3-acetic acid [5, 14].
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A lot of fungi are characterized by presence 
of several ways auxin biosynthesis expanding 
their ecological abilities in formation of asso-
ciations and symbioses with plants. Epiphytic 
and rhizosphere molds have the leading role 
in conversion of tryptophan, which is con-
tained in plants’ exudates to indolyl-3-acetic 
acid. Adding the tryptophan into the medium 
where molds being grown can increase bio-
synthesis of auxins in ten times. The ability 
to produce IAA actively is a strain feature of 
the microorganisms.

Among fungi within the same genus and 
even species high activity strains and strains 
with law activity of indolyl-3-acetic acid bio-
synthesis occurred, and also can happen the 
strains which do not generate the IAA.

Auxins make a stimulating effect on growth 
and development not for only plants but also 
for microorganisms. First of all, this is nitro-
gen-fixing bacteria of Rhizobium, Azotobacter, Azotobacter, Azotobacter
Azospirillum and Bacillus genus [5, 15].

Gibberellins are the most common group 
of phytohormones among plants and micro-
organisms, which number is more than 100 
compounds. Gibberellins belong to the class 
of terpenes and consist of isoprene residues 
that form four rings as usual. Gibberellic acids 
HK3, HK7, HK1 and HK4 are the most com-
mon and biologically active phytohormones 
of this group.

The effects of gibberellins aimed at divi-
sion and elongation of cells that form a part of 
intercalary meristem, stimulating flowering, 
activation of membrane synthesis and starch-
splitting enzymes. Unripe seeds are characteri-
zed by the highest content of gibberellins in 
plants. Different stages of plant ontogenesis 
can differ by contents and set of gibberellins. 
Gibberellins are synthesized in different parts 
of plants, but generally in leaves [13].

The ability of gibberellins’ biosynthesis 
is detected among all groups of microorga-
nisms, but the most active producers, capable 
to form more than 1000 mg/l of gibberellic 
acid are the molds Phaeosphaeria and Gib-
berella fujikuroi. The molds belong to species 
Aspergillus flavus, A. niger, A. niger, A. niger Penicillium cory-
lophilum, P. cyclopium, P. funiculosum, Ver-
ticillum sp., Rhizopus stolonifer, Rhizopus stolonifer, Rhizopus stolonifer Shizophillum 

commune also capable to produce gibberellins. 
Active producers of gibberellins occur among 
pathogenic fungi: Ustilago mayis, Sphacelo-
ma manihoticola, Cercospora rosicola, Bot-
ryodiplodia theobromae, Fusarium semitectum, 
F. acuminatum, F. anguioides, F. avenaceum, 
F. chlamydosporum, F. equiseti, F. osysporum, 
F. moniliforme. Some different gibberellic ac-
ids (HK3, HK7, HK4, HK13) were found in 
conidias of F. graminearum straight after 2:00 
hours of spores incubation [5, 16].

Investigations of gibberellins production 
among plants and molds indicate that during 
the evolution plants and molds being formed 
the independent biosynthetic routes of phy-
tohormones of this group.

Cytokinins are the adenine derivative by 
their chemical structure. Physiological activ-
ity of cytokinins differs depending on struc-
ture of molecule purine ring. This explains the 
fact that cytokinins regulate various physio-
logical processes: activate RNA and protein 
synthesis in cells with activation of RNA-
polymerase, stimulate plant cell division, pro-
mote branching and stimulate seed germina-
tion, regulate the formation of chloroplasts, 
increase stability of photosynthetic apparatus 
during the water stress, contribute to cells 
stability residing in adverse environmental 
conditions [5].

Microorganisms capable to synthesize 
cytokinins are kynetyn, zeatyn, izopentenila-
denin and some others. Compounds with cy-
tokinin activity are educed in molds of genus 
Paxillus, Rhizopogon, Suillus (forming mycor-
rhiza with plants) as well as pathogenic fungi 
belonging to the genus Uromyces, Schizophyl-
lum, Taphrina [9, 17].

For a long time plants failed to identify 
genes of cytokinins biosynthesis. This gave 
a reason to doubt that plants actually create 
these hormones, but in 2001 Arabidopsis tha-
liana was explored the genes that encode func-
tionally active key of cytokinins enzyme — 
isopentenyltransferase biosynthesis were 
identified [4, 9]. The same genes were also 
found in bacteria and pathogenic fungi such 
as Taphrina cerasi [9, 18].

Exogenous cytokinins stimulate micro-
organisms’ antibiotic, amino acids and some 
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enzymes biosynthesis and also affect on con-
tent of endogenous phytohormones in micro-
organisms. It is important that mixed culture 
of microorganisms form a larger number of 
auxins, gibberellins and cytokinins than pure 
cultures. As a result, biosynthesis of phyto-
hormones has been increasing greatly in pres-
ence of microorganisms’ associations interact-
ing with plants [9, 18, 19].

Plants’ metabolites exuding in rhizosphere 
contain a variety of biologically active com-
pounds that are the source of microorganisms 
nutrition, phytohormones can be signal mole-
cules for harmonizing interactions between 
plants and rhyzosphere microorganisms. For 
example, the interaction with plants in root 
exudates containing tryptophan biosynthesis 
of auxins by microorganisms also increases, 
because tryptophan is a precursor of auxins 
and rhyzosphere plant microflora has a key 
role in its transformation into IAA. Syn-
thesized by microorganisms phytohormonal 
substances, in turn, affect both the plant 
and the producers. Therefore plants and as-
sociated microorganisms that inhabit one 
ecological niche should be considered as a 
solitary system. However, each participant 
in this system is characterized by its own 
biochemical activity, and finally synthesizes 
the same plant hormones, the difference of 
which is in concentration only. In struggle 
for existence, those rhizosphere microorgan-
isms receive benefits which can secrete phy-
tohormones, that allows them to colonize 
rhizosphere soil, root surface and penetrate 
into the internal plant tissues more succes-
sfully [9, 20].

The activity of phytohormones produced 
by molds is provided by their interaction with 
specific receptors (allosteric proteins) that 
recognize plant hormones, specifically bind 
with it, forming a hormone-receptor complex. 
This complex transmits signals required to 
run cell appropriate physiological response. 
It is important that the same hormone can 
connect to different receptors, causing under 
different physiological responses. This fact 
explains the reasons of phytohormones mul-
tifunctional action. Phytohormones influence 
on the so-called «competent» cells, and their 

competence is determined by the presence of 
specific receptors [13].

2. Soil fungi-producers of phytotoxic 
substances.
Soil molds are able to synthesize phyto-

toxins depressing growth and plants’ develop-
ment as well as they produce different kinds 
of phytohormones.

A lot of soil microorganisms are charac-
terized by phytotoxic activity. Thus, among 
all the selected soils microorganisms in cher-
nozem soils 11–28% occurs, in sod-podzolic 
soils — 32–38% phytotoxic microorganisms 
[21, 22]. Largely content of phytotoxic mi-
croorganisms depends on agriculture kind. 
In cultivated soils their content is much less 
than in virgin soils. Particularly, strong influ-
ence on phytotoxic microorganism content 
has permanent crops growing and their high 
rotation. In addition, the content of phyto-
toxic microorganisms depends on soil type, 
degree of cultivation, farming practices and 
vegetation characteristics [23, 24].

Despite the fact that ability to produce 
phytotoxic substances was found in many 
types of soil microorganisms, phytotoxic sub-
stances are isolated and characterized only for 
certain types. This is due to the fact the estab-
lishment of the secondary metabolites chemi-
cal structure is quite a challenge. Instability 
and lability of many phytotoxic substances in 
soil further complicates the problem.

In 1970 T. Mirchynk proposed a division 
between toxins, phytotoxins and antibiotics 
undertaken on the basis of concentrations 
within their effect on the object. This ap-
proach has been very effective. On this basis 
active phytotoxins can be compounds in con-
centrations that do not override 100 mkg/ml 
negative effect on plants, without showing 
effects on animals and microorganisms. It be-
longs to phytoxins-antibiotics group when 
phytotoxic and antibiotic effect is expressed 
within the compound concentrations up to 
100 mg/ml. Thus, viktorin is the typical phy-
totoxin because its activity expresses in con-
centration of 0.02 mkg/ml, while it does not 
influence on animals and microorganisms. As 
well, fusaric acid is the typical phytotoxin 
because its phytotoxic activity expresses in 
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concentration of 0.1–5.0 mkg/ml, while an-
tibiotic activity occurs only in concentration 
of 500 mkg/ml. Generally, the majority of soil 
molds toxic compounds can be attributed to 
phytotoxins-antibiotics [21].

Mold phytotoxic substances related to 
the chemical nature of peptides or amino 
acid derivatives were investigated. These 
compounds are formed by phytopathogenic 
molds as usually and characterized by high 
biological activity and specificity for host-
plant. This group includes viktorin (produ-
cer — Helminthosporium sp.), HC-toxin (pro-
ducer — Helminthosporium sp.), alternarin 
(producer — Alternaria sp.), tentoxin (pro-
ducer — Alternaria alternaria), AM-toxin 
(producer — Alternaria mali) and others [1].

Some saprophytic molds from genus As-
pergillus produce malformin, its phytotoxic 
activity is detected in concentrations of 0.1–
0.2 mkg/ml. By its chemical structure mal-
formins are cyclical pentapeptides, consisting 
of cysteine, valine, leucine at different ratios 
[1, 25, 26].

Phytotoxic activity towards to tomatoes, 
potatoes and grapes has some amino acids 
derivatives like lycomarasmine (some species 
of Fusarium are producers) and lycomaras-
mine acid (some species of genus Fusarium, 
Aspergillus, Colletotrichum, Pyrenophora are 
producers) [27, 28].

Some soil molds (mainly phytopathogenic 
fungi) form compounds related to glycopep-
tides and other carbohydrates derivatives. 
This group of substances (producers — 
Helminthosporium sp.) and other phytotoxins 
is characterized by high activity and specifici-
ty for certain plants (producers — Helminthos-
porium maydis, Phomatra cheiphila, Phialo-
phora cinerescens, Verticillium dahliae, some 
species of Cladosporium). All the above-men-
tioned toxins, occurring high activity against 
plants do not act on microorganisms, namely 
they are typical phytotoxins [1, 28].

Pathogenic microorganisms toxins are 
intensively studied due to their role in the 
plants pathogenesis. There is a great interest 
to toxins of soil saprophytic microorganisms. 
But unlike pathogenic microorganisms these 
molds produce phytotoxic compounds which 

are in the same concentrations have nega-
tive effect on the microorganisms. So they are 
phytotoxins-antibiotics.

Patulin is the most studied phytotoxin-
antibiotic (producers — Penicillium and As-
pergillus), citrinin (producers — Penicillium
and Aspergillus), penicilloic acid (producers — 
Penicillium and Aspergillus), rubratoxin (pro-
ducer — Penicillium purpurogenum), alternaric 
acid (producers — Alternaria tenuis and Alternaria tenuis and Alternaria tenuis Alter-
naria solani) and others [1, 25, 26, 28].

Saprophytic microorganisms are also able 
to synthesize typical phytotoxins that don’t 
demonstrate antibiotic activity. Thus, the soil 
molds of Chaetomium and Gliocladium genus 
produce phytotoxic substances with active 
concentration of range 5–10 mkg/ml accord-
ing to a wide range of crops. These are glycoli-
pids and ketones by their chemical structure. 
The action of phytotoxic effects is in violation 
of plant cells penetration mechanism, reduc-
ing cell growth in stretching zone. Besides, 
the profound violation in nuclear cell takes 
place: structural changes of chromosomes oc-
cur, vacuolation of nuclear and their lizis also 
can happen [29].

Aflatoxins are the group of compounds 
similar to dihydrofuran (coumarin). Some 
species of Aspergillus produce them. Aspergillus produce them. Aspergillus Aspergil-
lus flavus is the most active toxin-maker. At 
low concentrations these compounds are tox-
ic to warm-blooded animals, fish, insects and 
microorganisms, thus they can be described 
as toxins-antibiotics [1, 25, 28].

Heterocyclic compounds containing nitro-
gen have a high phytotoxic activity. Among 
them there are picolinic acid, fusaric acid 
(which is a derivative of picolinic acid) and 
viridikatin. Pseudomonas (P. putida) bacte-
ria can be active producer of picolinic acid. 
Different species of Fusarium molds produce 
picolinic and fusaric acids. Phytotoxic effect 
of these compounds is in the range of 1–
10 mkg/ml, cotton and tomato plants are par-
ticularly susceptible to them [1].

From Dendrodochium toxicum individual 
substances called Dendrodochium mold toxin 
I, II, III, IV were isolated. The substances 
demonstrate strong toxic properties and cause 
disease, called Dendrodochiotoxicosis. At the 
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same time the substances were characterized 
by phytotoxic properties (active concentra-
tion of 30 mkg/ml) in relation to seedlings of 
oats, barley, lupine, beans. The most sensitive 
to the toxic actions were cabbage and radi-
shes. The chemical nature of the toxins were 
terpenoids (macrocyclic compounds), rather 
trichothecenes [30].

The complex of highly toxic metabolites 
produced by the mold Stachybotrys alter -
nansis called Stachybotrys-toxin. Considering nansis called Stachybotrys-toxin. Considering nansis
the highly toxic activity toward to animals 
and humans Stachybotrys-toxin demonstrates 
phytotoxic activity, provokes necrosis and 
death of plant tissues, and inhibits germina-
tion of crops. The chemical nature of Stachy-
botrys-toxin belongs to steroids [28].

Carbocyclic terpenes produced by Fusi-
coccum amygdali also have a strong phyto-
toxic effect on tomato plants, peaches and 
almonds.Fusicoccin, allofusicoccin and iso-
fusicoccin are known among them. By their 
chemical structure they are similar, but differ 
by their phytotoxic activity. Thus, the active 
fusicoccin concentration is 2, allofusicoccin — 
20, isofusicoccin 50 mkg/ml [1].

Many species of soil molds (Aspergillus 
niger, niger, niger Penicillium oxalicum, P. citrinum, P. are-
naria, P. luteus, Sclerotinia sclerotiorum) pro-
duce oxalic and citric acids, which phytotoxic 
effects appeared in concentrations of 250–
300 mkg/ml on vetch plant, lupine and peas. 
Dibasic unsaturated fumaric acid was isolated 
from the culture liquid of Rhizopus sp. — al-
mond roots and branches pathogen. Effect 
of pure fumaric acid causes the same symp-
toms. The mold Rhizoctonia solani produces 
phenylacetic and hydroxyphenylacetic acids 
demonstrating phytotoxic effects at doses of 
5–50 mkg/ml to rice, cotton, sugar beet and 
lucerne. Penicillium molds are capable to pro-
duce salicylic and cinnamic acid, which phy-
totoxic activity occurs at the concentration 
within 150–200 mkg/ml, [1, 25–27, 31].

Disclosure of the interaction features be-
tween phytotoxic molds, other units of rhizo-
sphere microbiota and plants has essential 
scientific and practical importance. The toxic 
substances of microbial origin have practi-
cal usage in breeding the new varieties and 

crop hybrids resistable to diseases and ad-
verse environmental factors of creation an 
artificial infectious background. Their usage 
is justified by the fact that phytotoxins are 
able to decompose quickly and not to be 
accumulated in soil and other substrates, 
which is very important for the environment 
safety.

3. The symbiosis between fungi and plants 
(mycorrhiza).
Many of soil fungi are able to engage into 

close symbiotic relationships with plants, 
forming mycorrhiza. According to the lite-
rature sources of last decades mycorrhizal 
symbioses between fungi and plants are wide-
spread and comprehend up to 85% of vascular 
plants on the Earth.

According to modern appreciation mycor-
rhiza is a structural formed mutualistic sym-
biotic association between plant roots and 
fungi where the organisms coexist in mutually 
beneficial relationship.

The development of symbiosis between 
fungi and plants is a complex multistage proc-
ess that involves recognition, signaling and 
interaction between fungi and plants. Mycor-
rhiza formation is mutually beneficial for both 
fungus and plant. However, plants are able to 
grow and develop without mycorrhizal fungi 
while fungal spores are able for only limited 
germination and hyphae growth without 
plants. This demonstrates that plant signals 
perfom the leading role to the symbiosis ini-
tiation. Last years a large number of attention 
was paid to studying signal interaction in 
processes of mycorrhiza forming. In spite of 
this the nature of plant signals of different 
stages is not described yet.

It was shown that some plant flavonoids 
are capable at the low concentrations stimu-
late arbuscular-vesicular mycorrhiza fungi 
growth. Estradiol is the most active among 
the flavonoids that make a stimulating effect 
on mycorrhizal fungi. There is information 
about the role of plant phytohormones, par-
ticularly cytokinins in mycorrhiza forming. 
Despite the results, most researchers believe 
that no flavonoids or plant hormones are the 
key signaling molecules in colonization of 
plant roots by mycorrhizal fungi. Perhaps un-
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known secondary metabolites of plants are 
acting this role [32].

During last years, much researching was 
devoted to studying the molecular processes 
that occur during mycorrhizae formation. 
Interaction between mycorrhizal fungi and 
plants is a complex process, implemented 
through the molecular mechanisms. During 
symbiosis formation and functioning the in-
teraction between partners combining into 
supraorganismal genetic system occurs. Close 
integration between metabolic partners, for-
mation of specialized symbiotic structures 
and reproductive velocity regulation by sym-
biont plant is the result of mentioned system. 
Symbiosis forming is a special development 
strategy evolutionarily related to the general 
morphological programs. It had been organi-
zed during the evolution process together 
with microorganisms [32–34].

Today several types of mycorrhizawere are 
described. Vesicular-arbuscularmycorrhiza is 
the most studied. It is usually formed by ob-
ligate symbiont fungi from class Zygomycetes 
order Glomales, genera Glomus and Sclero-
cystis. At various times the exhibitors of these 
genues were isolated from penitsetum roots 
tissues (Pennisetum pedicellatum Trin.), euca-
lyptus (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.), 
white acacia (Faidherbia albida (Delile) A. 
Chev.), himonobambuku (Chimonobambusa 
quadrangularis (Fenzi) Markino), erehtytesu 
(Erechthites valerianifolia (Walf.) DC.), hin-
hobiloba (Gingobiloba L.), taro (Colocasi for-
mosanum Hayata, Colocasia formosa-num TT 
Chang & T. Chen) and rice (Oryza sativa L.) 
[35, 36].

Arbuscular mycorrhiza is characterized by 
arbusculs and vesiculs in plants’ roots cortical 
cells. Straight hyphae and their swirls mostly 
aseptate can be identified in tissues. Coloniza-
tion is occurred only in rhizoderma and root 
bark parenchyma. Fungi never penetrate into 
the vascular cylinder and meristem region 
[35]. Spores are formed in soil or in roots. In 
soil foliar hyphae are also developed forming 
the «external mycelium» [32].

Ectomycorrhiza is formed by Basidio my-
cetes, Ascomycetes and Zygomycetes fungi 
classes; they cover thick lateral roots with a 

dense mesh (mantle). Hyphae don’t penetrate 
into root cells but there is septate mycelium 
among root cells. The level of chlorophyll is 
usually accrued in such case. Most of gymno-
sperms as usual as angiosperms of Pinaceae, 
Betulaceae, Dipterocarpaceae, Myrtaceae, 
Fagaceae and Rosaceae families form ecto-
mycorrhiza [35].

Arbutoides mycorrhiza is formed by ba-
sidiomycetes, ascomycetes and zygomycetes 
fungi class together with Ericales plants. The 
most typical examples are strawberry tree 
(Arbutus unedo L.) forming mycorrhiza both 
with Arctostaphylos and Pyrola plants. The 
roots are covered with hyphal mantle like 
ectomycorrhiza but differ from it penetrating 
into root cells [36].

Monotropoides mycorrhiza is like arbu-
toides but Monotropaceae plants don’t in-
crease chlorophyll maintenance forming as-
sociation with fumgi. Thus Tricholoma fungi 
form mycorrhiza with Pityopus and Allotropa
plants. Basidiomycete Hydnellum form my-
corrhizal symbiosis in biocenosis containing 
Hemitomes and Monotropsis plants. Mono-
tropoidesmycorrhiza usually formed by Ba-
sidiomycetes, Ascomycetes and Zygomycetes 
fungi [36].

Ericoides mycorrhiza is formed by ba-
sidiomycetes and ascomycetes together with 
Ericales plants order, for example — Hy-
menoscyphus ericae. This type of mycorrhiza 
is characterized by penetrating hyphae into 
root cells and hyphae curls in root hair cells 
[36].

Orquidoides mycorrhiza is distinctive for 
the orchid plants (genera Gastrodia) which 
often suffer from chlorophyll deficiency and 
they are forced to join an association with Ba-
sidiomycetes fungi. Fungi hyphae are braided 
around the orchid plants’ roots inside and 
outside. Hyphae curls are present also in 
stems of plants [32].

Ectomycorrhiza and endomycorrhiza 
formed by Basidiomycetes, Ascomycetes 
and Zygomycetes fungi classes with gymno-
sperms and flowering plants is specific for 
them. Ectomycorrhiza fungi cover with dense 
mesh (mantle) thick lateral roots. Septate 
mycelium is growing among root cells. Ecten-
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domycorrhiza has been less studied. It is 
similar to endomycorrhiza but differ with its 
hyphae presenting inside root cells. Hyphal 
mantle also can be absent. Both ecto- and 
endomycorrhiza lead to rising up chlorophyll 
maintenance in plant leaves [32, 36].

Mycorrhiza formation is mutually benefi-
cial process both for plants and fungi. There-
from fungi get an access to products of plants’ 
photosynthesis, at the same time fungal hy-
phae branch in soil giving the opportunity for 
mycorrhizal plants to rise up the bulk of soil 
available for them. Plants with mycorrhizal 
roots are better adapted to the environment. 
They are more protected from adverse en-
vironmental conditions including drought, 
negative temperature, salinity, soil and air 
pollution [37–40].

4. Endophytic associations of sapro-
phytic soil fungi with plants.
It is well known that some saprophytic 

soil fungi of genus Trichoderma, Fusarium, 
Acremonium make endophytic associations 
with plants’ roots. Herewith inherent specific 
structures are not formed and no signs of dis-
ease are observed [9].

During last years some statement appea-
red that Chaetomium fungi are able to ex-
hibit endofit properties. It has been shown 
that Chaetomium globosum infects tissues of 
tropical cereals and legumes Glinus lotoides, 
Canavalia cathartica and Imperata cylindrica
[42–44]. Using sequences analysis it was es-

tablished that Chaetomium globosum had been 
present among complex of endophytic fungi 
infecting leaf tissues, stems and roots of pink 
periwinkle (Catharanthus roseus) [45].

We revealed that soil saprophytic mold 
Chaetomium cochliodes can form mycorrhiza 
with plants of spring wheat and soybeans. It 
grows rapidly on plants’ roots forming car-
posomes on the root surface and hairs and 
penetrates into rhizoderma cells which can 
be the evidence of endophytic association 
between the mold and plants. It has all the 
hallmarks of mycorrhiza, namely ectendomy-
corrhiza. Chaetomium cochliodes produces 
phytohormonal substance referring to auxins 
and gibberellins by their action and different 
fatty acids. There is arachidonic acid among 
them. It activates systemic immune response 
of plants on the effect of pathogens and ad-
verse environmental factors [46, 47].

Some endophyte fungi are known as pro-
ducers of growth regulating substances and 
can be used as the basic for biological prepara-
tions creation [48]. Such kinds of biological 
preparations have a number of significant ad-
vantages on synthetic growth regulatory sub-
stances. They are cheaper and multifunctional 
in comparison with traditional. Also that 
fungi can produce not only phytohormones 
but another biological active compound such 
as amino acids, fatty acids, vitamins and so 
on which have positive influence on plants 
growth and development.
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Аналіз архівних матеріалів та історич-
них повідомлень вітчизняних і зарубіжних 
дослідників свідчить, що вірусологія як 
наука була започаткована в Україні. Після 
відкриття у 1892 р. Д.Й. Івановським па-
наука була започаткована в Україні. Після 
відкриття у 1892 р. Д.Й. Івановським па-
наука була започаткована в Україні. Після 

тогену тютюну, ним у 1903 р. за підтримки 
професора С.Г. Навашина була захищена 
докторська дисертація в Університеті Свя-
того Володимира (м. Київ). Автор науко-
вої роботи довів, що мозаїку на рослинах 
тютюну зумовлено особливим збудником, 
який пізніше назвуть вірусом. Пройшов 
певний час і «лженаука» вірусологія запо-
лонила світові наукові лабораторії.

У 1962 р. уперше на теренах Радянсько-
го Союзу в Державному університеті іме-
ні Т.Г. Шевченка (м. Київ) була створена 
кафедра вірусології, яку очолила відомий 
вчений професор Н.П. Корнюшенко [1]. 
Пізніше цей навчально-науковий заклад 
започаткував комплементарні взаємовід-
носини в галузі вірусології з науковими та 
освітянськими установами України і світо-

вими спеціалізованими центрами [2–4]. 
Слід зауважити, що керівництво універси-
тету завжди підтримувало наукові напрями 
і учбовий процес вірусологів.

Значний внесок у розвиток вітчизняної 
вірусології зробив член-кореспондент АН 
УРСР, директор Інституту мікробіології і 
вірусології (1960–1971 рр.), завідувач від-
ділу вірусів рослин С.М. Московець.

Важливо, що підтримку вірусологічних 
досліджень в АПК України, організаційну 
наукову та фінансову допомогу надавали в 
різні періоди президенти Аграрної академії 
наук України академіки — О.О. Созінов 
та М.В. Зубець, директори Інституту аг-
роекології і природокористування НААН 
академіки — О.О. Созінов, В.П. Патика, 
О.І. Фурдичко. Необхідно підкреслити 
вагому координацію різнопланових до-
сліджень в галузі вітчизняної вірусології 
президентом НАН України академіком 
Б.Є. Патоном, який багато зробив для її 
розвитку.

Основна мета наведених результатів до-
сліджень у статті — розкриття важливих 

УДК 578:502:582

УБІКВІТАРНІСТЬ, СТРУКТУРА ТА ФУНКЦІЯ ВІРУСІВ 
ЗА РІЗНИХ ЕКОЛОГІЧНИХ УМОВ

А.Л. Бойко

Інститут агроекології і природокористування НААН

Висвітлено результати досліджень вірусологічного різноманіття унікальних пла-
нетарних збудників хвороб, наділених можливістю різнопланових функцій на основі 
взаємодії з біологічними системами на різних рівнях організації життя. Зосереджено 
значну увагу на шкодочинності вірусів різних організмів. Основою статті є результати 
досліджень, які автор разом із своїми учнями та колегами впродовж багатьох років 
виконував на вірусах різних таксономічних груп. Головна увага цих досліджень була 
зосереджена на структурі і функції РНК- та ДНК-умісних вірусів за впливу на них 
радіаційного навантаження, магнітних полів, мікрогравітації, біотичних та абіо-
тичних чинників довкілля біоценозів. Проведено також спеціалізовані досліди на основі 
комплексу вірусних компонентів в умовах in vitro, аналізів ГМО, використання РНК 
ізолятів ВТМ для трансфекції з клітинами ссавців. У різнопланових біотехнологіях 
розроблено та використано методи діагностики і профілактики фітовірусів на росли-
нах полів і лісових масивів. У багаторічних дослідженнях формувались нові наукові ідеї, 
плани поєднання фундаментальних та прикладних робіт у галузі вірусології, екології 
та біотехнології. Статтю присвячено ювілейним датам — створення Інституту аг-
роекології і природокористування НААН та відкриття кафедри вірусології Київського 
національного університету імені Тараса Шевченка, які довгий період працюють в 

тісному «симбіозі» над екологічними проблемами в галузі вірусології.

Ключові слова: віруси, екологія, біотехнологія, біоценоз.
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біологічних властивостей вірусів за різних 
умов їх поширення, шкодочинності, репро-
дукції, використання в біотехнологіях різ-
ного рівня складності.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У роботі були задіяні методики вивчен-
ня властивостей РНК- та ДНК- умісних ві-
русів, виділених із різних видів організмів. 
Деякі збудники хвороб слугували об’єкта-
ми для виконання модельних спеціалізо-
ваних дослідів з проблем впливу на них 
радіаційного навантаження, магнітних по-
лів, геліокосмічних чинників. Первинним 
ланцюгом у роботі були віруси: сільсько-
господарських культур, грипу, бактерій, 
грибів, біологічного різноманіття лісових 
екосистем, гідробіонтів. Для вивчення мо-
лекулярно-біологічних властивостей ві-
русів використовували традиційні та нові 
сучасні методи: зараження тварин, культи-
вування вірусів на курячих ембріонах, рос-
линах, зараження культури клітин, методи 
виділення бактеріофагів, біологічне ти-
трування фітовірусів, використання ІФА, 
ПЛР, секвенування та аналіз нуклеотидної 
(НК) послідовності. Особливе місце в ро-
боті відведено дослідженню патогенів, до 
яких варто віднести просвічувальну транс-
місивну, сканувальну (растрову) електрон-
ну та атомно-силову, а також різного типу 
світлову і люмінесцентну мікроскопію. У 
процесі досліджень вірусів різних таксо-
номічних груп нами створено нові методи 
їх очищення, діагностики і профілактики. 
До цих методів слід віднести спосіб без-
деградаційного дистанційного контролю 
вірусної інфекції в організмі рослин, екс-
прес-метод виявлення патогенів у грибах 
та інших організмах [5–10].

Для більшості патогенів вірусної при-
роди [9–11] було використано метод 
швидкісної седиментації, що надав змогу 
визначити коефіцієнти та константи се-
диментації, провести оцінку чистоти пре-
паратів вірусів, нуклеїнових кислот та 
структурних білків. З огляду на просто-
ту та доступність, у роботі застосовували 
електрофорез у поліакриламідному гелі. 
Також застосовували загальні біотехно-

логічні принципи вирощування рослин в 
умовах in vitro, оцінки стану навколишньо-
го природного середовища, формування 
органічних композицій з антипатогенною 
дією на основі біохімічних фракцій із гри-
бів, бактерій, рослин і природних мінера-
лів. Значну увагу в дослідах було зосеред-
жено на отриманні в експериментальних 
умовах «штучних» штамів вірусів з вико-
ристанням їх для преімунізації (вакцинації 
рослин). Під час виконання різнопланових 
досліджень була проведена оцінка стійкос-
ті сортів, гібридів сільськогосподарських 
культур до вірусів різних таксономічних 
груп [3, 4].

Для побудови та вивчення математич-
них моделей взаємодії патогенів з організ-
мом та їх поведінки в біоценозах викорис-
товували методи: ідентифікації моделей, 
оптимізації, визначення розв’язання лі-
нійних рівнянь. Також враховували, на-
приклад, компоненти екологічних ніш (ру-
шійної сили, властивостей об’єкта, потоки 
енергії, взаємодію чинників) [3, 6].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз результатів науковців, які дослі-
джували властивості вірусів, свідчить, що 
екологічна незбалансованість екологічних 
ніш [5] часто спричиняє катастрофічні епі-
демії. Поряд із тим необхідно наголосити 
на використанні деяких вірусів (рослин, 
ссавців, бактерій, комах) як векторів у до-
слідах, які несуть молекулярно-біологічну 
інформацію на генетичному рівні як у клі-
тин, так і у організмі загалом (табл.).

Так наприклад, ген білка ВТМ у комп-
лексі із рекомбінантною плазмідою агро-
бактерії за перенесення в хромосому рос-
лин томату надають змогу отримати ГМО, 
які є стійкішими до інфекції та продук-
тивнішими рослинами. Проте за нашими 
результатами аналізів 8–12% таких рослин 
у процесі онтогенезу втрачають стійкість 
до інфекції, що спричиняють ізоляти ВТМ. 
Подібна ситуація може виникати за вико-
ристання ретровірусів і бактеріофагів для 
інших організмів. Слід зважати на те, що 
варіанти вірусу грипу [1] за різних еколо-
гічних умов змінюють свою мінливість, про 
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що свідчать результати досліджень співро-
бітників кафедри вірусології на піддослід-
них мишах, перелітних птахах та курячих 
ембріонах (1962–2014 рр.).

Як свідчать результати наших дослідів, 
на основі бактеріофагів існує важлива пер-
спектива формувати біопрепарати проти 

шкодочинних фітопатогенних бактерій на 
цукровому буряку, плодово-ягідних, ово-
чевих культурах в агроценозах України. До 
того ж подібні бактерії та їх фаги ідентифі-
куються в умовах Антарктиди, що дає змо-
гу зробити певні висновки з питань еволю-
ції та циркуляції цих патогенів. Адаптація 

Основні віруси та інші патогени, які вивчались в різнопланових дослідах

Патоген Тип НК Примітка

ВТМ (ізоляти ефіроолійних 
рослин, лісових масивів, 
овочевих, лікарських культур

РНК За нашими результатами досліджень знач-
не поширення серед рослин мають два 
варіанти ВТМ — РТVM 9,5; TVM LE 7.
Проведено аналіз нуклеотидної послідов-
ності секвенованих ділянок

Вірус грипу (мінус) РНК Досліджувався на модельних системах: 
курячих ембріонах, мишах, перелітних 
птахах (1962–2014 рр.)

Рабдовірус коропа (мінус) РНК Вірус уражує рибу в штучних водой-
мах — до 26%

ХВК, УВК РНК та РНК Здатні уражувати картоплю в комплексі 
та завдавати значних збитків

Рабдовіруси: пшениці, картоплі, 
гречки, малини, хмелю, 
соняшнику, грибів

(мінус) РНК Здійснено порівняльну характеристику 
вірусів. Уражують близько 60 видів рос-
лин. 
В окремі періоди вегетації ураження 
досягає 10–60%.

Тосповіруси: соняшнику, томату (мінус) РНК За своїми молекулярно-біологічними 
властивостями є подібними до вірусів 
ссавців. У деякі роки уражує соняш-
ник — до 62%.

ВОМ РНК Ідентифікується на різних видах рослин, 
уражує овочеві культури, березу 
повислу.

Віроїд хмелю Замкнена в 
кільце РНК

Виділено із рослин хмелю

Іларвіруси: хмелю, ліщини, 
плодово-ягідних культур

РНК Часто контамінують рослини латентно. 
Під впливом чинників довкілля індуку-
ють хлоротичну плямистість на листовій 
пластинці

Карлавіруси: хмелю, соняшнику, 
картоплі

РНК Серологічно споріднені віруси. Особливо 
шкодочинні на картоплі, хмелю.

Фаги фітопатогенних бактерій 
(псевдомонаси, ервінії)

ДНК Виділяються із бактерій деяких рослин, 
застосовували в модельних дослідах для 
формування біопрепаратів 
(фаготерапія)

А.Л. БОЙКО
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вірусів до відповідного виду бактерій надає 
можливість на високому рівні проводити 
ідентифікацію з наступною класифікацією 
як фагів, так і відповідних мікроорганіз-
мів. Слід наголосити, що біотехнологічний 
процес на основі фаготерапії потребує від 
АПК, медицини, а також під час виконан-
ня спеціалізованих генетично-інженерних 
робіт, дотримання відповідних умов ціле-
спрямованого «підсилення» взаємодії ві-
русів з бактерією. До цих вимог слід від-
нести та враховувати літичні і лізогенні 
властивості виділених вірусів, використан-
ня фагів з відповідним титром, створення 
відповідних умов зберігання отриманого 
препарату тощо. За результатами дослі-
джень можна стверджувати, що важливою 
умовою успішного проведення фаготерапії 
на сільськогосподарських культурах є під-
бір, напрацювання та використання біохі-
мічних компонентів носіїв із біологічного 
різноманіття рослин для підсилення про-
лонгованої дії фагового препарату. Вста-
новлено, що відповідні бактеріофаги слід 
застосовувати під час дослідів з магнітни-
ми полями, які проводили на базі трьох 
установ Інституту мікробіології і вірусоло-
гії НАН України, кафедри вірусології Ки-
ївського національного університету імені 
Тараса Шевченка та Інституту агроеколо-
гії і природокористування НААН. Уперше 
було встановлено, що хвостові відростки 
бактеріофагів, вірусів з кубічним типом 
симетрії, ВТМ володіють властивостями 
пара-діа-магнетиків. Ці об’єкти зосеред-
жувалися в постійному магнітному полі 
(ПМП) та формували своєрідні агрегати, 
які «збирались» в градієнтах сахарози. Такі 
біоорганічні структури утворюються на 
основі явища комплементарності, яке мож-
на пояснити на різних факторах органічних 
сполук та природних систем. Як виявилось, 
ПМП здатне [3] також стимулювати ріст і 
розвиток різних видів рослин після впливу 
на насіння, живці, коренеплоди малими ве-
личинами магнітної індукції. На прикладі 
деяких паличкоподібних вірусів (ізолятів) 
ВТМ можна визначити відповідний тип 
взаємодії між об’єктом та магнітним полем 
за відомою методикою Фарадея, основою 

якої є зміна індукованого моменту (М) від 
напруги (Н). Саме такі дослідження нада-
ли нам змогу налагодити наукові стосунки 
із спеціалістами з питань магнітобіології, 
які працювали в дослідницьких центрах 
Сан-Франциско, Томська, Києва, Харкова 
та інших вітчизняних і зарубіжних лабо-
раторіях [3].

У 60–70 рр. ХХ ст. в Інституті мікро-
біології і вірусології ім. Д.К. Заболотного 
під керівництвом відомого вченого — чле-
на-кореспондента АН УРСР, професора 
С.М. Московця були започатковані масш-
табні дослідження впливу радіаційного на-
вантаження на віруси рослин. Незважаючи 
на певні колізії, які виникли в цьому на-
уковому напрямі, С.М. Московець зумів 
створити наукову школу з надзвичайно 
важливої, як показав час, екологічної проб-
леми.

Слід наголосити, що, наприклад, вико-
ристання малих доз γ-опромінення карто-
плі, посадкового матеріалу хмелю сприяло 
зниженню репродукції в клітинах рослин 
ХВК, карлавірусу та — значному підвищен-
ню врожайності цих культур в агроценозах 
України. Поряд із тим для опромінення 
біологічних об’єктів нами використову-
вались й інші джерела обробки рослин та 
вірусів різних таксономічних груп. З огля-
ду на доступність γ-опромінення, значне 
використання в наших дослідах відведено 
технологічним процесам отримання ате-
нуйованих штамів вірусів. Як модельна 
система слугував ВТМ ТЕ, який уперше в 
1971 р. був виділений нами та ідентифіко-
ваний на троянді ефіроолійній (АР Крим). 
Цей вірус став об’єктом різнопланових до-
сліджень на кафедрі вірусології Київського 
національного університету імені Тараса 
Шевченка та Інституту агроекології і при-
родокористування НААН. Отримані ізо-
ляти (штами) вірусу («К», «Т», «П») під 
впливом γ-опромінення, як показали до-
слідження, мали неоднаковий коефіцієнт 
седиментації, ТТІ, амінокислотний склад, а 
також вони індукували неоднакові фракції 
в сироватці крові за імунізації ними кролів. 
Встановлено, що РНК ВТМ ТЕ має здат-
ність «лізувати» пухлини клітини ссавців. 
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Цей чинник надає можливість формува-
ти нестандартні біотехнологічні процеси з 
проблем трансфекції.

У дослідах з вірусами значну увагу було 
відведено на локалізацію цих збудників 
хвороб у клітинах рослин, бактеріях та ор-
ганізмі переносників. На рівні вивчення 
ультратонкої будови органел проведено по-
рівняльний аналіз стану цих компонентів 
за умов інфекційного процесу. Нами впер-
ше було доведено (1966–2004 рр.), що не 
всі меристемні клітини у рослин є безвірус-
ними, а вирощування продуктивних сортів, 
клонів, грибів необхідно формувати на по-
чаткових процесах in vitro для отримання 
здорових донорів. Невиконання цих умов, 
як відомо, спричиняло значне поширен-
ня вірусної та віроїдної інфекції на полях 
картоплі, хмелю, плодово-ягідних культур. 
Крім того, значно збільшилось ураження 
різних культур фітоплазмами, які особливо 
поширюються за вирощування рослин у 
монокультурі. На сьогодні аналіз резуль-
татів, отриманих під час вивчення різнома-
ніття лісових екосистем, свідчить, що ліси 
Землі потерпають від негативних чинни-
ків. У складних екологічних ситуаціях цей 
вплив також спостерігається і на території 
України. Останнім часом нами ідентифі-
ковано ВОМ — на березі повислій, іларві-
рус — на ліщині, хмелю, ВТМ — на росли-
нах клену. У різних екологічних регіонах 
сосна на 20–83% є ураженою нематодами, 
що є переносниками неповірусів. У склад-
них умовах таких лісових масивів перебу-
вають гриби та лікарські рослини, які кон-
таміновані вірусами, бактеріями та іншими 
патогенами, і під впливом несприятливих 
чинників довкілля часто спричиняють 
складні патології в уражених біологічних 
об’єктах. Деякі із цих патогенів досліджу-
ються нами з використанням впливу на 
них мікрогравітації [3, 11]. Особливе зна-
чення мають результати, отримані в проце-
сі дослідження локалізації вірусів у ґрунті, 
воді [12]. На їх основі створено комп’ютер-
ну базу даних шкодочинних фітовірусів, 
ідентифікованих у ґрунтах п’яти областей 

України, що надає можливість формувати 
сівозміни з урахуванням цих показників.

Отже, вірусологічні дослідження є важ-
ливим завданням щодо підтримки повно-
цінного життя людей, підвищення про-
дуктивності тварин та рослин, збереження 
біологічного різноманіття [13–17].

Необхідно підкреслити, що детальне 
ознайомлення з постановою загальних збо-
рів Національної академії аграрних наук 
України від 23.03.2017 р., завіреною пре-
зидентом — академіком Я.М. Гадзало та 
віце-президентом –академіком-секретарем 
А.С. Заришняком, переконливо доводить, 
що вірусологічні напрями досліджень зай-
няли одне із провідних місць у подальшому 
виконанні різнопланових завдань в АПК.

ВИСНОВКИ

У розглянутих матеріалах з важливих 
проблем вірусології отримано результати 
поширення та шкодочинності вірусів різ-
них таксономічних груп, їх діагностики, 
ідентифікації та профілактики хвороб, які 
вони індукують. Особливу увагу в роботі 
відведено результатам впливу на віруси фі-
зичних чинників, взаємодії вірусних НК з 
пухлинними клітинами ссавців, локалізації 
вірусів у ґрунтах, розробці біотехнологій 
різного рівня складності. Виконання дослі-
дження надали змогу оцінити сотні сортів, 
гібридів, клонів рослин на ураження їх ві-
русами з різними молекулярно-біологіч-
ними властивостями. Важливі результати 
досліджень підтверджено авторськими сві-
доцтвами, патентами, документацією на 
сорти рослин. У роботі висвітлено біоло-
гічні властивості вірусів, бактерій, грипу та 
патогенів, що уражують організми водних 
систем. Висвітлені матеріали здебільшо-
го базуються на дослідженнях, отриманих 
у «симбіозі» провідних наукових центрів 
країни — Інституту агроекології і приро-
докористування НААН, Інституту мікро-
біології і вірусології ім. Д.К. Заболотного 
НАН України, кафедри вірусології Київ-
ського національного університету імені 
Тараса Шевченка.

А.Л. БОЙКО
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АКТУАЛЬНІ НОМЕНКЛАТУРНІ І ТАКСОНОМІЧНІ ЗМІНИ 
ВИДОВОГО СКЛАДУ ПОЛЬОВИХ БУР’ЯНІВ УКРАЇНИ

Р.І. Бурда

Державна установа «Інститут еволюційної екології НАН України»

Здійснено огляд номенклатурних та таксономічних змін у переліку польових бур’янів 
України, що обумовлено розвитком світової ботаніки. Ця потреба є наслідком номенк-
латурно-таксономічних ревізій, проведених за останнє десятиріччя. З’ясовано, що 
серед 950 видових назв бур’янів, які зазвичай у науковому обігу вважались як прийнятні, 
щонайменше 450 підлягають змінам і стосовно трактування категорій їх номенкла-
турних комбінацій (прийнятні, альтернативні, синонімічні, сумнівні), і у частині 
написань родів, видових епітетів, авторів видів. Близько 50 видових назв визнано 
сумнівними. Перелік прийнятних назв польових бур’янів збагатився і містить понад 
1050 прийнятних номенклатурних комбінацій. Для ілюстрації характеру та суті змін 
і доповнень наведено перелік видових номенклатурних комбінацій польових бур’янів для 

двох родин — Poaceae та Asteraceae.

Ключові слова: покритонасінні, бур’яни, номенклатура, флора, Україна.
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[1–3]. Перед виконавцями постала необ-
хідність чітких визначень понять і термі-
нів, які були б коректними для фахівців з 
агроекології різного спрямування, зокре-
ма стосовно використання наукових назв 
бур’янів. Саме тоді була укладена інформа-
ційно-пошукова база даних «Фітобіота се-
гетальних екосистем України» [4]. Першим 
загальноукраїнським кроком впроваджен-
ня зібраної в ній інформації став довідник 
«Наукові назви польових бур’янів» [5]. У 
ньому упорядковано відому на той час ін-
формацію про повні латинські назви 944 
видів сегетальних бур’янів, які будь-коли 
були зафіксовані на орних землях України. 
Видання мало паперову і електронну вер-
сії, і на дисках довідник був розповсюдже-
ний серед установ науково-промислового 
об’єднання УААН «Агроекологія».

Від того часу кількість видів цієї умов-
ної «господарської» групи судинних рос-
лин в Україні зросла. Синантропна флора, 
як природно-антропогенна сукупність міс-
цевих популяцій видів, є спонтанним, ди-
намічним явищем. Упродовж десятиріччя 
додатково понад півтора десятка нових ви-
дів освоїли регулярно оброблювані землі та 
стали бур’янами. До польових бур’янів від-
несено, крім видів рослин на орних землях, 
також ті, що трапляються на краях полів, 
обабіч польових доріг та на молодих пере-
логах. Це сільськогосподарські угіддя (орні 
землі, багаторічні насадження, сіножаті, 
пасовища, перелоги) та несільськогоспо-
дарські угіддя (господарські шляхи і прого-
ни, полезахисні лісові смуги й інші захисні 
насадження, землі під господарськими бу-
дівлями і присадибними ділянками тощо). 
Взято до уваги також низку місцевих або 
чужорідних видів, які будь-коли вказува-
лись у біотопах аграрного типу, але наразі 
масово не поширились. Через потенційну 
загрозу вони потребують постійної уваги. 
Натомість деякі розповсюджені у минуло-
му бур’яни стали рідкісними, часом згаду-
ються у регіональних переліках рослин, що 
підлягають охороні (Bellevalia speciosa Wo-
ronow ex Grossh., Leopoldia comosa Parl., L.
tenuifolia Heldr., Muscari neglectum Guss. ex 
Ten., Ornithogalum pyrenaicum L., O. umbella-

tum L.), а Gladiolus imbricatus L. занесено до Gladiolus imbricatus L. занесено до Gladiolus imbricatus
Червоної книги України [6].

Перегляд сучасних флористичних зве-
день [7–10] виявив невідворотну потре-
бу внести істотні зміни та доповнення до 
переліку назв польових бур’янів України. 
Крім того, сучасні ретельні таксономічні 
дослідження судинних рослин із залучен-
ням молекулярно-філогенетичних методів 
посприяли вагомим номенклатурним змі-
нам та таксономічним уточненням. Зокре-
ма, змінилось розуміння обсягу таксонів 
(видів, родів, родин, порядків, підкласів), 
що супроводжується рясними номенкла-
турними змінами у складі флори України 
[5, 8–12]. Наприклад, деякі роди, що рані-
ше традиційно належали до складу роди-
ни Scrophulariaceae (Melampyrum, Odonti-
tes, Rhinanthus та ін.), тепер переведені до 
Orobanchaceae, а роди Chaenorhinum, Cym-
balaria, Dodartia, Linaria, Misopates, Vero-
nica та деякі інші розглядаються у складі 
«розширеної» родини Plantaginaceae (incl. 
Veronicaceae). І подібних прикладів можна 
навести багато. Стосовно розуміння обся-
гів, номенклатури та системи родин, поряд-
ків, підкласів та класів квіткових рослин, 
вважаємо за доцільне дотримуватися праг-
матичної класифікаційної схеми (системи), 
запропонованої С.Л. Мосякіним [12] на 
основі критичного аналізу декількох сучас-
них систем рослинного світу. Автор вважав 
за доцільне також долучити до списку дея-
кі номенклатурні комбінації, альтернативні 
або синонімічні щодо прийнятних назв, що 
іноді наводяться в наукових публікаціях.

Після часткової критичної ревізії назв 
за робочою версією номенклатурно-так-
сономічних баз даних The Plant List [13] і 
The International Plant Name Index [14] по-
треба внесення істотних змін та доповнень 
щодо наукових назв польових бур’янів за-
гострилася. На додаток до змін, обумовле-
них систематичними, таксономічними та 
номенклатурними уточненнями (належ-
ності до родів, змін видових епітетів тощо), 
редакційних виправлень потребували по-
милки в написанні видових епітетів (на-
приклад, Ambrosia artemi siifolia,iifolia,ii  замість A. 
artemisifoliaifoliai , Calamagrostis epigejCalamagrostis epigejCalamagrostis epige os, замість 
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C. epigeios) та уточнень щодо авторів таксо-
нів (наприклад, Glaucium cor niculatum (L.) 
Curtis, замість G. corniculatum (L.) Rudolph, 
Erysimum marschallianum Andrz., замість 
E. marschallianum Andrz. ex DC. тощо). Іно-
ді прийнятні видові назви збережено, нато-
мість серед їх колишніх синонімів довелося 
виділити номенклатурні комбінації різних 
категорій, які використовувати недоречно: 
назва незаконна (nom. illeg.) — Digitaria 
linearis (L.) Crép., nom. illeg., назва є орфо-
графічним варіантом (spelling variant) — 
Eragrostis poioides P. Beauv. ex Roem. et Sh-
ult., spelling variant, назва недійсна (nom. 
inval.) — Cardiaca quinquelobata Gilib., nom. 
inval., назва сумнівна (unresolved) — Cardu-
us arabicus Jacq., unresolved тощо.

Серед 944 раніше наведених як усталені 
видові назви [5] прийнятними є близько 
580 номенклатурних комбінацій, а близь-
ко 270 переведено у ранг альтернативних 
назв чи їх синонімів. Номенклатурні змі-
ни стосувалися близько 250 видових назв. 
Це — нові номенклатурні комбінації (близь-
ко 120), прийнятні назви (40), вибрані се-
ред синонімів у колишньому переліку [5] 
або ж нові номенклатурні комбінації, у які 
об’єднано два і більше колишніх видів (44). 
Крім того, вилучено сумнівні назви (46). 
Після усіх цих доповнень і змін кількість 
польових бур’янів зросла і становить по-
над 1035 видів. З огляду на обсяг змін та 
доповнень, автор вважає за доцільне опри-
люднити результати ревізії, сфокусувавши 
увагу наукової спільноти на необхідності 
правомірного використання латинських 
назв польових бур’янів. Для ілюстрації ак-
туальних доповнень та змін, що відбулися, 
наводимо перелік наукових назв польових 
бур’янів двох родин, найчисленніших серед 
польових бур’янів у місцевій флорі — Poa-
ceae та Asteraceae.

У ньому використані такі категорії назв: 
прийнятні, альтернативні, синонімічні, 
сумнівні та помилкові (по суті або за на-
писанням) номенклатурні комбінації.

Формат викладення такий: прийнятні 
видові назви виділено напівжирним шриф-
том; серед них нові, на відміну від раніше 
наведених [5], виділено знаком «!». У круг-

лих дужках подано альтернативні прийнятні 
назви, яким передує знак «=», та синоніми. 
У прямі дужки взято сумнівні, а у фігурні 
— помилкові номенклатурні комбінації.
Зміни та доповнення до переліку наукових 

назв польових бур’янів України

Родина POACEAE Barnhart (=POACEAE Barnhart (=POACEAE GRAMINEAE
Juss.).
!Aegilops lorentii Hochst. (A. biuncialis 
Vis.).
!Aegilops neglecta Req. ex Bertol. (A. ovata 
L.).
Avena persica Steud. (A. ludoviciana Du-
rieu).
!Brachypodium distachyon (L.) P. Beauv. 
(Trachynia distachya (L.) Link, Bromus di-
stachyos L.).
!Bromus diandrus Roth (Anisantha diandra 
(Roth) Tutin, Zerna gussonii (Parl.) Grossh.).
!Bromus hordeaceus L. (B. mollis L.).
Bromus madritensis L. (Bromus madritensis L. (Bromus madritensis Anisantha madriten sis 
(L.) Nevski, Zerna madritensis (L.) Gray).
Bromus sterilis L. (Anisantha sterilis (L.) Ne-Anisantha sterilis (L.) Ne-Anisantha sterilis
vski, Zerna sterilis (L.) Panz.).
Bromus tectorum (L.) Nevski (Anisantha 
tec torum (L.) Nevski, Zerna tectorum (L.) 
Lindm., Z. tectorum Nevski).
!Calamagrostis epigejos (L.) Roth {C. epi-
geios (L.) Roth}.
Cenchrus longispinus (Hack.) Fernald 
[C. incertus Curt., C. pauciflorus auct. non 
Benth., C. tribuloides auct. non L.].
!Dasypyrum villosum (L.) Borbás (D. villo-
sum (L.) P. Candargy, Haynaldia villosa (L.) 
Schur).
Digitaria ischaemum (Schreb.) Muehl. (Pa-
nicum ischaemum Schreb.); {D. linearis (L.) 
Crép., nom. illeg.}.
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (D. aegyp-
tiaca Willd., D. pectiniformis (Henrard) 
Tzvelev, Panicum sanguinale L.); {P. aegyptia-
cum Retz., nom. illeg.}.
Echinochloa colona (L.) Link (Panicum co-
lonum L.).
!Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (!Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (!Echinochloa crus-galli Pani-
cum crus-galli L.); {E. crusgalli (L.) P. Beauv., 
Panicum crusgalli L.}.
Echinochloa frumentacea Link.
Echinochloa oryzoides (Ard.) Fritsch (Echinochloa oryzoides (Ard.) Fritsch (Echinochloa oryzoides E. mac-
rocarpa Vasinger, Panicum orizoides Ard.); 
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{Echinochloa oryzicola (Vasing.) Vasing., nom. 
inval.}.
!Elymus repens (L.) Gould (=Elytrigia re-
pens (L.) Nevski, =Agropyron repens (L.) 
P. Beauv.).
!Eragrostis cilianensis (All.) Vignolo ex Jan-
ch. (E. cilianensis (All.) Janch., E. cilianensis (All.) Janch., E. cilianensis Poa cilianensis 
All.); {P. megastachya Koeler, nom. illeg.}.
Eragrostis minor Host (E. suaveolens A. Be-
cker ex Claus, E. poioides P. Beauv.); {E. poi-
oides P. Beauv. ex Roem. et Shult., spelling 
variant}.
!Hordeum murinum L. subsp. leporinum
(Link) Arcang (H. leporinum Link).
Lolium remotum Schrank {L. linicola Sond. ex L. linicola Sond. ex L. linicol
K. Koch, nom. illeg.}.
Lolium temulentum L. (L. arvense With.).
!Paspalum distichum L. (P. paspaloides
(Michx.) Scribn., P. digitaria Poir., Digitaria 
paspaloies Michx.).
!Pennisetum glaucum (L.) R. Br. (Setaria 
glauca (L.) P. Beauv., Panicum glaucum L.); 
{Setaria lutescens (Weig.) F. T. Hubb., nom. 
illeg., Panicum lutescens Weigel, nom. illeg.}.
Setaria pumila (Poir.) Roem. et Schult.
(Panicum pumilum Poir.).
Родина ASTERACEAE Bercht. et J. Presl
(=COMPOSITAE Giseke).
!Achillea seidlii J. Presl et C. Presl (=A. pan-
nonica Scheele).
Ambrosia artemisiifolia L.{A. artemisiifolia 
Besser, nom. illeg.; А. artemisifolia L.}.
Ambrosia trifida L. (A. aptera DC.)
Anthemis ruthenica M. Bieb. (A. arven-
sis L. var. ruthenica (M. Bieb.) Schmalh.);
[A. neilreichii Ortmann, unresolved]. 
!Calendula arvensis M. Bieb. (C. arvensis
Batt.); [C. arvensis Boiss., unresolved, C. arven -
sis (Vail.) L., unresolved]; {C. arvensis L.}.
[Carduus arabicus Jacq., unresolved]. 
!Carduus defloratus subsp. glaucus (Baumg.) 
Nyman (C. glaucinus Holub, C. glaucus
Baumg.).
Carduus nutans subsp. leiophyllus (Petrovič) 
Stoj. et Stef. (C. thoermeri Weinm., C. attenua-
tus Klokov).
Carduus nutans subsp. platypus (Lange) 
Greuter; [C. kondratjukii Gorl., unresolved].
Carduus pycnocephalus subsp. albidus 
(M. Bieb.) Kazmi (C. albidus M. Bieb.).

!Carduus pycnocephalus subsp. cinereus 
(M. Bieb.) P.H. Davis (C. cinereus M. Bieb.).cinereus M. Bieb.).cinereus
[Carduus crispus L., unresolved]. 
!Centaurea benedicta (L.) L. (Cnicus bene-
dictus L.).
!Centaurea rhenana Boreau subsp. pseudo-
maculosa (Dobrocz.) Dostál (C. pseudomacu-
losa Dobrocz.). 
Cirsium arvense (L.) Scop. (C. incanum
(S. G. Gmel.) Fisch., C. setosum (Willd.) Bess-
er ex M.Bieb., C. incanum (S. G. Gmel.) Fisch. 
ex M. Bieb., C. arvense (L.) Scop. subsp. inca-
num (S. G. Gmel.) Petrak ex Iljin, C. arvense
(L.) Scop. subsp. setosum (Willd.) Iljin, Car-
duus arvensis (L.) Smith, Serratula arvensis L., Serratula arvensis L., Serratula arvensis
S. incana S. G. Gmel., S. setosa Willd.).
!Cirsium decussatum Janka (C. polonicum 
(Petr.) Iljin, C. eriophorum var. polonicum
Petr.).
!Cota altissima (L.) J. Gay (Anthemis altis-
sima L.).
!Cota austriaca (Jacq.) Sch. Bip. (Anthemis 
austriaca Jacq., A. cota Savi ex DC.).
Cota tinctoria (L.) J. Gay (Anthemis tincto-
ria L., A. subtinctoria Dobrocz., A. tinctoria 
subsp. subtinctoria (Dobrocz.) Soò).
!Crepis biennis Lapeyr. (C. biennis L., C. lo-
domiriensis Besser, C. tristis Klokov).
!Crepis foetida L. subsp. rhoeadifolia (M. 
Bieb.) Č
!Crepis foetida 

Č
!Crepis foetida 

elak. (C. rhoeadifolia M. Bieb., Bar-
khausia rhoeadifolia (M. Bieb.) M. Bieb.).
!Crepis sancta (L.) Bornm. (=Pterotheca 
sancta (L.) K. Koch).
!Crepis zacіntha (L.) Loisel. (Zacіntha verr-
ucosa P. Gaertn., Lapsana zacintha L.).
!Cyanus depressus (M. Bieb.) Soják (=Centa-
urea depressa M. Bieb.).
!Cyanus segetum Hill (=Centaurea cyanus L., 
C. segetalis Salisb., C. arvensis Moench).
!Erigeron annuus (L.) Pers. (=Stenactis an-
nua (L.) Ness., Phalacroloma annuum (L.) 
Dumort.); [Erigeron annuus (L.) Desf., un-
resolved, Stenactis annua (L.) Less., unre-
solved].
!Erigeron canadensis L. (=Conyza canaden-
sis (L.) Cronquist). 
!Erigeron strigosus Muhl ex Wild. var. sep-
tentrionalis (Fernald et Wiegand) Fernald
(E. ramosus var. septentrionalis Fernald et 
Wiegand, E. strigosus subsp. septentrionalis
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(Fernald & Wiegand) Wagenitz, E. annuus (L.) 
Pers. subsp. septentrionalis (Fernald et Wie-
gand) Wagenitz, Phalacroloma septentrionale
(Fernald et Wiegand) Tzvelev, Stenactis sep-
tentrionalis (Fernald et Wiegand) Holub); 
[P. annuum (L.) Dumort. subsp. septentrionale 
(Fernald et Wiegand) Adema, unresolved].
!Euthamia graminifolia (L.) Nutt. (=Solidago 
graminifolia (L.) Salisb, Chrysocoma gramini-
folia L.). 
Filago germanica (L.) Huds. (F. vulgaris 
Lam.). 
Galinsoga quadriradiata Ruiz et Pav. (G. ur-
ticifolia Benth., G. ciliata (Raf.) S. F. Blake). 
!Glebionis segetum (L.) Fourr. (Chrysanthe-
mum segetum L., C. segetale Salisb.).
Hedypnois rhagadioloides (L.) F. W. Schmidt 
(H. cretica (L.) Dum.-Cours., Hyoseris hedyp-
nois L.).
!Helianthus hirsutus Raf. (H. strumosus L.).
!Helianthus pauciflorus Nutt. (H. rigidus 
(Cass.) Desf.); {Harpalium rigidus Cass., nom. 
inval.}.
!Helichrysum luteoalbum (L.) Reichenb.
(Gnaphalium luteoalbum L.).
!Heliopsis helianthoides subsp. scabra 
(Dunal) T. R. Fisher (H. scabra Dunal).
!Helminthotheca echioides (L.) Holub 
(Picris echioides L.).
!Hieracium atratum subsp. subnigrescens 
(Norrl.) Zahn (H. subnigrescens (Norrl.) 
Dahlst.).
!Jacobaea vulgaris Gaertn. (=Senecio jaco-
baea L.).
!Lapsana communis subsp. intermedia (M. 
Bieb.) Hayek (L. intermedia M. Bieb., L. aipe-
triensis Vassilcz.). 
Matricaria discoidea DC. (Chamomilla sua-
veolens (Pursh) Rydb.). 
Matricaria matricarioides (Less.) Porter 
(Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt., San-
tolina suaveolens Pursh); {Artemisia matrica-
rioides Less., nom. illeg., Matricaria
suaveolens (Pursh) Buchenau, nom. illeg.}.
Matricaria chamomilla L. (M. recutita L., 
Chamomilla recutita (L.) Rauschert).
!Pilosella erythrochrista (Nägeli et Peter) 
S. Bräut. et Greuter (P. × arvicola (Nägeli et 
Peter) Soják).
!Pilosella piloselloides subsp. bauhinia 
(Schult.) S. Bräut. et Greuter (P. rojowskii 
(Rehmann) Schljakov).

!Pulicaria dysenterica (L.) Gaertn. (Inula 
dysenterica L.); [Pulicaria dysenterica (L.) 
Bernh.].
!Rhaponticum repens (L.) Hidalgo (Acropti-
lon repens (L.) DC., A. picris (Pall. ex Willd.) 
C.A. Mey., A. picris (Pall. ex Willd.) DC., Cen-
taurea repens L., C. picris Pall. ex Willd., C. 
picris Pall., Serratula picris (Pall.) M. Bieb.). 
!Senecio leucanthemifolius subsp. vernalis 
(Waldst. et Kit.) Greuter (S. vernalis Waldst. 
et Kit., S. euxinus Minderova).
!Senecio squalidus L. [S. squalidus M. Bieb., 
unresolved].
Solidago gigantea Aiton (S. serotinoides A. 
Löve et D. Löve, S. gigantea Aiton subsp. 
serotina (Kuntze) McNeill).
!Taraxacum campylodes G. E. Haglund 
(=T. officinale F. H. Wigg.).
!Tragopogon dubéraius éraius é Scop. subsp. maj-
or (Jacq.) Vollm. (T. major Jacq., major Jacq., major T. livescens
Besser, T. campestris Besser).
!Xanthium albinum (Widder) Scholz et 
Sukopp (X. albinum (Widder) Scholz).
!Xanthium orientale subsp. italicum (Mor-
etti) Greuter (X. italicum Moretti).
!Xanthium orientale subsp. riparium (Čelak) 
Greuter (X. riparium Lasch, X. ripicola Ho-
lub).
!Xanthium pungens Wallr. (X. X. X pensylvanicum 
Wallr.).
Xanthium strumarium L. (X. ruX. ruX. r picola upicola u Holub, 
X. albinum (Widder) H.Scholz subsp. ripicola
(Holub) Dostál, X. italicum Moretti subsp. 
riparium Č
(Holub) Dost

Č
(Holub) Dost

elak.).
Xeranthemum annuum L. {X. annum L.}.

Наведені переліки змін видових назв 
у двох родинах покритонасінних рослин 
демонструють істотні номенклатурно-так-
сономічні уточнення, внесені останніми 
роками. Вони потребують пильної уваги 
вчених щодо використання наукових назв 
судинних рослин у публікаціях і під час 
різноманітних диспутів.

Висловлюємо щиру подяку членові-корес-
понденту НАН України, професору Сергію 
Леонідовичу Мосякіну за перегляд рукопису 
статті, слушні поради та корисні заува-
ження під час здійснення критичного ана-
лізу номенклатурного списку сегетальних 
бур’янів.
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Збереження біосфери та її подальше 
існування багато в чому залежить від піз-
нання ролі й механізмів функціонування 
біорізноманіття. Нині відомо, що комахи — 
одна з ключових груп організмів, які визна-
чають складну природу біологічного різно-
маніття і є надійним індикатором стійкості 
екосистем [1, 2].

На переораній території України пере-
важна частка біорізноманіття вимушено 
переродилась в біорізноманіття агроланд-
шафтів, яке представлено, переважно, ко-
махами. З урахуванням потужного антро-
погенного тиску на агроландшафти (55% 
території України становлять орні землі) 
слід очікувати значних змін у стані біоти, 
але в науковій літературі наразі існує дуже 
мало відомостей щодо спроб оцінки кіль-
кісного стану різноманіття агроекосистем. 
Насамперед, це пояснюється складністю 
концептуального підходу до оціночних до-
сліджень. В умовах відсутності кадастрів 
тваринного та рослинного світу, а також 
повноцінної системи біологічного моніто-
рингу, неможливо визначити втрати біо-

тичної складової довкілля, оперуючи кон-
кретними цифрами.

Зауважимо, що екологи й досі не можуть 
дійти згоди щодо нинішнього складу біоріз-
номаніття, проблем існування певних видів. 
Так, Е. Уїлсон (1993) вважає, що неможли-
во визначити точну кількість видів, яким 
загрожує зникнення, але наголошує, що 
дуже значна їх частина [3]. Уперше загаль-
ну кількість видів на Землі та їх фактичні 
темпи зникнення були розраховані у 1992 р. 
за існуючими на той час даними. Було 
обґрунтовано, що на планеті налічується 
3,63 млн видів, а темпи їхнього зникнення 
становлять 3–5 видів у рік [4].

Залежно від результатів наукових та 
державних установ розвинених країн світу, 
які виконували подібні розрахунки, роз-
рив між показниками вимирання стано-
вив 17000–100000 видів у рік, до того ж 
деякі експерти вважають, що темпи ви-
мирання біоти насправді є ще вищими. За 
підрахунками фахівців, за останні 100 ро-
ків ентомологічне різноманіття островів 
Великої Британії зменшилось на 7–20% 
[5]. Ця проблема, зрештою, виникає через 
відсутність належної кількості опублікова-
них наукових даних — біологи визнають, 
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що вони мало знають про більшість живих 
організмів нашої планети [6].

Найпростіший з підходів до розрахун-
ку загального біорізноманіття полягає 
в співвідношенні відомого й невідомого 
числа видів. Таку оцінку було проведено 
для птахів, ссавців та інших добре відомих 
тварин помірного кліматичного поясу з на-
ступною екстраполяцією даних на тропіки. 
За умови, що в тропіках цих видів удвічі 
більше і такий підхід є відповідним для 
всіх класів живих істот, результати дослі-
дження продемонстрували біорізноманіття 
в 3 млн видів. Так, було визнано, що кома-
хи є найчисельнішою групою видів. Якщо 
припустити, що жуки становлять 40% усіх 
видів комах, яких удвічі більше в лісовому 
покриві, ніж під ним, то цей результат буде 
відповідати близько 30 млн видів комах у 
світі [6].

Проаналізувавши всі доступні матеріа-
ли, наукова комісія під егідою ООН дійшла 
висновку, що кількість видів комах на пла-
неті становить 13,6 млн. Цей документ як 
«робочу гіпотезу» не визнає низка дослід-
ників з екології, вважаючи її спекулятив-
ним продуктом «кабінетної біології» [7].

Отже, за всіма науковими оцінками 
комахи становлять більшу частину біоти 
планети [3].

Більшість комах розмножуються стате-
вим шляхом, хоча деякі комахи, наприклад 
попелиці, можуть мати безстатеве роз-
множення. Усі комахи відкладають яйця. 
Клас комах налічує близько 32 рядів, але 
тільки чотири з них — домінуючі. До них 
відносяться: 1) жорсткокрилі (Coleopte-
ra) — 370000 відомих видів, або 40% усіх 
комах і 10% усіх тварин; 2) лускокрилі 
(Lepidoptera) — понад 130000; 3) двокрилі 
(Diptera) — 120000; і 4) перетинчастокрилі 
(Hymenoptera) — за різними оцінками налі-
чується 15000–25000 відомих видів [8]. Усі 
ці чотири ряди становлять понад 80% усіх 
відомих видів комах, інші 28 рядів — тіль-
ки близько 20%.

У 1997 р., уперше за увесь час ентомо-
логічних досліджень у Північній Америці, 
було опубліковано повний перелік відомих 
науці видів комах континенту. Усього було 

каталогізовано 95694 видів, виявлених до 
кінця 1994 р. До цього різноманіття ввій-
шло близько 25,3% видів Coleoptera, 12,2 — 
Lepidoptera, 20,7 — Diptera і 21,3% — Hy-
menoptera, що у підсумку становить 79,5% 
відомих видів комах. На всі інші ряди при-
падає 20,5% видів. Проаналізувавши дані 
цього каталогу, науковці дійшли висновку, 
що кількість нових видів комах, яких фа-
хівці відкривали щорічно, експоненційно 
знижувалася впродовж останніх двох де-
сятиліть [9]. Так, у 1970 р. налічувалося 
близько 88600 відкритих видів, а у наступ-
ні 20 років численні дослідження ентомо-
логів у Північній Америці засвідчили про 
близько 7100 нових видів [10]. Різке зни-
ження темпів відкриття можна пояснити 
або вимиранням фауни, або тим, що фауна 
Північної Америки вже добре вивчена. Ен-
томологічний каталог також свідчить, що 
у Північній Америці, починаючи з 1970 р., 
було описано 673 види метеликів із близь-
ко 11000 відомих видів. Із усіх численних 
рядів комах лускокрилі завжди були най-
більш вивченими, тому нових видів серед 
них виявляли менше порівняно з іншими 
комахами [11, 12].

Екологи вже давно визнали метеликів 
як оптимальну групу комах, своєрідним 
«індикатором» для дослідження структури 
загального біологічного різноманіття, адже 
вони вирізняються розмірами і яскравим 
забарвленням. Тому саме цю групу комах 
одну із перших ретельно було досліджено 
й каталогізовано. Слід зауважити, що біль-
шість видів було виявлено ще наприкінці 
вікторіанської епохи, але навіть за консер-
вативними оцінками прийнято вважати, 
що досі описано лише 90% світової фауни 
метеликів [13–15]. Використання подібного 
індикатора дає змогу оцінити рівень гло-
бального біорізноманіття на основі знання 
співвідношення частки видів метеликів се-
ред усіх інших комах, а також частки видів 
комах у глобальній чисельності видів. На 
сьогодні світова фауна метеликів налічує 
за різними оцінками 14750–17500 видів. 
Своєю чергою ці розрахунки свідчать про 
показник 3627695 видів серед загального 
біологічного різноманіття планети [16, 12].

КОНЦЕПТУАЛЬНІ ПІДХОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ  ЕНТОМОЛОГІЧНОГО РІЗНОМАНІТТЯ АГРОЦЕНОЗІВ 
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У наукових колах досі існує проблема 
щодо розуміння екологічної ролі біорізно-
маніття — відсутня повна згода в питанні 
його значення для стійкості екосистеми та 
її функціонування [17, 18]. Крім того, біль-
шість екологічних досліджень екологічної 
ролі біорізноманіття мають теоретичний 
характер або є результатами польових до-
сліджень, завданням яких було вивчення 
інших екологічних проблем [19].

На думку науковців, комахи доміну-
ють у земних і прісноводних екосисте-
мах, а отже, забезпечують значну частину 
біотичного кругообігу речовини, енергії 
та інформації в біосфері, що обумовлює 
підтримання екологічної рівноваги [20]. 
Лише 1% видів комах людство відносить 
до шкідників і з початку ХХ ст. веде з ними 
нищівну «хімічну» боротьбу [21].

На сьогодні визначено близько 750 тис. 
видів комах, але, як вважають ентомологи, 
в природі їх існує близько 1,5 млн [15]. Як 
відомо, світова фауна налічує понад 1,5 млн 
видів, що у 5 разів більше, ніж рослин; 75% 
загальної кількості видів тварин станов-
лять комахи [22].

Комахи освоїли основні сфери планети 
і беруть участь в різноманітних природних 
процесах. Природні екосистеми не можуть 
повноцінно функціонувати без комах та 
інших членистоногих, тому рівень їх різ-
номаніття слугує надійним показником 
екологічного стану екосистем. Високе різ-
номаніття комах забезпечує потенційну 
можливість і надійність на ранніх стаді-
ях виявляти незначні, але важливі зміни 
екологічного стану природних систем. 
Незважаючи на значний досвід розвитку 
ентомології, навіть на сьогодні біорізно-
маніття комах вивчено недостатньо. Енто-
мологічною спільнотою деяких європей-
ських країн (зокрема у Великій Британії) 
досліджено понад 93% із прогнозованих 24 
тис. видів комах. Проте у більшості тропіч-
них країн, рівень знань щодо чисельності 
видів комах є значно низьким — визна-
чено не більше 10% від існуючих видів 
[22–24].

Стосовно України, то на її території 
комплексна каталогізація зовсім не прово-

дилася, оскільки для цього потрібно істот-
не та довгострокове фінансування.

Мета роботи — концептуальне вирішен-
ня питань щодо проведення оціночних до-
сліджень стану різноманіття ентомофауни 
агроценозів України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в агроланд-
шафтах Лісостепу України впродовж 2001–
2010 рр. у рамках НТП «Агроекологія» в 
Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН та НУБіП України.

Використовували аналітично-синтетич-
ні, еколого-статистичні та експерименталь-
ні методи, апробовані та рекомендовані 
для польових та лабораторних досліджень 
в ентомології, захисті рослин та екології 
[25, 26].

Збір ентомофауни здійснювали загаль-
ноприйнятими методами один раз на 7–
10 днів на стаціонарних ділянках [26]. Так-
сономічну приналежність біологічних збо-
рів визначали фахівці Інституту зоології 
ім. І.І. Шмальгаузена НАН України [27].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Константні та домінантні види агроце-
нозів відносять до «шкідливих організмів», 
від чисельності яких залежить рівень втрат 
врожаю. Тому за радянських часів ці види 
комах було ретельно досліджено, система-
тизовано та описано в численній науковій 
літературі [21, 28].

Ми запропонували здійснювати оцінку 
стану різноманіття ентомофауни агроцено-
зів за допомогою індикаторної групи видів, 
які домінували в посівах та насадженнях 
сільськогосподарських культур у першій 
половині ХХ ст. За ретельних аналітичних 
досліджень наукової літератури відповід-
ного періоду нами було укладено перелік 
константних та домінантних видів-шкід-
ників основних сільськогосподарських 
культур Лісостепу України. Систематиза-
цію відомих видів комах проводили за їх 
життєвими формами.

Життєва форма — це історично сформо-
ваний комплекс біологічних, фізіологічних 
і морфологічних властивостей організму, 
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що обумовлює певну реакцію на вплив 
середовища [28, 29]. Оскільки потреби 
різних видів комах щодо умов довкілля 
мають свої особливості, а займані ними 
екологічні ніші є доволі відмінними, серед 
комах спостерігається і значне різнома-
ніття життєвих форм. Згідно з існуючою 
класифікацією, за життєвими формами 
комах поділяють на геофілів — геобіонти і 
герпетобіонти, та фітофілів — хортобіонти 
і дендробіонти.

Геобіонти — організми, що існують в 
ґрунті та підґрунті постійно або певний 
проміжок життєвого циклу.

Герпетобіонти — організми поверхневої 
частини ґрунту.

Хортобіонти — організми товщі трав’я-
нистого покриву, який утворено злаками.

Дендробіонти — організми деревних та 
чагарникових насаджень.

Для різних життєвих форм комах роз-
роблено відповідні специфічні методи об-
ліку їх чисельності, використання яких за 
фауністичних досліджень дає змогу отри-
мати репрезентативні вибірки. Багаторіч-
ні фауністичні дослідження різних стацій 
агроландшафтів Лісостепу, виконані нами 
в рамках дисертаційних робіт аспірантів, 
надали можливість встановити наявність 
або відсутність тих чи інших видів у енто-
мологічних зборах та порівняти отримані 
результати видового різноманіття з літе-
ратурними даними (табл.).

Порівняння результатів фауністичних 
та аналітичних досліджень комах, що засе-

ляють агроландшафти Лісостепу, свідчить 
про зміни екологічної струкури ентомо-
комплексу — зменшення кількості рядів 
ентомофауни життєвих форм (од.): гер-
петобіонтів — з 6 до 4, геобіонтів — з 5 до 
4, і дендробіонтів — з 13 до 12. Кількість 
рядів комах-хортобіонтів залишається не-
змінною — 7 од.

Як видно з наведених даних, життєва 
форма геобіонтів у агроландшафтах Лі-
состепу за аналітичними дослідженнями 
налічує 107 домінантних та константних 
видів, що становить 6,7% від усієї ентомо-
фауни. Фауністичні дослідження свідчать, 
що наявне біорізноманіття геобіонтів збід-
ніло на 44,9%.

Видова рясність ентомофауни герпе-
тобіонтів за результатами аналітичних до-
сліджень сягала 470 видів. Фауністичні 
дослідження засвідчили про істотне змен-
шення частки угруповання (з 29,3 до 17,2% 
від усієї ентомофауни) та катастрофічне 
збіднення видового різноманіття герпето-
біонтів — на 71,5%. Унаслідок зменшення 
різноманіття геофілів, частка фітофілів 
зросла: з 10,8 до 13,7% — у хортобіонтів та з 
53,2 до 61,5% — у дендробіонтів, але видова 
рясність життєвих форм зменшилась — на 
38,2 та 43,8% відповідно. У середньому по-
казник видового ентомологічного різнома-
ніття агроландшафтів України, за нашими 
оціночними даними, збіднів на 49,6% — з 
1604 до 780 видів.

Так, зменшення рівня біорізноманіття 
переважно відбулося серед комах-геофілів 

Порівняння результатів аналітичних та фауністичних досліджень видового різноманіття 
ентомофауни агроландшафтів Лісостепу

Життєва форма

Видове біорізноманіття 
ентомофауни 

за аналітичними 
дослідженнями, од.

%

Видове біорізноманіття 
ентомофауни 

за фауністичними 
дослідженнями, од.

% Рівень 
збіднення, %

Геобіонти 107 6,7 59 7,6 44,9

Герпетобіонти 470 29,3 134 17,2 71,5

Хортобіонти 173 10,8 107 13,7 38,2

Дендробіонти 854 53,2 480 61,5 43,8

Всього 1604 100 780 100 М* = 49,6

Примітка: *М — середнє значення.
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(геобіонтів та герпетобіонтів), що свідчить 
про значні екологічні порушення педосфе-
ри Лісостепу.

За результатами наших досліджень не 
можна однозначно стверджувати, що види, 
яких не було виявлено впродовж багато-
річних фауністичних описів, зникли. Але 
вони свідчать, що 50% видів комах агро-
ландшафтів Лісостепу, які в минулому 
мали статус константних і домінантних, 
унаслідок дії несприятливих екологічних 
чинників стали малочисельними, що є пер-
шим кроком до їх фактичного зникнення.

Отже, під впливом змін клімату та ан-
тропогенного навантаження на довкілля 
в ентомофауні агроландшафтів Лісостепу 
відбуваються істотні зміни. На тлі пере-
будови таксономічної структури ентомо-
комплексу помітно зменшилося його видо-
ве різноманіття, що є сигналом до пошуку 
шляхів біоценотичної меліорації агроланд-
шафтів для збереження біорізноманіття.

ВИСНОВКИ

Оцінка стану ентомофауни агроланд-
шафтів можлива на прикладі репрезента-
тивної вибірки комах, яка представлена 
константними та домінантними видами, 
внесеними в ентомологічні реєстри, що 
були створені у минулому столітті. Для 
оптимального узагальнення вибірок до-

цільно відому ентомофауну згрупувати за 
основними життєвими формами (геофіли 
та фітофіли), кожна з яких потребує відпо-
відних методів обліку їх чисельності. По-
рівняння результатів аналітичних та фа-
уністичних досліджень дає змогу оцінити 
реальний стан видового ентомологічного 
різноманіття агроландшафтів.

На підставі багаторічних фауністичних 
досліджень доведено збіднення видового ен-
томологічного різноманіття геобіонтів — на 
44,9% та герпетобіонтів на 71,5%. Унаслідок 
зменшення різноманіття геофілів нині част-
ка фітофілів зросла (%): у хортобіонтів — 
з 10,8 до 13,7, у дендробіонтів — з 53,2 до 
61,5. Натомість, видове біорізноманіття 
зменшилось на 38,2 та 43,8% відповідно.

У середньому показник видового ен-
томологічного біорізноманіття агроланд-
шафтів Лісостепу України збіднів на 49,6%. 
Зменшення рівня біорізноманіття відбуло-
ся, переважно, через збіднення чисельності 
комах-геофілів (геобіонтів та герпетобі-
онтів), що свідчить про значні екологіч-
ні порушення педосфери. Отримані дані 
свідчать, що близько 50% видів комах, які 
в минулому мали статус константних і до-
мінантних в агроландшафтах, унаслідок 
дії несприятливих екологічних чинників 
стали малочисельними, що загрожує фак-
тичним їх зникненням.
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рилась географія вирощування ячменю 
озимого. На сьогодні його вирощують не 
лише у традиційних екологічних умовах — 
Південному Степу, а й у всіх без винятку 
зонах України (рис. 1). Так, у Поліссі та 
Карпатському регіоні площі ячменю ози-
мого становлять 56,4 тис. га, Лісостепі — 
136,7 тис. га. Тому створення сортів яч-
меню озимого, адаптованих до «нових» 
екологічних умов, є нагальним завданням 
вітчизняної селекційної науки.

Конкурентний комерційний сорт сього-
дення повинен характеризуватись як висо-
ким генетичним потенціалом продуктив-
ності, так і здатністю реалізовувати його у 
конкретних екологічних умовах. Важливим 
аспектом адаптивності сорту є його здат-
ність меншою мірою знижувати рівень вро-
жайності за дії несприятливих абіотичних 
і біотичних чинників, що забезпечується 
генетичною стійкістю (толерантністю) та 
загальним гомеостазом організму. Остан-
ній зумовлено взаємодією генетичних і 
епігенетичних систем на різних рівнях ре-
гуляції життєдіяльності рослин у відповідь 

на подразники навколишнього природного 
середовища.

На практиці доведено, що агроеколо-
гічні умови селекційної роботи значною 
мірою впливають на формування ознак і 
властивостей майбутнього сорту [1–3]. У 
селекційному матеріалі це відбувається 
внаслідок генетичної рекомбінації, «за-
кріплення» у генотипі відповідних але-
лей та елімінації непристосованих особин 
за постійно діючого природного добору 
[4, 5]. Напрям дії останнього зумовлено 
характерним для цих певних екологічних 
умов тиском на рослинний організм абіо-
тичних та біотичних чинників [6, 7]. Се-
лекційний процес і власне добір, як одна 
з його основних складових, діють у пев-
ному навколишньому природному середо-
вищі і тому «накладаються» на природній 
добір.

Мета досліджень — розробка теоретич-
них основ селекції та створення сортів яч-
меню озимого з підвищеним продуктивним 
і адаптивним потенціалом для умов Лісо-
степу України.

ЕКОЛОГО-ГЕНЕТИЧНІ АСПЕКТИ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО

Рис. 1. Площі посіву ячменю озимого в розрізі областей України, середнє за 2013/2014–
2015/2016 рр., тис. га (дані Держстат України (http://www.ukrstat.gov.ua); не відображено площі 
в АР Крим (під урожай 2013 р. площа становила 116,3 тис га)
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Експериментальні дослідження прово-
дили в Миронівському інституті пшениці 
імені В.М. Ремесла НААН (МІП ім. В.М. Ре-
месла) відповідно до загальноприйнятих 
методик [8–11]. Об’єкт дослідження — 
зразки світового генофонду, селекційний 
матеріал різних ланок та сорти ячменю 
озимого.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Зауважимо, що МІП ім. В.М. Ремесла 
проводить ґрунтовну селекційну роботу 
з ячменем озимим у Лісостепі України з 
1971 р. На основі багаторічних експери-
ментальних досліджень визначено низку 
абіотичних та біотичних чинників, які іс-
тотно впливають на ріст і розвиток рос-
лин ячменю озимого в умовах Лісостепу 
України [12–16]. В узагальненому схема-
тичному вигляді основні агроекологічні 
чинники реалізації продуктивного потен-
ціалу генотипу сорту ячменю озимого, на 
які спрямовано увагу дослідження, наведе-
но на рисунку 2.

Однією з властивостей живих організ-
мів, у т.ч. й рослинних, є їх здатність при-
стосовуватися до мінливих умов довкілля. 

У процесі адаптації змінюються біохімічні 
процеси та функціональні властивості як 
клітин, так і організму загалом. На думку 
А.А. Жученка [17], проблема адаптації за-
вжди була ключовою концепцією в біології 
і займала центральне місце в сільському 
господарстві.

Безумовно, що ключовим аспектом 
успіху селекційної роботи з поліпшення 
створюваних сортів за вище наведеними 
напрямами є необхідна кількість гене-
тичних джерел з відповідними ознаками 
і властивостями. У цьому напрямі працює 
МІП ім. В.М. Ремесла як співвиконавець 
Національного центру генетичних ресур-
сів рослин України у реалізації державної 
програми щодо формування генетичного 
банку ячменю в Україні. Щороку за про-
дуктивністю, стабільністю та стійкістю до 
абіотичних та біотичних чинників дослі-
джується 300–500 колекційних зразків, з 
яких найцінніші за комплексом або окре-
мими ознаками паспортизуються і попо-
внюють колекцію МІП ім. В.М. Ремесла. 
Станом на 2017 р. сформовано колекцію 
для селекції ячменю озимого у Лісостепі 
України, що налічує 568 зразків різного 
екологічного походження (рис. 3).

РЕАЛІЗАЦІЯ ГЕНЕТИЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ ПРОДУКТИВНОСТІ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО 
У ЛІСОСТЕПІ УКРАЇНИ

Абіотичні

•  Зимостійкість 
•  Морозостійкість
•  Витривалість до льодової 

кірки
•  Посухостійкість
•  Жаростійкість
•  Стійкість до вилягання

Біотичні

Стійкість до:
Blumeria graminis (DC.) 
Golovin ex Speer f. sp.
Hordei Em. Marchal,
Pyrenophora teres Drechs.,
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem.,
Pyrenophora graminea Ito & Kurib.
Puccinia hordei Otth.

Агротехнічні

•  Терміни сівби
•  Норма висіву
•  Удобрення
•  Захист посівів

Рис. 2. Основні агроекологічні чинники реалізації генетичного потенціалу продуктивності 
ячменю озимого у Лісостепі України
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Екологічна цілеспрямованість селекції 
передбачає генетико-фізіологічне обґрун-
тування моделі пластичного сорту з ураху-
ванням основних обмежувальних чинників 
регіону, для якого створюється сорт.

На основі адаптованих сортів, селекцій-
них ліній та завдяки залученню виділених 
зі світового різноманіття генетичних дже-
рел селекційно цінних ознак щороку в уста-
нові створюється новий вихідний матеріал 
у кількості 100–200 гібридних комбінацій. 
Загальна кількість матеріалу, опрацьовано-
го у різних ланках селекційного процесу, 
становить близько 10–12 тис. номерів.

З огляду на викладене, дослідження з 
ячменем озимим у МІП ім. В.М. Ремесла 
спрямовано на підвищення продуктивно-
го і адаптивного потенціалу від розробки 
моделі сорту до відпрацювання елементів 
технології його вирощування, з урахуван-
ням системного підходу, що передбачає 
такі основні аспекти:
• розробку моделі сорту та програми 

селекції з урахуванням: напряму викорис-
тання сорту; абіотичних і біотичних еколо-
гічних чинників; технології вирощування;
• інтродукцію колекційних зразків різ-

ного походження та первинну оцінку за 
основними цінними господарськими по-
казниками; демаркацію і добір для подаль-
шої роботи зразків з урожайністю, вищою 

за середню у досліді, виняток — форми з 
«дефіцитними» ознаками;
• системну оцінку зразків генофонду за 

врожайністю, адаптивністю, елементами 
структури врожаю, якістю зерна, стійкіс-
тю до комплексу абіотичних та біотичних 
чинників;
• добір батьківських компонентів схре-

щування серед високопродуктивних ге-
нотипів різного еколого-географічного 
походження за взаємодоповнювальними 
елементами структури, параметрами адап-
тивності та стійкістю до абіотичних і біо-
тичних чинників;
• створення вихідного матеріалу: сис-

темні схрещування (топкроси та діалельні); 
багатокомпонентні схрещування (ступінчас-
ті, бекроси тощо); розширення генетичного 
різноманіття (залучення у гібридизацію еко-
логічно віддалених форм, їх різновидностей, 
типів розвитку, поєднання рекомбінаційної 
та мутаційної мінливості шляхом обробки 
гібридів F1-F2 мутагенами);
• диференційований підхід до методів 

добору в гібридних поколіннях залежно 
від комбінації схрещування: Педігрі, SSD 
(одна насінина в потомстві), масових по-
пуляцій; критерії добору — максимальний 
бал перезимівлі, синхронний розвиток сте-
бел, озерненість колоса, крупність зерна, 
стійкість до вилягання і хвороб;

Рис. 3. Склад колекції ячменю озимого МІП ім. В.М. Ремесла НААН за країнами походження, 
кількість зразків, од.

ЕКОЛОГО-ГЕНЕТИЧНІ АСПЕКТИ СЕЛЕКЦІЇ ЯЧМЕНЮ ОЗИМОГО
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• добір стабільних форм у селекцій-
ному розсаднику та попередню оцінку 
селекційних ліній у контрольному роз-
саднику за цінними господарськими ознака-
ми — врожайністю, крупністю та якісними 
показниками зерна, зимостійкістю, моро-
зостійкістю, посухостійкістю, стійкістю до 
вилягання та основних хвороб;
• системну оцінку селекційних ліній 

у конкурентному сортовипробуванні за 
врожайністю, якістю зерна, параметрами 
адаптивності, яровизаційною та фотопері-
одичною чутливістю, зимостійкістю, моро-
зостійкістю, посухо- і жаростійкістю, стій-
кістю до вилягання, до борошнистої роси, 
плямистості листя і карликової іржі на при-
родному і провокаційному фонах; застосу-
вання різних термінів сівби для поглибленої 
оцінки реакції генотипу на мінливість умов 
навколишнього природного середовища і 
виділення стабільних за врожайністю ліній; 
з другого року конкурентного сортовипро-
бування — оцінку виділених ліній у еко-
логічному сортовипробуванні; одночасно з 
передачею сорту на державне сортовипро-
бування — агротехнічні дослідження для 

визначення оптимальних параметрів еле-
ментів технології вирощування (терміни 
сівби, норми висіву, рівень мінерального 
живлення, система захисту тощо);
• створення на основі всебічного випро-

бування зразків генофонду селекційних 
ліній і сортів, інформаційної бази даних з 
максимальною кількістю характеристик за 
біологічними, цінними господарськими та 
селекційними ознаками і властивостями, 
параметрами пластичності і стабільності, 
стійкістю до абіотичних та біотичних чин-
ників. Це дає змогу під час внесення сор-
ту до Держреєстру сортів України надати 
максимальну кількість інформації щодо 
його біологічних особливостей, екологіч-
них та агротехнічних вимог стосовно умов 
вирощування.

Результатом реалізації наведених поло-
жень є виведення і передача до Державно-
го сортовипробування України впродовж 
2012–2016 рр. семи сортів ячменю озимого, 
які переважають Національний стандарт 
Жерар за врожайністю у поєднанні з низ-
кою інших цінних господарських ознак 
(табл.).

Характеристика нових сортів ячменю озимого у сортовипробуваннях МІП ім. В.М. Ремесла, 
середнє за 2012–2016 рр.*
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2012–2014 рр.

Жерар — St 4,85 – 48,6 105 9 6 5 7 8 6 6

МІП Оскар 5,50 0,65 49,8 106 9 6 7 8 8 6 7

МІП Ясон 5,49 0,64 47,4 96 9 7 6 8 7 6 6

МІП Гладіатор 5,37 0,52 47,5 106 9 8 6 8 8 6 6

2013–2015 рр.

Жерар — St 5,00 – 45,6 96 9 4 4 7 7 6 6

МІП ЛІДЕР 5,57 0,57 46,2 100 9 8 6 8 8 7 7

МІП Дарій 5,57 0,57 45,1 96 9 6 6 8 8 6 6

МІП Корсар 5,50 0,50 45,8 97 9 6 6 8 8 6 6
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ВИСНОВКИ

На основі багаторічних детальних дослі-
джень ячменю озимого у Лісостепі України 
отримано такі результати:
• Обґрунтовано основні еколого-гене-

тичні аспекти селекції ячменю озимого в 
умовах Лісостепу України.
• Впроваджено у практичну селекцію 

системний підхід оцінки та добору гено-
типів за продуктивністю та стійкістю (то-

лерантністю) до абіотичних та біотичних 
чинників.
• Сформовано колекцію ячменю озимо-

го, що налічує 568 зразків різного еколого-
географічного походження.
• Створено якісно новий генетичний ма-

теріал в усіх ланках селекційного процесу.
• Виведено сім сортів ячменю озимого: 

МІП Гладіатор, МІП Ясон, МІП Оскар, 
МІП Корсар, МІП Дарій, МІП ЛІДЕР, 
МІП Статус.
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2014–2016 рр.

Жерар — St 5,61 – 45,3 108 9 4 4 7 8 6 6

МІП Статус 6,34 0,73 44,7 109 9 7 7 8 8 6 6

Примітка: * НІР05 за врожайністю: 2012–2014 рр. та 2013–2015 рр. — 0,31 т/га; 2014–2016 рр. — 
0,34 т/га.
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Сучасні агроекосистеми є джерелом 
поширення патогенних і умовно-патоген-
них антибіотикорезистентних мікроор-
ганізмів, що зумовлено інтенсифікацією 
використання антибактеріальних препа-
ратів у сільському господарстві, зокрема 
тваринництві. Встановлено, що драйве-
рами резистентності мікроорганізмів у 
агроекосистемах можуть бути не тільки 
антибіотики, але й біоциди, важкі мета-
ли, гени [1, 2]. Перманентне використання 
антибіотиків у невисоких концентраціях 
для відповідної профілактики призводить 
до формування антибіотикорезистентності 
мікроорганізмів, подальше поширення якої 
відбувається шляхом горизонтального або 
вертикального переносу гена антибіотико-
резистентності.

Антибіотикорезистентність основних 
збудників інфекційних захворювань є од-
нією з найбільших проблем сучасної ме-
дицини, енвайронментальної мікробіології 
та екології. Швидкість, з якою формується 
і розповсюджується стійкість мікроорга-
нізмів до антибактеріальних препаратів, є 
значно високою. Згідно з даними Всесвіт-
ньої організації охорони здоров’я, швидке 
підвищення стійкості мікроорганізмів до 
антибіотиків загрожує здоров’ю людства 

загалом. Для розв’язання цієї проблеми 
необхідно створювати методи контролю 
розповсюдження резистентності мікроор-
ганізмів до препаратів, що вже існують і 
використовуються [3, 4]. Нині в Україні не 
існує актуальних об’єктивних систематизо-
ваних даних щодо стану антибіотикорезис-
тентності мікроорганізмів. Резистентність 
мікроорганізмів до антибіотиків може бути 
природною і набутою. Природна стійкість 
є постійною видовою ознакою мікрорга-
нізмів, вона відома, легко прогнозується 
і впродовж певного часу залишається без 
змін. Натомість резистентність мікроор-
ганізмів є значною проблемою, і прогно-
зувати її доволі складно. Основною осо-
бливістю набутої резистентності є її зміна 
впродовж певного періоду. Виникнення 
набутої стійкості може відбуватися двома 
шляхами: мутації у власних генах мікро-
організмів та отримання іззовні генетично-
го матеріалу, що зумовлює резистентність 
[5–7].

Проблема антибіотикорезистентності 
є різнобічною і складною для розв’язання. 
Чинники виникнення і швидкого розпо-
всюдження резистентності мікроорганізмів 
на сьогодні не є всебічно визначеними. Ан-
тибіотикорезистентні організми виявляють 
у воді, ґрунті, звідки вони мігрують трофіч-
ними ланцюгами і потрапляють в організм 
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теплокровних тварин та людини. Відомо 
також про існування зворотних векторів 
поширення антибіотикорезистентності. За-
стосування антибіотиків у тваринництві 
спричиняє їх поширення у навколишньому 
природному середовищі, зокрема в агро-
екосистемах, де використовуються орга-
нічні системи удобрення [4, 8]. Метою до-
сліджень було виявлення, верифікація та 
ідентифікація антибіотикорезистентних 
мікроорганізмів у агроекосистемах лікар-
ських рослин.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для досліджень були відібрані зразки 
ґрунту в агроекосистемах лікарських рос-
лин Mentha piperita (м’ята), Inula helenium 
(оман), Thymus serpillum (чабрець) на до-
слідних ділянках Закарпатської державної 
сільськогосподарської станції, які вирощу-
ються для виробництва фіточаїв. Ґрунти 
дослідного поля — дерново-буроземні опід-
золені середньосуглинкові.

Агрохімічна характеристика орного ша-
ру: pH (KCl) — 5,0; гідролітична кислот-
ність — 2,6 мг-екв/100 г ґрунту; вміст гуму-
су (за Тюріним) — 1,56%, рухомого фосфо-
ру (за Чиріковим) — 1,9 мг/100 г, обмінного 
калію (за Масловою) — 14,1 мг/100 г 
ґрунту. Площа ділянок — 100 м2, розміщен-
ня — систематичне, послідовне. А також в 
агроекосистемах, де культивувались Calen-
dula officinalis (календула) і Rosa odoratа 
(троянда) для виробництва фіточаїв фірми 
HIPP (с. Кібляри). Мікробіологічні дослі-
дження проводили за загальноприйняти-
ми методиками з використанням твердих 
елективних поживних середовищ, таких як 
МПА, ЕНДО, САБУРО, Вільсона — Блера, 
ГА, Гра. Виділення домінуючих бактерій 
здійснювали за культурально-морфоло-
гічними властивостями [9]. Верифікацію 
антибіотикорезистентності ізолятів здій-
снювали методом Кірбі — Бауера. Подаль-
шу ідентифікацію штамів, які проявили 
антибіотикорезистентність, проводили за 
схемою: фарбування за Грамом та мікро-
скопія; виділення чистої культури; висів 
чистої культури на хромогенне середови-
ще URI-select; біохімічна ідентифікація 

Рис. 1. Верифікація ізоляту № 1020, виділе-
ного з агроекосистеми Thymus serpillum

за допомогою тестових систем компанії 
LACHEMА згідно з інструкцією.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень засвідчили, що 
серед 22 протестованих домінуючих бак-
терій, виділених з ґрунту, де вирощували 
Thymus serpillum, два з них (428-Serratia 
marcescens, 1020-Yersinia pestis) володіють 
помірною антибіотикорезистентністю. 
Ізолят 1020 виявився стійким до низки 
антибіотиків, таких як ванкоміцин, оле-
андоміцин, лінкоміцин, ампіцилін, цефе-
пім, ципрофлоксацин (рис. 1). Yersinia pes-
tis — грамнегативна патогенна бактерія, 
що спричиняє запалення легень. Serratia 
marcescens — довгий час вважалась непа-
тогенним мікроорганізмомом, на сьогодні 
встановлено — це агресивний патоген, що 
зумовлює у дітей захворювання шлунко-
во-кишкового тракту, а інфікування у до-
рослих призводить до захворювань сечо-
видільної системи і дихальних шляхів.

З ґрунту, де вирощували оман було ви-
ділено 30 ізолятів-домінантів, скринінг 
яких продемонстрував наявність серед них 
211-Pantoea agglomerans, що володіє помір-
ною антибіотикорезистентністю (рис. 2).

З агроекосистеми, де вирощували м’яту, 
було виділено і протестовано 12 бактері-
альних домінантів, серед яких 377-Serratia 
odorifera biogroup 1 проявив помірну ан-
тибіотикорезистентність, зокрема, штам 
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виявився стійким до ванкоміцину (доза — 
30 мкг/д), лінкоміцину (доза — 10), ампі-
циліну (доза –10) і — малочутливим до 
цефепіму (доза — 30 мкг/д). Serratia odori-
fera biogroup 1 — грамнегативний факуль-
тативний анаероб, опортуністичний пато-
ген, що спричиняє захворювання травної і 
сечостатевої системи людини.

В агроекосистемах (с. Кібляри), де куль-
тивували календулу, було протестовно на 
антибіотикорезистентність 28 виділених 
ізолятів, два з яких проявили доволі ви-
сокий рівень антибіотикорезистентності 
(321-Enterococcus faecalis; 324-Enterococcus 
faecalis) (рис. 3).

Слід зауважити, що в обох агроекосисте-
мах застосовували органічну систему удо-
брення (гній, 30 т/га), що стало джерелом 
бактеріального забруднення ґрунту анти-
біотикорезистентними мікроорганізмами.

З агроекосистеми, де вирощували Rosa 
odorata для виробництва фіточаю, було ви-
ділено і протестовано на антибіотикоре-
зистентність 16 ізолятів. За результатами 
верифікації встановлено, що ізолят № 371, 
який проявив високу антибіотикорезис-
тентність, належить до виду Bacillus cereus. 
З дев’яти протестованих антибіотиків він 
виявився чутливим тільки до цефепіму 
(доза –30 мкг/д). Bacillus cereus — ґрунтова Bacillus cereus — ґрунтова Bacillus cereus
грам-позитивна паличкоподібна бактерія 
спричиняє харчові токсикоінфекції у лю-
дини, продукує ентеротоксини.

ВИСНОВКИ

Ґрунт агроекосистем, де вирощували 
лікарські рослини, такі як Mentha piperita, 
Inula helenium, Thymus serpillum, Rosa odo-
rata, Calendula officinalis для одержання 
первинної продукції з метою виробництва 
фіточаів, є джерелом поширення антибіо-

Рис. 2. Верифікація ізоляту № 211, виділе-
ного з агроекосистеми Inula helenium

Рис. 3. Верифікація ізоляту № 321, виділе-
ного з агроекосистеми Calendula officinalis

тикорезистентних умовно-патогенних і па-
тогенних мікроорганізмів. Ізоляти: Serratia 
marcescens, Bacillus cereus, Enterococcus fae-
calis, Serratia odorifera biogroup 1, Pantoea 
agglomerans, Yersinia pestis, виділені з ґрунту 
агроекосистем, володіють антибіотикоре-
зистентністю і можуть становити загрозу 
для здоров’я людини.
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Одним із головних критеріїв оцінки 
продуктивного і адаптивного потенціалів 
агроекосистем є вміст органічної речовини 
в ґрунті. Основним джерелом підвищення 
цього індикатора родючості є надходження 
в ґрунт рослинної біомаси — кореневих 
та пожнивних решток, побічної продукції 
врожаю сільськогосподарських культур, 
зелених добрив тощо.

Особливо зросла роль цих органічних 
добрив за нинішніх умов, коли обсяги ви-
робництва гною різко зменшились через 
значне скорочення поголів’я в тварин-
ництві. Зауважимо, що нині на 1 га посівів 
сільськогосподарських культур вноситься 
лише 0,5 т гною, що в 15 разів менше порів-
няно з дореформеним періо дом розвитку 
аграрного сектора країни. За таких умов 
рослинна біомаса є, без перебільшення, 
основним джерелом надходження орга-
нічної речовини в ґрунт. Так, Е.Г. Дегодюк 
вважає [1], що завдяки використанню си-
дератів і побічної продукції врожаю в тех-

нологіях відновлювального землеробства 
можна забезпечувати близько 70% потреб 
сільськогосподарських культур в елемен-
тах живлення.

Окрім того, собівартість поживних ре-
човин у зелених добривах, а ще більше в 
рослинній біомасі, яка залишається в полі 
після збирання основної продукції, є зна-
чно нижчою від інших видів добрив. Завдя-
ки цьому забезпечуються не тільки спри-
ятливі екологічні умови функціонування 
агроекосистем, але й помітно скорочуються 
витрати виробничих ресурсів на 1 га по-
сівів культури. Тому в системі оцінювання 
ефективності різних моделей технології 
виробництва сої показник обсягів надхо-
дження рослинної біомаси в ґрунт за пе-
ріод технологічного циклу вирощування 
культури є одним із найважливіших. Він 
також виконує функцію важливого інди-
катора біологізації технології, що є одним 
із визначальних чинників екологічно без-
печного функціонування агроценозу куль-
тури.

Мета дослідження — оцінка рівня ан-
тропогенного навантаження в агроценозах 
за різних систем удобрення сої в Право-
бережному Лісостепі.

УДК 631.811:631.86

ОЦІНЮВАННЯ УДОБРЕНЬ СОЇ В ТЕХНОЛОГІЇ 
ЇЇ ВИРОЩУВАННЯ ЗА АДАПТИВНИМ ПОТЕНЦІАЛОМ*

П.М. Душко

Інститут агроекології і природокористування НААН

Проведено оцінку рівня антропогенного навантаження в агроценозах за різних систем 
удобрення сої в Правобережному Лісостепі, а саме: приорювання соломи попередника, 
зеленої маси сидерата, мінеральних добрив на фоні застосування інокуляції насіння 
бульбочковими бактеріями та без неї. Встановлено, що застосування в інтенсивній 
технології органо-мінеральної системи удобрення та інокуляції насіння сої дає мож-
ливість значно знизити антропогенне навантаження з боку хімічно синтезованих 

забруднювальних речовинах в агроекосистемі сої.
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди були закладені на 
сірих лісових ґрунтах дослідного госпо-
дарства «Чабани» ННЦ «Інститут зем-
леробства». Агрохімічна характеристика 
орного шару ґрунту така: вміст гумусу за 
Тюріним — 1,08–1,15% рНсол. — 5,4–5,6, 
вміст гідролізованого азоту — 79–81 мг/кг 
за Корнфільдом, рухомого фосфору за Чи-
ріковим — 114–126 та калію — 80–90 мг/кг 
ґрунту.

Обсяги надходження в ґрунт рослинної 
біомаси за варіантами досліду визначали 
згідно з методикою, розробленою в ННЦ 
«Інститут ґрунтознавства та агрохімії 
ім. О.Н. Соколовського» [2], за період тех-
нологічного циклу вирощування сої. У роз-
рахунок обсягів надходження включали 
біомасу побічної продукції попередника 
та сидерата, а також рослинні рештки, 
що надійшли в ґрунт під час вегетації сої. 
Маса сухої речовини рослинних решток 

(коріння, поверхневих решток, побічної 
продукції) визначали за відповідними ко-
ефіцієнтами і рівнянням регресії згідно з 
вказаною методикою, а сидеральної куль-
тури — шляхом відбору проб зеленої маси 
на облікових ділянках з наступним пере-
веденням у суху речовину [3–5].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Найнижчий рівень надходження рос-
линної біомаси (4,04–5,10 т/га) був у ва-
ріантах досліду — без добрив і за внесення 
одинарної дози мінеральних добрив, що 
властиво для умов ведення землеробства, 
де побічну продукцію врожаю відчужують 
за межі агроекосистеми (табл. 1).

Варіанти технології, що передбачають 
використання на добриво побічну про-
дукцію попередньої культури — пшениці 
озимої, забезпечують істотне збільшення 
надходження біомаси в ґрунт. Так, у фоно-
вому варіанті, із приорюванням побічної 

Таблиця 1
Надходження у ґрунт сухої рослинної біомаси за різних систем удобрення сої 

(за період технологічного циклу вирощування), т/га

Система удобрення Надійшло в 
ґрунт, всього

Біомаса сої, у т.ч: Біомаса 
попередника 

і сидерата побічна 
продукція

кореневі 
рештки

поверхневі 
рештки

Без інокуляції

Контроль (без добрив) 4,04 1,73 1,50 0,81 0,0

N30Р60К60 4,84 2,25 1,68 0,91 0,0

Побічна продукція (фон) 8,81 1,91 1,56 0,84 4,50

Фон + N15Р30К30 + сидерат 14,48 2,43 1,75 0,95 9,35

Фон + N30Р60К60 9,64 2,44 1,75 0,95 4,50

Фон + N45Р90К90 9,64 2,44 1,75 0,95 4,50

З інокуляцією

Контроль (без добрив) 4,24 1,86 1,55 0,83 0,0

N30Р60К60 5,10 2,41 1,74 0,95 0,0

Побічна продукція (фон) 9,03 2,05 1,61 0,87 4,50

Фон + N15Р30К30 + сидерат 14,79 2,63 1,82 0,99 9,35

Фон + N30Р60К60 9,87 2,59 1,80 0,98 4,50

Фон + N45Р90К90 9,69 2,47 1,76 0,96 4,50

П.М. ДУШКО
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продукції, в агроекосистему впродовж тех-
нологічного циклу вирощування сої на-
дійшло в 2,1–2,2 раза більше рослинної 
біомаси, ніж на контролі. Це надало змогу 
підвищити врожайність культури більше 
ніж на 10%.

Найбільше рослинної біомаси надійшло 
в ґрунт у тих варіантах системи удобрення 
сої, де вирощувалась пожнивна сидераль-
на культура — гірчиця біла. Приорювання 
зеленої маси сидерата сприяло збільшен-
ню надходження сухої біомаси у ґрунт на 
4,85 т/га. У підсумку, завдяки усім пере-
ліченим джерелам надходження добрив ця 
система органічного удобрення сої надала 
змогу довести обсяги внесення сухої біома-
си в агроекосистему за технологічний цикл 
вирощування культури до 14,5–14,8 т/га, 
що еквівалентно 50 т/га напівперепрілого 
підстилкового гною.

Важливим критерієм оцінки екологіч-
ної безпеки, а також рівнів біологізації та 
адаптивності технологій вирощування сіль-
ськогосподарських культур є антропогенне 
навантаження на агроценози. Одним із уза-
гальнюючих показників антропогенного 
навантаження є сукупні витрати невіднов-
люваної енергії засобів виробництва за пе-
ріод технологічного циклу вирощування 
культури. Істотним також є оцінювання 
негативного впливу антропогенного на-
вантаження за обсягами введення в агро-
систему чужорідних хімічно синтезованих 
речовин, які, як правило, є екологічно не-
безпечними і деструктивно впливають на 
розвиток її біоти.

Більшість вчених, які досліджували 
та аналізували наукові дані щодо впливу 
антропогенного навантаження в агроеко-
системах, погоджуються, що екологічно 
безпечним його рівнем у технологіях виро-
щування сільськогосподарських культур є 
сукупні енерговитрати в обсязі до 15 Дж/га 
[6]. За такого рівня антропогенного наван-
таження досягається найвищий коефіцієнт 
корисної дії сумарного енергонавантажен-
ня в агросистемі.

Однак слід наголосити, що низькі енер-
говитрати, як правило, є властивими для 
екстенсивного типу технологій, які не за-

безпечують високої врожайності культур. 
Тому високі коефіцієнти енергетичної 
ефективності виробництва досягаються, 
в основному, завдяки мінімізації енерго-
витрат. Поряд із тим у сучасних умовах 
розвитку землеробства домінуючим є ін-
тенсивний тип технології, що передбачає 
значне підвищення продуктивності агро-
ценозів завдяки збільшенню обсягів ви-
користання виробничих ресурсів. За таких 
умов, незважаючи на значне збільшення 
виробництва, коефіцієнт його енергетичної 
ефективності буде знижуватись.

Тому в сучасних умовах найбільшими 
перевагами в досягненні високої енерго-
ефективності виробництва характери-
зуються ресурсозберігаючі варіанти ін-
тенсивних технологій, які забезпечують 
доволі високу продуктивність агроценозів 
за помірних витрат енергетичних ресурсів. 
У цих технологічних системах вказаний 
ефект досягається завдяки значному зро-
станню рівня біологізації і адаптивності 
технології, що передбачає використання 
більш продуктивних і стійких до несприят-
ливих чинників навколишнього природно-
го середовища сортів і гібридів, збільшення 
органічного удобрення культур, широке 
впровадження біологічних препаратів у 
системах удобрення і захисту рослин.

Дія цих чинників, своєю чергою, дає 
змогу значно підвищити екологічну стій-
кість агросистем, тому величина нормативу 
екологічно безпечного енергонавантажен-
ня в агроекосистемах може помітно зро-
стати. Так, основоположник адаптивного 
рослинництва академік О.О. Жученко на 
основі аналізу даних багатьох наукових 
досліджень визначив екологічно допусти-
мий рівень антропогенного навантаження 
в агроекосистемах — до 20 ГДж/га витрат 
невідновлюваної енергії [7]. Перевищення 
цього рівня до 30 ГДж/га може значно по-
слаблювати дію компенсаторних механіз-
мів деградаційних процесів у агросистемі, 
що спричинить зниження її адаптивного 
та продукційного потенціалів. На сьо-
годні більшість вчених, які досліджують 
проблеми антропогенного навантаження 
в агросистемах, вважають, що екологічно 
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небезпечна його межа перевищує 30 ГДж 
сумарних енерговитрат на 1 га [6, 8].

Проведений аналіз рівня антропогенно-
го навантаження в агроценозах сої залежно 
від систем удобрення за показником сукуп-
них енерговитрат на 1 га посіву свідчить, 
що екологічно безпечний рівень витрат не-
відновлюваної енергії засобів виробництва 
досягається лише в екстенсивних варіантах 
технології (табл. 2).

На контролі та у варіанті з побічною 
продукцією фактичні енерговитрати на 
15% є нижчими від екологічно безпечного 
їх рівня, всі інші можливі варіанти техно-
логії помітно його перевищували. Особли-
во значне перевищення цього нормативу 
спостерігалося у варіантах з мінеральною 

системою удобрення. За одинарної дози 
N30Р60К60 збільшення енерговитрат стано-
вило 31%, а за полуторної N45Р90К90 було 
більше ніж у 1,5 раза. У технології з органо-
мінеральною системою удобрення завдяки 
зменшенню дози мінеральних добрив до 
N15Р30К30 витрати непоновлюваної енергії 
істотно зменшуються, що дає змогу знизи-
ти темпи зростання енерговитрат порівня-
но з одинарною дозою добрив майже вдвічі, 
а з полуторною — більше ніж утричі.

Порівняно з екологічно допустимим 
значенням показника енерговитрат, усі 
варіанти системи удобрення, за винят-
ком N45Р90К90, не перевищують значення 
нормативу 20 ГДж. Разом із тим слід за-
уважити, що варіанти технології із засто-

Таблиця 2
Рівень антропогенного навантаження в агроценозах сої за різних систем удобрення

Система удобрення

Е
не

рг
ов

ит
ра

ти
, 

М
Д

ж
/г

а

Фактичні енерговитрати, 
у % до:

Хімічно синтезовані 
чужорідні речовини, що 
вводяться в агросистему

ек
ол

ог
іч

но
 

бе
зп

еч
но

го
 

рі
вн

я*

ек
ол

ог
іч

но
 

до
пу

ст
им

ог
о 

рі
вн

я*
*

вс
ьо

го
, 

М
Д

ж
/г

а

у 
%

 д
о 

за
га

ль
ни

х 
ен

ер
го

ви
тр

ат

Без інокуляції

Контроль (без добрив) 12772 85,1 63,9 1497 11,7

N30Р60К60 19662 131,1 98,3 7689 39,1

Побічна продукція (фон) 12790 85,3 64,0 1497 11,7

Фон + N15Р30К30 + сидерат 17440 116,3 87,2 4593 26,3

Фон + N30Р60К60 19677 131,2 98,4 7689 39,1

Фон + N45Р90К90 22778 151,9 113,9 10785 47,3

З інокуляцією

Контроль (без добрив) 12797 85,3 64,0 1497 11,7

N30Р60К60 19742 131,6 98,7 7689 38,9

Побічна продукція (фон) 12815 85,4 64,1 1497 11,7

Фон + N15Р30К30 + сидерат 17521 116,8 87,6 4593 26,2

Фон + N30Р60К60 19759 131,7 98,8 7689 38,9

Фон + N45Р90К90 22844 152,3 114,2 10785 47,2

Примітка: * — екологічно безпечний рівень антропогенного навантаження не перевищує 15 ГДж/га; 
** — 20 ГДж/га.
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суванням одинарної дози мінеральних доб-
рив N30Р60К60 виявились за показником 
сукупних витрат енергії майже на еколо-
гічно допустимому рівні, що свідчить про 
доволі значний рівень екологічного ризику 
за критерієм антропогенного навантаження 
в агросистемах. Так, у варіантах технології 
із внесенням полуторної дози мінеральних 
добрив перевищення екологічно допусти-
мого рівня за показником енерговитрат на 
1 га посіву становило лише 98,3–98,8% від 
його величини, або 0,2–0,3 ГДж/га.

Оптимальне співвідношення продук-
тивності агросистеми і обсягів енергови-
трат на 1 га було зафіксоване у варіанті 
органо-мінеральної системи удобрення, за 
якої вноситься половинна доза мінераль-
них добрив, а необхідний фон живлення 
сої забезпечується, в основному, завдяки 
внесенню біомаси соломи і сидерата та об-
робленню насіння препаратом бульбоч-
кових бактерій. Так, за найвищого, серед 
досліджуваних моделей технології, енерге-
тичного прибутку цей варіант системи удо-
брення сої мав відносно невисокий рівень 
антропогенного навантаження в агроеко-
системі. Енерговитрати на 1 га посіву були 
нижчими порівняно з екологічно допусти-
мим їх рівнем на 2,51 ГДж, або13%.

Також важливим індикатором екологіч-
но безпечного функціонування агроекосис-
тем і створення сприятливих умов розвит-
ку ґрунтової біоти є обсяги застосування в 
агроценозах неприродних хімічно синтезо-
ваних чужорідних речовин — мінеральних 
добрив, засобів захисту і регулювання рос-
ту рослин тощо. Використання цих речовин 
здійснюється відповідно до технологічних 
регламентів вирощування сільськогос-
подарських культур з метою підвищення 
врожайності і якості продукції, зменшення 
витрат ресурсів і досягнення максимальної 
прибутковості виробництва.

Незважаючи на те, що доцільність за-
стосування в технологіях вирощування 
сільськогосподарських культур цілої низки 
хімічно синтезованих речовин для досяг-
нення високої прибутковості виробництва 
не викликає сумніву, багато з них доволі 
деструктивно впливають на розвиток біоти 

в агроекосистемах, забруднюють ґрунти, 
воду та повітря [9–11]. Часто і суспільні 
втрати від погіршення стану екологічного 
середовища внаслідок застосування цих 
речовин перевищують економічні ефек-
ти від реалізації додатково отримуваної 
продукції. Тому визначення обсягів надхо-
дження в агросистему неприродних, хіміч-
но синтезованих речовин у досліджуваних 
варіантах технології вирощування сої дає 
змогу об’єктивніше оцінювати рівень ан-
тропогенного навантаження та екологічної 
безпеки в агроценозах цієї культури.

Дози застосування різних агрохімікатів 
часто відрізняються у сотні разів узагаль-
нюючим показником обсягів внесення гек-
тарної норми певних добрив чи препаратів. 
Це зумовлено тим, що під час розроблення 
енергетичних еквівалентів одиниці маси 
різних агрохімікатів уже було враховано 
різницю витрат енергії на їх виробництво. 
Наприклад, на виготовлення 1 кг (у діючій 
речовині) фосфорних добрив необхідно 
витратити 12,6 МДж енергії, а 1 кг гербіци-
дів — 419,6 МДж.

ВИСНОВКИ

В умовах застосування екстенсивних 
моделей технології у контрольному і фоно-
вому варіантах, що не передбачають вне-
сення мінеральних добрив, антропогенне 
навантаження агроекосистеми хімічно-
синтезованими речовинами обмежуєть-
ся засобами захисту рослин і становить 
1,5 ГДж/га, або близько 12% від сукупних 
енерговитрат.

Найбільше екологічно небезпечних ре-
човин вводиться в агроценоз сої у варіантах 
технології із застосуванням мінеральних 
добрив. У структурі сукупних енерговитрат 
питома вага хімічно синтезованих речовин 
досягає 39% за одинарної дози добрив і 
47% — за полуторної.

Застосування в інтенсивній техноло-
гії органо-мінеральної системи удобрення 
дає змогу значно знизити антропогенне 
навантаження з боку хімічно синтезова-
них забруднювальних речовинах в агро-
екосистемах сої завдяки зменшенню дози 
мінеральних добрив удвічі.
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Одна з найпоширеніших зернобобових 
культур, що традиційно вирощується на 
території України, це — зернова квасоля, 
використання якої виправдано за дотри-
мання збалансованості амінокислотного 
складу, здатності до високої засвоюванос-
ті, доступності за ціновою політикою [1]. 
Квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.) 
характеризується високою потенційною 
врожайністю, що реалізується за дотри-
мання агротехнічних вимог і рекомендацій. 
Її середня врожайність у світі — близько 
0,07 т/га, а за оптимальних умов сягає 
3,0–4,5 т/га [2].

Розширення посівних площ і підви-
щення врожайності насіння квасолі має 
винятково важливе значення для Право-
бережного Лісостепу. Цьому сприяє впро-
вадження та вдосконалення технологічних 
прийомів вирощування з використанням 
високопродуктивних штамбових сортів та 
біопрепаратів.

Біопрепарати підвищують схожість і 
енергію проростання насіння, стимулюють 
ріст і розвиток рослин, посилюють їх іму-
нітет до різних захворювань та сприяють 
акліматизації рослин до навколишнього 
природного середовища, призупиняють 
надходження важких металів і радіонуклі-

дів у рослини, збільшують вміст у ґрунті 
легкодоступних поживних речовин та по-
ліпшують якість врожаю [3].

Провідна роль у забезпеченні агроце-
нозів біологічним азотом належить сим-
біотичній азотфіксації, застосування якої 
надасть змогу покращити родючість ґрунту, 
знизити енергетичні затрати в землероб-
стві, зменшити техногенне навантаження 
на навколишнє природне середовище, під-
вищити продуктивність бобових рослин 
[4, 5].

Продуктивність рослин квасолі звичай-
ної — складна кількісна ознака, обумовлена 
взаємодією цілого комплексу показників, 
з яких найбільше значення мають такі 
елементи структури врожаю, як кількість 
насінин у бобі, кількість бобів на рослині 
та маса насіння з рослини. Висока про-
дуктивність квасолі — результат найбільш 
оптимального поєднання елементів струк-
тури врожаю [6].

Метою роботи було дослідити вплив 
різних штамів мікроорганізмів на ріст і 
розвиток рослин квасолі сорту Славія та 
біологічно активних речовин Регоплант + 
ЕПАА, їх дію на врожайність насіння ква-
солі у ґрунтово-кліматичних умовах Він-
ницької обл.
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Експериментальну частину досліду ви-
конували на полях дослідного господар-
ства «Бохоницьке» Інституту кормів та 
сільського господарства Поділля НААН 
упродовж 2014–2016 рр. Досліди прово-
дили за загальноприйнятими методиками 
[7, 8].

Ґрунт дослідного поля — сірий опід-
золений, середньосуглинковий за меха-
нічним складом, з такими показниками 
орного шару: вміст гумусу — 2,0–2,2%; 
рН (сольове) — 5,2–5,4; гідролізованого 
азоту (за Корнфільдом) — 8,0–8,4 мг; рухо-
мого фосфору (за Чиріковим) — 15,0–15,8 
і обмінного калію — 12,0–12,4 мг на 100 г 
ґрунту. Вирощування квасолі відповідало 
рекомендаціям для зони Лісостепу, без ура-
хування чинників, які досліджували.

Найсприятливіші кліматичні умови для 
росту і розвитку квасолі звичайної були 
у 2016 р., найменш сприятливі — 2014–
2015 рр. За період дослідження ґрунтово-
кліматичні умови Центрального Лісостепу 
України, загалом, були сприятливі для ви-
рощування культури.

У досліді використовували сорт квасолі 
звичайної Славія. Технологія вирощування 
культури — типова для Лісостепу України 
(норма висіву — 500 тис. насінин на 1 га, 
ширина міжрядь — 45 см, глибина сівби — 
3–4 см, термін сівби — друга половина 
травня). Попередник — пшениця озима.

Експерименти над рослинами квасолі 
звичайної проводили за такими схемами 
польового досліду:

– дослід 1 — контроль (обробка водою); 
штам-еталон Rhizobium phaseoli, 657а; Rhizo-
bium phaseoli, 700; Rhizobium phaseoli, Ф-16; 
Rhizobium phaseoli, ФК-6;

– дослід 2 — контроль (обробка водою); 
штам-еталон Rhizobium phaseoli, 657а + Ре-
гоплант + ЕПАА; Rhizobium phaseoli, 700 + 
Регоплант + ЕПАА; Rhizobium phaseo-
li, Ф-16 + Регоплант + ЕПАА; Rhizobium 
phaseoli, ФК-6 + Регоплант + ЕПАА.

У дослідах використано штами ризобій 
з колекції Інституту мікробіології і вірусо-
логії НАН України. За 1–2 год до висіву 
насіння квасолі контрольного варіанта зво-

ложували водою (1–2% від маси), решту — 
обробляли водною суспензією семидобової 
культури ризобій відповідних штамів із 
розрахунку 0,2–0,5×106 бактерій на на-
сінину. Відповідно до варіантів досліду, 
насіння квасолі додатково обробляли сти-
мулятором росту Регоплант (20 мл/т) та 
біологічним прилипачем ЕПАА (у нормі 
витрати — 0,15 л/т насіння).

Регоплант — Радостим (жирні кислоти, 
олігосахариди, біологічно активні аналоги 
фітогормонів, хітозан, амінокислоти, хе-
латні і біогенні макро- (Cu, Mo, B, Mn, Zn) 
та мікроелементи (Mg, S, К, Ca, Fe, N) з 
аверсектинами [9].

ЕПАА — універсальний біологічний 
прилипач для використання мікробних 
препаратів, пестицидів і регуляторів росту 
рослин. Створений на основі мікробних по-
лісахаридів та деяких безпечних хімічних 
компонентів [10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Одержання високого врожаю насіння 
відповідної якості — це кінцева характе-
ристика діяльності системи агробіоценозу 
квасолі звичайної. За даними наших до-
сліджень встановлено, що кількісні вихід-
ні величини обумовлено розвитком ризо-
біальної системи, елементами структури 
врожаю і чинниками навколишнього при-
родного середовища.

Виявлено, що в усіх варіантах із бакте-
ризацією насіння бульбочкові бактерії на 
коренях у фазі бутонізації — цвітіння рос-
лин були крупними і мали рожеве забарв-
лення, натомість у контрольних варіантах 
спостерігалося формування дрібних коре-
невих бульбочок, інфікованих ризобіями 
ґрунтової популяції. Зауважимо, що іно-
куляція насіння квасолі звичайної різними 
штамами бульбочкових бактерій сприяла 
поліпшенню індивідуальної продуктивнос-
ті культури: кількість бобів підвищилася 
на 0,02–0,97 од./рослину, кількість насі-
нин — на 1,53–6,48 од./рослину порівняно 
з контрольним варіантом (табл. 1).

Виявлено, що за різних варіантів іно-
куляції маса насіння збільшилася на 0,41–
1,90 г/рослину порівняно з контрольним 
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варіантом, де ці показники становили від-
повідно 5,0 г/рослину. Найбільша маса на-
сіння з однієї рослини сформувалася за 
передпосівної обробки насінин штамом 
Rhizobium phaseoli, Ф-16 — 6,90 г/рослину 
в обох варіантах.

Порівнюючи структурні показники 
посівів квасолі звичайної за роки дослі-
джень варіантів з інокуляцією разом із пре-
паратом Регоплант і прилипачем ЕПАА і 
контро лем, можна констатувати, що цей 
захід сприяв покращенню структурних по-
казників урожаю культури. Обробка на-
сіння квасолі звичайної штамами мікро-
організмів та біопрепаратами Регоплант + 

ЕПАА підвищувала утворення як кількості 
бобів (на 0,87–1,15 г/рослину), так і кіль-
кості насіння (на 4,25–7,16 г/рослину), а 
також мала позитивний ефект на його масу, 
що сприяло приросту врожайності у межах 
0,77–2,74 г/рослину.

Найсприятливіші умови для форму-
вання врожаю зерна квасолі звичайної 
утворюються у тих посівах, які найбільше 
відповідають потребам рослин.

За результатами проведених досліджень 
виявлено позитивний вплив передпосівної 
інокуляції насіння квасолі звичайної шта-
мами мікроорганізмів та біопрепаратами на 
її врожайність (табл. 2).

Таблиця 1
Структурні показники врожаю рослин квасолі звичайної залежно від інокулювання 

штамами Rhizobium phaseoli (середнє за 2014–2016 рр.)Rhizobium phaseoli (середнє за 2014–2016 рр.)Rhizobium phaseoli

№ варіанта Маса насіння, 
г/рослину

Кількість
бобів, 

од./рослину

Кількість
насінин, 

од./рослину

Кількість 
насінин у бобі, 

од.

Дослід 1

Контроль
(обробка водою) 5,00+0,55 7,96+0,87 18,79+0,32 2,36+0,53

Штам-еталон Rhizobium phaseoli,
657а 5,41+0,66 7,98+0,59 20,32+0,62 2,54+0,32

Rhizobium phaseoli, 700 5,75+0,81 8,70+0,59 24,11+0,78 2,77+0,45

Rhizobium phaseoli, Ф-16 6,90+0,45 8,93+0,69 25,27+1,04 2,83+0,36

Rhizobium phaseoli, ФК-6 5,49+0,99 7,99+0,69 20,38+0,84 2,55+0,42

V (%)*V (%)*V 1,61 2,07 2,44 0,45

Дослід 2

Контроль
(обробка водою) 5,00+0,55 7,96+0,87 18,79+0,32 2,36+0,53

Штам-еталон Rhizobium phaseoli, 
657а + Регоплант + ЕПАА 5,77+0,39 8,83+0,16 23,04+0,57 2,61+0,16

Rhizobium phaseoli, 700 + 
Регоплант + ЕПАА 6,41+0,42 8,94+0,22 24,93+0,50 2,79+0,64

Rhizobium phaseoli, Ф-16 + 
Регоплант + ЕПАА 7,74+0,71 9,11+0,45 25,95+0,87 2,85+0,22

Rhizobium phaseoli, ФК-6 + 
Регоплант + ЕПАА 6,11+0,16 8,88+0,55 23,52+0,22 2,65+0,28

V (%) 0,59 0,34 3,76 0,57

Примітка: * V — коефіцієнт варіації.V — коефіцієнт варіації.V
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Таблиця 2
Урожайність квасолі звичайної залежно від інокулювання штамами Rhizobium phaseoli, т/га

№ варіанта
Урожайність Приріст 

2014 р. 2015 р. 2016 р. середнє т/га %

Дослід 1

Контроль (обробка водою) 2,10 1,50 2,40 2,00 – –

Штам-еталон Rhizobium phaseoli, 657а 2,18 1,58 2,49 2,08 0,08 4,00

Rhizobium phaseoli, 700 2,06 1,66 2,66 2,13 0,13 6,50

Rhizobium phaseoli, Ф-16 2,35 2,02 2,78 2,38 0,38 19,00

Rhizobium phaseoli, ФК-6 2,15 1,53 2,65 2,11 0,11 5,50

НІР05: A* — 0,014; B — 0,012; C — 0,019; AВ — 0,020; АС — 0,032; ВC — 0,026; AВС — 0,045.

Дослід 2

Контроль (обробка водою) 2,10 1,50 2,40 2,00 – –

Штам-еталон Rhizobium phaseoli, 
657а + Регоплант + ЕПАА 2,38 1,73 2,55 2,22 0,22 11,00

Rhizobium phaseoli, 700 + Регоплант + 
ЕПАА 2,21 1,82 2,85 2,29 0,29 14,50

Rhizobium phaseoli, Ф-16 + 
Регоплант + ЕПАА 2,60 2,20 2,93 2,58 0,58 29,00

Rhizobium phaseoli, ФК-6 + 
Регоплант + ЕПАА 2,36 1,79 2,90 2,35 0,35 17,50

НІР05: A — 0,007; B — 0,005; C — 0,009; AВ — 0,009; АС — 0,015; ВC — 0,012; AВС — 0,021.

Примітка: *фактори: A — рік; B — сорт; C — інокуляція.

Порівняння врожайності зерна квасолі 
за роки проведення досліджень свідчать, що 
найвищий її рівень зафіксовано у 2016 р. 
за всіма варіантами дослідів — у межах 
2,40–2,93 т/га. Насамперед, це обумовле-
но сприятливими кліматичними умовами, 
задовільною кількістю вологи та темпера-
турним режимом впродовж вегетаційного 
періоду культури.

У середньому за 2014–2016 рр. урожай-
ність сорту Славія становила 2,00–2,58 т/га. 
Оцінка впливу різних штамів Rhizobium 
phaseoli дає змогу виділити серед них най-
ефективніші. Так, у середньому за роки 
досліджень найвища врожайність насіння 
квасолі — 2,38 т/га була отримана у варі-
антах, де насіння обробляли перед сівбою 
штамом азотфіксуючих бактерій Rhizobium 
phaseoli, Ф-16.

Отже, застосування штамів мікроорга-
нізмів для інокуляції насіння квасолі та 
біологічно активних речовин, що регулю-
ють ріст та розвиток рослин є наступним 
кроком у біологічній системі живлення та 
захисту культури, а також дає змогу зберег-
ти сприятливу агроекологічну ситуацію та 
збільшити врожайність та якість насіння 
квасолі.

ВИСНОВКИ

Передпосівна інокуляція та обробка 
біопрепаратами насіння квасолі позитив-
но впливає на врожайність та якість зерна 
Phaseolus vulgaris L. Найвищу урожайність Phaseolus vulgaris L. Найвищу урожайність Phaseolus vulgaris
під час досліджень було отримано за іно-
куляції Rhizobium phaseoli, Ф-16 та обробки Rhizobium phaseoli, Ф-16 та обробки Rhizobium phaseoli, Ф-16
насіння препаратом Регоплант і прилипа-
чем ЕПАА (2,58 т/га).

Л.С. КРАЄВСЬКА
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Управління лісовими насадженнями 
передбачає не тільки використання про-
дукції лісу, але й збереження їх продук-
тивності, посилення екологічних функцій, 
покращення рекреаційних та естетичних 
цінностей. Лісові насадження є надійним 
стабілізатором навколишнього природного 
середовища, які спроможні на тривалий 
час депонувати у своїй фітомасі вуглець 
з атмосфери та генерувати кисень, чим 
частково запобігають глобальним змінам 
клімату.

Нині значна увага приділяється вдоско-
наленню методів обліку і вивченню еколо-
гічних функцій лісових насаджень, але вуг-
лецепоглинальну та киснетвірну здатності 
деревних порід у різних лісотипологічних 
умовах зростання вивчено недостатньо.

Основною лісовою породою Міжрічин-
ського регіонального ландшафтного пар-
ку (РЛП) є сосна звичайна (Pinus syl vest-
ris L.). У південній частині парку перева-
жають різновікові соснові насадження, в 
центральній та північній — старовікові, та-
кож трапляються мішані дубово-соснові та 
подекуди дубово-грабові деревостани.

У 2002 р. було створено Міжрічинський 
РЛП. Територія парку становить 102472,95 га 

і розташовується у міжріччі Дніпра й Дес-
ни. Південно-західна частина парку роз-
ташовується у Чернігівській обл. — у Козе-
лецькому (87672,95 га) та Чернігівському 
(14800,0 га) районах, а східна проходить 
вздовж р. Десни [1].

Постійними користувачами лісового 
фонду у межах території Міжрічинського 
РЛП є: держлісгоспи — Остерський (за-
гальна площа земель лісового фонду — 
11754,1 га) та Чернігівський (46,2), вій-
ськові лісгоспи — Остерський (13636,32) 
та Чернігівський (19757,0), сільські ра-
ди — Карпилівська (1033,57), Короп’євська 
(878,44), Косачівська (2034,5), Максим-
ська (879,7), а також Остерська міська рада 
(8,0 га). На лісових землях сільських рад 
веде господарство та здійс нює природо-
користування агролісгосп, створений у 
Козелецькому р-ні.

Найпоширенішими типами лісу в ре-
гіоні Міжрічинського РЛП є свіжий со-
сновий бір (А2С), свіжий сосновий субір 
(В2С), свіжий та вологий дубово-сосновий 
субір (В2ДС, В3ДС), свіжий грабово-дубо-
вий сугрудок (С2ГДС), вологий грабово-
дубовий сугрудок (С3ГДС), а також сирий 
чорно-вільховий сугрудок (С4Вл.ч.), що 
становить майже 90% території лісового 
фонду парку.

Метою роботи було встановлення обся-
гів акумулювання вуглецю та продукуван-
ня кисню насадженнями сосни звичайної 
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у Міжрічинському РЛП за різних лісорос-
линних умов зростання.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Під час досліджень пробні площі закла-
дали згідно з відповідною методикою [2]. 
У процесі досліджень на кожній пробній 
площі визначали висоту і діаметр дерев, вік 
насадження встановлювали за існуючими 
лісівничо-таксаційними даними. Таксацій-
ний опис закладених пробних площ наве-
дено у табл. 1.

Для описання за модельними деревами 
залежності компонентів фітомаси дерева 
від його морфометричних показників за-
стосовано рівняння степеневої множинної 
регресії:

   naa a
ny a x x xa ay a x x xa a1 2a a1 2a ay a x x x1 2y a x x xa ay a x x xa a1 2a ay a x x xa a

0 1 2y a x x x0 1 2y a x x x... ,n... ,ny a x x x... ,y a x x xy a x x x= ⋅ ⋅y a x x xy a x x x1 2y a x x x= ⋅ ⋅y a x x x1 2y a x x xy a x x x0 1 2y a x x x= ⋅ ⋅y a x x x0 1 2y a x x x  (1)

де a0, а1, а2 — константи, відомі в еконо-
метрії як похідна функції Кобба–Дугласа 
[3].

У процесі математичного моделювання 
використано базисну щільність деревини 
і кори згідно із опублікованими даними 
[4].

Для встановлення фітомаси крони со-
сни звичайної нами було використано рів-
няння, запропоноване А.С. Аткіним [5]:

    Ркрони = 8,379 + 0,087×Рстовбура , (2)
де Ркрони — фітомаса крони, кг; Рстовбура — 
фітомаса стовбура, кг.

крони
фітомаса стовбура, кг.

крони

Для встановлення біомаси сосни зви-
чайної в різних лісорослинних умовах зрос-
тання за формулою (1) розроблено рівнян-
ня степеневої множинної регресії, постійні 
коефіцієнти яких наведено у табл. 2.

Таблиця 1
Лісівничо-таксаційна характеристика пробних площ*
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1. 6 10С 50 27,9 21,8 І 0,65 В2

2. 6 10С 50 28,1 28,3 І 0,50 В2

3. 36 10С 50 26,3 24,9 ІІ 0,60 В2

4. 7 9С1Кл 50 25,5 26,8 І 0,50 В3

5. 7 10С 50 28,1 29,7 ІІ 0,50 В3

6. 40 10С 90 31,6 41,1 Іа 0,70 В3

7. 50 10С 60 27,2 29,0 ІІ 0,50 А2

8. 57 10С 90 26,8 31,1 ІІ 0,50 А2

9. 32 10С 50 19,5 21,1 ІІ 0,80 А2

10. 59 10С 80 17,5 32,3 ІІІ 0,50 А1

11. 61 10С 65 18,2 26,8 ІІІ 0,70 А1

12. 58 10С 60 16,8 24,1 ІІІ 0,50 А1

Примітка: * Квартали: 6, 7 — ДП «Козелецьрайагролісгосп»; 36, 40, 50, 59 — ДП «Чернігівське лісове 
господарство»; 32, 61 — ДП «Остерське лісове господарство», Морівське лісництво; 58 — ДП «Остер-
ський військовий лісгосп».
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Для наведених рівнянь типу (2) харак-
терним є високий коефіцієнт детермінації 
(R2 = 0,88–0,99), що підтверджує їх відпо-
відність і точність.

Розрахунок умісту вуглецю виконано за 
перевідними коефіцієнтами, запозиченими 
з літературних джерел (Matthews, 1993), 
значення яких для всіх компонентів фіто-
маси насаджень становить 0,5, а для хвої — 
0,45 [4].

За отриманими степеневими рівнян-
нями надземної фітомаси встановлено рі-
вень акумулювання вуглецю надземною 

фітомасою в різних лісорослинних умовах 
зростання Міжрічинського РЛП (рис. 1).

Сосна звичайна в умовах В3 акумулює 
вуглець на 52% більше порівняно з умова-
ми А1 і на 34% — з умовами А2 і В2.

Визначення киснепродуктивності со-
снових лісових насаджень виконано за 
методикою І.Я. Лієпи [6], який на основі 
рівняння фотосинтезу розробив метод ви-
значення киснепродуктивної здатності де-
ревного ярусу лісового фітоценозу. Згідно 
з розробленою методикою, за кількісним 
та хімічним складом деревної фітомаси в 

Таблиця 2
Числові значення коефіцієнтів регресії для фракцій фітомаси сосни звичайної

№
пор.

Лісорослинні умови 
зростання

Фракції фітомаси, 
кг

Значення коефіцієнтів Коефіцієнт 
детермінаціїа0 а1 а2

1. А1 (сухій бір)

стовбур 3,6×10–2 1,65 1,05 0,97

кора 0,6×10–2 1,47 1,03 0,97

крона 0,25×10–1 0,996 0,44 0,97

2. А2 (свіжий бір)

стовбур 4,5×10–2 1,61 1,02 0,98

кора 0,7×10–2 1,43 1,01 0,98

крона 1,1×10–1 1,12 0,609 0,99

3. В2 (свіжій субір)

стовбур 2,2×10–2 1,82 1,03 0,98

кора 0,4×10–2 1,46 1,19 0,88

крона 1,2×10–1 1,27 0,436 0,99

4. В3 (вологій субір)

стовбур 3,9×10–2 1,47 1,20 0,98

кора 0,8×10–2 1,34 1,09 0,99

крона 1,0×10–1 1,19 0,568 0,99

Рис. 1. Розподіл акумульованого вуглецю сосною звичайною за кліматопом

О.М. РУДЕНКО
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абсолютно сухому стані визначається 
обсяг кисню, який продукують лісові 
насадження за певний проміжок часу. 
За цією методикою до уваги не береть-
ся фітомаса хвої і листя, оскільки ви-
ділений під час її формування кисень 
повністю втрачається на розкладання 
після опаду. Киснепродуктивність у 
процесі акумулювання 1 т абсолютно 
сухої речовини різних порід досягає 
1,4 т, тому коефіцієнт киснепродук-
тивності прийнято за 1,4.

Так, загальний обсяг проду кованого 
кисню в умовах В3 становить 597 кг, а 
в умовах А1 — 284 кг (рис. 2).

ВИСНОВКИ

Встановлено, що сосна звичайна в умо-
вах В3 акумулює вуглецю на 52% більше 
порівняно з кліматопом А1 і на 34% — по-
рівняно з А2 і В2.

Рис. 2. Розподіл продукованого кисню сосною 
звичайною за кліматопом

У кліматичних умовах В3 загальний об-
сяг продукованого кисню становить 597 кг, 
а в умовах А1 — 284 кг. Отримані резуль-
тати досліджень свідчать, що у Міжрічин-
ському РЛП оптимальними для зростання 
сосни є умови кліматопу В3.
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ВІТАЄМО З ЮВІЛЕЄМ!

ОЛЕНУ ВОЛОДИМИРІВНУ ШЕРСТОБОЄВУ,

доктора сільськогосподарських наук, професора,
визнаного вченого у галузі екології мікроорганізмів

КРИМСЬКИЙ ЕСТАМП

Долини смарагдовий келих
Запінив бісерний туман.
Хтось розмотав на шиї скелі
Чагарника легкий султан.
Збігають квіти з темних схилів
І грають в піжмурки в траві.
І чайки, ніби тіні білі,
Ковзять невтомно по кривій.
В’юнкі стежини на осонні
Шнурують виступи хребтів.
Дзвенять цикади передзвонно,
Мов епігони солов’їв.
Думкам у море шлях відкрито,
Де в глибині, як в таїні...
Немов тонкий сірник, вітрило
Повільно гасне вдалині.
А день верта до виднокраю
Знов по місцевині курній,
Де перепел крилом зрізає
Пропахлий степом деревій.

                                                                     Валерій Гончаренко.

Зичимо ювілярці міцного здоров’я, оптимізму, творчого натхнення 
на науковій ниві. Нехай доля буде прихильною до Вас у всіх починаннях!

Колектив Інституту агроекології 
і природокористування НААН,

Редколегія і редакція «Агроекологічного журналу».
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стратегию развития аграрного производства с обя-
зательным учетом экологических, социальных и 
экономических факторов. Управление агросферой 
требует разработки новых научно обоснованных 
подходов, базирующихся на основных принципах 
Концепции устойчивого развития. Определен ряд 
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Обоснована необходимость повышения поч-

венного плодородия как основы экологически 
устойчивой аграрной системы. По результатам 
стационарных опытов и теоретических исследо-
ваний приведены коэффициенты полезного дей-
ствия фотосинтетически активной радиации для 
различных почвенно-климатических условий. 
Среди проб лем управления аграрными производ-
ственными системами особое внимание уделено 
отсутствию комплексных планов развития произ-
водства. Предложены этапы решения этой пробле-
мы на основе оптимизации соотношения отраслей 
растениеводства и животноводства с использова-
нием информационно-аналитической системы.
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Рассмотрен риск возникновения деградаци-
онных процессов и возможные адаптационные 
меры по смягчению их влияния на производи-
тельность агроэкосистем. Обоснованы главные 
принципы устойчивого развития агроэкосистем 
в Украине, где природа приобрела признаки ти-
пичной антропогенной среды. Воплощение их в 
жизнь обеспечит не только стабильность аграрной 
сферы производства, но и оптимальные условия 
существования всего биоразнообразия. Предло-
жен экологически безопасный и эффективный 
способ регуляции адаптационного потенциала 
растений в условиях комплексного воздействия 
природно-климатических факторов. Показано, 
что активация эндогенных защитных механизмов 
оптимизирует метаболические процессы растений 
пшеницы озимой в соответствии с конкретными 
условиями, складывающимися на протяжении 
онтогенеза.
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Осуществлен анализ и сравнение традицион-
ных моделей экономического развития сельского 
хозяйства, согласно которым охрана окружающей 
среды рассматривается как бремя, замедляющее 
прогресс, с моделью «зеленого роста», олицетво-
ряющую смену в парадигме подхода к экономи-
ческому прогрессу, основанную на экологически 
сбалансированном развитии. Обосновано, что в 
модели «зеленого роста» на передний план выхо-
дят меры по защите и сохранению природных ре-
сурсов, которые позволят ускорить национальный 
и глобальный экономический прогресс. Опреде-
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«зеленого роста» — это стратегия экономической 
системы, в которой инвестиции в экологические 
ресурсы и услуги становятся движущей силой эко-
номического развития. В этой стратегии охрана 
окружающей среды рассматривается как фактор 
прогресса. Определена роль эколого-агрохимиче-
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ского мониторинга в переходе к «зеленому росту» 
сельского хозяйства.
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родные ресурсы, рента.

Бородай В.П., Пинчук В.А., Тертычная О.В. Пер-
спективные направления экологических исследо-
ваний в области животноводства // Агроэкологи-
ческий журнал. — 2017. — № 2. — С. 44–48.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

Проведен аналитический обзор результатов 
исследований ученых Института агроэкологии и 
природопользования НААН по экологическим 
проблемам в области животноводства. Исследова-
но современное состояние и тенденции развития 
отрасли животноводства Украины. Освещен уро-
вень эффективности использования биогенных 
элементов, выбросов парниковых газов и аммиака 
в процессе производства сельскохозяйственной 
продукции в странах ЕС и Украине. Доказаны 
научные основы биологической безопасности про-
изводства в зоне животноводческих предприятий. 
Предложены меры по минимизации негативного 
влияния побочной продукции животноводства на 
окружающую среду.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сельское хозяйство, жи-
вотноводство, Конвенция ООН, биобезопасность, 
эффективность использования азота, побочная 
продукция, парниковые газы.

Конищук В.В. Онтология становления экосозо-
логического и инвайронментологического направ-
лений // Агроэкологический журнал. — 2017. — 
№ 2. — С. 49–58.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: konishchuk_vasyl@ukr.net

Рассмотрена история и современные тенденции 
научных подходов к охране окружающей среды, 
мониторинга окружающей среды. Сделана попыт-
ка унификации общепринятых европейских взгля-
дов в концепции сбалансированного (устойчивого) 
развития биосферы. С целью эффективного вы-
полнения прикладных и фундаментальных иссле-
дований, проблемных задач этих научных направ-
лений с 1.01.2014 г. в Институте агроэкологии и 
природопользования НААН создан научный отдел 
охраны ландшафтов, сохранения биоразнообразия 
и природозаповедения. Отдел входит в Отделение 
экономики природопользования. Услуги и направ-
ления исследований отдела: обоснование сбалан-
сированного развития агросферы и эффективной 
охраны окружающей природной среды; подготов-
ка предложений развития агропромышленного 
комплекса с учетом критериев экобезопасности; 
методологические основы оптимального функцио-
нирования автохтонных экосистем, агроландшаф-
тов; концептуальные положения сбалансированно-
го развития, природопользования, охраны водно-
болотных, торфяных, луговых, лесных экосистем, а 
также сельских территорий; природно-заповедное 
дело, формирование экосети, фоновый мониторинг 
и сохранение биоразнообразия.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: экосозология, инвай-
ронментология, фундаментальные и прикладные 
исследования, история науки.

Гудков И.Н. Становление сельскохозяйственной 
радиоэкологии в Украине: этапы развития, дости-
жения, проблемы, перспективы // Агроэкологиче-
ский журнал. — 2017. — № 2. — С. 58–66.

Национальный университет биоресурсов и при-
родопользования Украины

e-mail: ingudkov@ukr.net

Рассмотрены этапы становления и развития 
радиоэкологии, а также ее отрасли — сельскохо-
зяйственной радиоэкологии. Сформулированы 
проблемы, возникшие в радиоэкологии после ава-
рии на Чернобыльской АЭС, в частности в насто-
ящее, удаленное от нее время.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: радиоэкология, сельско-
хозяйственная радиоэкология, авария на Черно-
быльской АЭС, проблемы, задачи.

Ландин В.П., Чоботько Г.М., Кучма Н.Д., Рай-
чук Л.А. Преодоление последствий Черно-
быльской катастрофы в агросфере Украины // 
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Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. — 
С. 67–75.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: vlad_land@ukr.net

Освещено участие ученых Института агроэко-
логии и природопользования НААН в преодо-
лении и минимизации последствий Чернобыль-
ской катастрофы. Показано, что история развития 
радиоэкологических исследований в Институте 
берет свое начало с первых дней после аварии 
на Чернобыльской АЭС. Анализ результатов на-
учной деятельности сотрудников учреждения 
свидетельствует, что за послеаварийный период 
коллектив радиоэкологов собрал и систематизи-
ровал значительные объемы информации, которая 
трансформировалась в различные базы данных, 
картографические материалы, математические мо-
дели, методические рекомендации, регламенты, 
проекты нормативных документов и т.п. Приведе-
на информация о вкладе сотрудников Института в 
развитие радиоэкологии, восстановление сельско-
хозяйственного производства на радиоактивно за-
грязненных землях и реабилитацию пострадавших 
от аварии на Чернобыльской АЭС территорий.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: радиоэкология, модели 
миграции радионуклидов, реабилитация постра-
давших территорий.

Краснов В.П.1, Ландин В.П.2, Захарчук В.А.2

Становление радиоэкологии лесных экосистем в 
Украине // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 2. — С. 76–82.

1 Житомирский государственный технологиче-
ский университет
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: vlad_land@ukr.net

Осуществлено обобщение научных исследо-
ваний, проведенных в лесных экосистемах Украи-
ны после аварии на Чернобыльской АЭС. Опре-
делены основные направления научных иссле-
дований и технологических разработок за 30 лет 
с целью регламентирования лесопользования 
и проведения лесохозяйственных мероприятий 
на территориях, загрязненных радионуклидами. 
Установлено, что проведенные исследования по-
зволили ученым обосновать новое направление в 
лесоводстве — радиоэкология лесных экосистем. 
Приведены основные обобщающие научные труды 
и нормативные документы по различным аспектам 
ведения лесного хозяйства в условиях радиоактив-
ного загрязнения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: радиоактивное за-
грязнение, лесные экосистемы, лесопользование, 
радионуклиды, удельная активность радионукли-
дов, реабилитация лесов.

Чертко Н.К., Карпиченко А.А., Жумарь П.В. 
Ландшафтно-геохимическое состояние вырабо-
танных торфяных месторождений Белорусского 
Полесья, их оптимизация и рациональное исполь-
зование // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 2. — С. 83–88.

Белорусский государственный университет
e-mail: karpichenka@gmail.com
Исследованы выработанные торфяные место-

рождения в пределах Полесской провинции озер-
но-аллювиальных, аллювиально-террасирован-
ных и озерно-болотных ландшафтов с хвойными, 
широколиственно-хвойными и дубовыми лесами 
на дерново-подзолистых и дерновых, в основном 
заболоченных почвах, с частым включением тор-
фоболотных почв. Установлено, что торф подсти-
лается преимущественно песчано-супесчаными 
породами с преобладанием неглубоких и средне 
глубоких залежей торфа. По результатам прове-
денных исследований разработаны рекомендации 
по геохимической оптимизации выработанных 
торфяных участков. Приведена оценка содержа-
ния отдельных химических элементов (Ti, Mn, 
Cu, Cr, Ni, Sn, Pb) в остаточном торфе месторож-
дений относительно фона. Для каждого объекта 
исследования приведена характеристика торфа, 
геохимический индекс, включающий коэффици-
ент концентрации.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ландшафты, вырабо-
танные торфяники, геохимический индекс, оценка, 
оптимизация, использование.

Палапа Н.В.1, Устименко А.В.1, Сигалова И.А.2 

Экологическая оценка сельских селитебных тер-
риторий // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 2. — С. 89–95.

1 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
2 Украинский институт экспертизы сортов рас-
тений
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
Рассмотрены основные факторы загрязнения 

сельских территорий. Исследовано влияние ан-
тропогенной нагрузки на атмосферный воздух. 
Представлены результаты исследований состояния 
почв, качества питьевой воды и продукции расте-
ниеводства. Приведены основные составляющие 
мониторинга селитебных территорий, позволяю-
щие определить соответствующие меры с целью 
улучшения их агроэкологического состояния.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: антропогенное за-
грязнение, селитебные территории, деградация, 
мониторинг земель, санитарные нормы, источники 
водоснабжения.

Аристархова Э.А. Биотестирование токсичнос-
ти питьевой воды // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 2. — С. 96–101.
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Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

Проанализирована проблема оценки токсич-
ности питьевой воды в системе водоснабжения 
г. Житомир. Обоснована целесообразность прове-
дения биомониторинговых исследований качества 
воды. Доказано, что для выявления токсического 
действия компонентов воды следует применять 
наборы тест-объектов, состоящих из представи-
телей разных уровней биологической организа-
ции, в частности растительных и животных форм. 
Обоснованы преимущества таких биотестов по 
сравнению с единичным биотестом. Предложено 
для проведения тестирования качества питьевой 
воды использовать Ceriodaphnia affinis Lilljeborg 
и Allium сера L. На основе реакций каждого из 
тест-организмов рассчитаны индексы токсичности 
питьевой воды. Отмечено вредное воздействие 
вторичного загрязнения воды на живые организ-
мы. Выявлена специфичность чувствительности 
лука и цериодафний к хроническому эффекту ком-
понентов питьевой воды.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: качество питьевой воды, 
токсичность, биотестирование, Ceriodaphnia affinis 
Lilljeborg, Allium сера L., индекс токсичности, хро-
нический эффект.

Пичура В.И.1, Пилипенко Ю.В.1, Домарац-
кий Е.А.1, Гадзало А.Я.2 Экологическая оценка 
состояния трансграничного водосборного бассейна 
реки Днепр // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 2. — С. 102–116.

1 Херсонский государственный аграрный уни-
верситет
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: pichuravitalii@gmail.com

Стратегическая экологическая оценка (СЭО) 
является надежным инструментом в обеспечении 
устойчивости окружающей среды стран трансгра-
ничных бассейнов. Директива 2001/42/ЕС опре-
деляет обязательства органов государственного 
управления (или частных организаций, предо-
ставляющих публичные услуги) по определению 
и оценке потенциально значимых экологических 
последствий предлагаемых планов и программ (не 
политики), в т.ч. в сфере трансграничного сотруд-
ничества, с целью ослабления или предотвращения 
потенциально значимого негативного влияния на 
окружающую среду еще до принятия такого плана 
или программы. Река Днепр является одной из 
крупнейших рек Европы, бассейн которой имеет 
511 тыс. км2 и расположен в пределах трех госу-
дарств — Российской Федерации (19,8% от общей 
площади бассейна), Республики Беларусь (22,9) 
и Украины (57,3%). Учитывая социально-эконо-
мическое положение трансграничных стран, эко-

логическая ситуация в бассейне Днепра остается 
стабильно неустойчивой. Установлено, что для 
решения экологических проблем трансграничной 
реки наиболее перспективным является практи-
ческое научно обоснованное внедрение бассейно-
вых принципов природопользования, которое пре -
дусматривает использование комплексного подхо-
да к организации земле- и водоохранных меропри-
ятий, с учетом системности исследований. В осно-
ву задачи исследования положено осуществление 
СЭО пространственно-временной трансформации 
ландшафтных экосистем водосборной территории 
р. Днепр на основе принципов бассейнового под-
хода. Стратегическая экологическая оценка и про-
странственная группировка осуществлены по ше-
сти показателям агрогенной трансформации струк-
турно-функционального состояния ландшафтных 
экосистем бассейна Днепра: лесистость, распашка, 
площадь склонов более 1°, площадь склонов юж-
ной экспозиции, площадь распаханных склонов, 
площадь эродированных пахотных земель. По ре-
зультатам СЭО и геомоделирования определено, 
что более 50% территории бассейна Днепра имеет 
высокую агрогенную трансформацию структур-
но-функционального состояния ландшафтных 
экосистем. Главным критерием дестабилизации 
агроландшафтов является высокая распашка, для 
решения вопроса эффективным инструментом 
улучшения экологического баланса территории 
трансграничного бассейна является сокращение 
пахотных земель в пользу других угодий или эко-
логического фонда в пределах 470 суббасейнов 
с общей площадью ~ 346,3 тыс. км2 (~ 67,8). Ра-
циональное землепользование в соответствии с 
СЭО должно учитывать свойства и особенности 
ландшафта, способствовать охране и восстановле-
нию почвенного, растительного покрова и других 
природных компонентов в согласовании между 
государствами трансграничного бассейна.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: стратегическая эколо-
гическая оценка, сельскохозяйственная освоен-
ность, лесистость, эрозионный потенциал, речные 
бассейны, река Днепр, геомоделирование, ГИС-
технологии.

Тарарико А.Г.1, Изюмова О.Г.2 Достижение нейт-
рального уровня деградации почв в эрозионно 
опасных агроландшафтах Украины // Агроэколо-
гический журнал. — 2017. — № 2. — С. 117–126.

1 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
2 Житомирский государственный технологиче-
ский университет
e-mail: agrokosmos@gmail.com 
Рассмотрено состояние эрозионной деграда-

ции земель сельскохозяйственного назначения. 
Предложено решение проблемы по достижению 
нейтрального уровня деградации почв в эрози-
онно опасных агроландшафтах путем внедрения 
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принципов контурно-мелиоративной организации 
территории водосборных бассейнов малых рек. 
Для оптимизации формирования, координации и 
реализации государственной политики в сфере ра-
ционального использования, охраны и достижения 
нейтрального уровня деградации почв предложено 
на базе существующих профильных учреждений 
различных ведомств создать полномочный наци-
ональный орган по мониторингу, землеустройству 
и охране почв.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: почва, климат, осадки, 
эрозия, агроландшафт, нейтральный уровень, де-
градация, водосборный бассейн.

Медведев В.В.1, Булыгин С.Ю.2, Булыгина М.Е.2

Современные системы земледелия и проблема 
обработки почвы // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 2. — С. 127–134.

1 ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии 
им. А.Н. Соколовского НААН»
2 Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины
e-mail: s.bulygin@rambler.ru
Установлено, что внедрение новых подходов 

к обработке почвы обусловливает возникнове-
ние трудностей финансового, организационного и 
научного характера. Обосновано, что новые техно-
логии требуют разработки и принятия комплекса 
соответствующих мероприятий по получению ста-
бильных экономически рентабельных урожаев, 
охраны почв и восстановления их плодородия. 
То есть оценка землепользования должна прово-
диться не только по уровню урожайности культур, 
но и по качеству земли после завершения сель-
скохозяйственного цикла. Приведены примеры 
применения в Украине нулевых и минимальных 
технологий, их эффективность, что требует даль-
нейших исследований.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: охрана почв, миними-
зация обработки, районирование.

Моклячук Л.И., Городиская И.М., Лищук А.И. 
Природоохранные технологии восстановления де-
градированных почв в органическом земледелии 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. 
— С. 134–141.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: moklyachuk@ukr.net
Проанализированы и обобщены литературные 

источники и результаты собственных исследова-
ний по взаимозависимости экологического состо-
яния почв и систем земледелия. Освещено, что для 
получения высоких урожаев экологически безо-
пасной сельскохозяйственной продукции и сырья 
в условиях органического земледелия, прежде все-
го, необходимо разработать научно-методические 
основы сохранения плодородия почв и надлежа-

щего управления их эксплуатацией, акцентируя 
внимание на их восстановлении и охране с по-
мощью экологически сбалансированных методов. 
Определено, что фиторемедиация и фитомелио-
рация являются экологическими инструментами 
устойчивого развития агроэкосистем.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: агроэкосистема, орга-
ническое земледелие, фиторемедиация, фитоме-
лиорация.

Шерстобоева Е.В., Демьянюк Е.С., Чабанюк Я.В. 
Биодиагностика и биобезопасность почв агро-
экосистем // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 2. — С. 142–148.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: e-mail: agroecology_naan@ukr.net

Рассмотрен научный опыт по разработке ме-
тодов и критериев комплексной биодиагностики 
почв агроэкосистем и созданию информативной, 
репрезентативной и объективной системы оценки 
их состояния. Разработанные методы и система 
показателей позволяют проводить экологическую 
оценку элементов агротехнологий, осуществлять 
раннюю диагностику и предотвращать развитие 
в почвах нежелательных процессов вследствие 
антропогенного воздействия. Оценка природного 
состояния и уровня антропогенного повреждения 
почв по ряду биодиагностичних критериев может 
способствовать безопасности аграрного производ-
ства, а именно — сохранению плодородия почв и 
получению качественной сельскохозяйственной 
продукции.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: агроэкосистема, эколо-
гическое состояние почвы, биодиагностика.

Иутинская Г.А. Микробные биотехнологии для 
реализации новой глобальной программы обеспе-
чения устойчивого развития агросферы Украины 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. 
— С. 149–155.

Институт микробиологии и вирусологии 
им. Д.К. Заболотного НАН Украины

e-mail: galyna.iutynska@gmail.com

Рассмотрены цели, необходимые для реализа-
ции новой глобальной программы обеспечения 
устойчивого будущего. Систематизированы био-
технологические разработки в свете решения но-
вых вопросов устойчивого развития. Обосновано, 
что современные биотехнологии должны занять 
важное место в природоохранной, сельскохозяй-
ственной, пищевой отраслях и в возобновляемой 
энергетике. Внедрение биотехнологических разра-
боток имеет инвестиционную привлекательность, 
экологическую и экономическую эффективность 
и отвечает векторным задачам «Стратегии устой-
чивого развития «Украина–2020».
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К л ю ч е в ы е  с л о в а: устойчивое развитие, 
биотехнология, биоразнообразие, биопрепараты 
комплексного действия, переработка отходов.

Парфенюк А.И. Сорт растений как фактор био-
логической безопасности в агроценозах Украины 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. — 
С. 155–163.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: vereskpar@bigmir.net

Установлены пути контроля грибного фитопа-
тогенного фона в агроценозах с помощью сорта 
растений — мощного биотического экологическо-
го фактора. Освещен механизм влияния сорта на 
численность инфекционных структур грибов, фор-
мирующие уровень безопасности выращивания 
растительной продукции. Доказана необходимость 
активизации биоценотических методов по регу-
ляции численности популяций фитопатогенных 
грибов в агроценозах.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: грибной фитопатоген-
ных фон, сорт растений, агроценозы, биологиче-
ская безопасность, микромицеты.

Копылов Е.П., Надкерничная Е.В. Почвенные 
грибы как биотический фактор влияния на расте-
ния // Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. 
— С. 163–175.

Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН

e-mail: evgenk2013@gmail.com

Представлены современные взгляды на роль по-
чвенных грибов в микробно-растительном взаимо-
действии. Определение взаимоотношений грибов с 
растениями может служить научным фундаментом 
для разработки основ оптимизации функциониро-
вания симбиозов и ассоциаций микроорганизмов с 
растениями, которые открывают путь как к созда-
нию новых экологически безопасных микробных 
препаратов, так и для их практического использо-
вания в растениеводстве.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: почвенные грибы, 
симбиоз, эндофитная ассоциация, микориза, фи-
тогормоны, фитотоксичные вещества.

Бойко А.Л. Убиквитарность, структура и функция 
вирусов при различных экологических условиях 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. 
— С. 176–182.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: olga_bojko@ukr.net

Представлены результаты исследований виру-
сологического многообразия уникальных плане-
тарных возбудителей болезней, наделенных воз-
можностью разноплановых функций на основе 

взаимодействия с биологическими системами на 
разных уровнях организации жизни. Сосредото-
чено значительное внимание на вредоносности 
вирусов различных организмов. Основой статьи 
являются результаты исследований, которые автор 
вместе со своими учениками и коллегами на про-
тяжении многих лет выполнял на вирусах разных 
таксономических групп. Главное внимание этих 
исследований было сосредоточено на структуре 
и функции РНК- и ДНК-содержащих вирусов 
при воздействии на них радиационной нагрузки, 
магнитных полей, микрогравитации, биотических 
и абиотических факторов окружающей среды био-
ценозов. Проведены также специализированные 
опыты на основе комплекса вирусных компонен-
тов в условиях in vitro, анализов ГМО, исполь-
зования РНК изолятов СТМ для трансфекции с 
клетками млекопитающих. В разноплановых био-
технологиях разработаны и использованы методы 
диагностики, профилактики фитовирусов на рас-
тениях полей и лесных массивов. В многолетних 
исследованиях формировались новые научные 
идеи, планы сочетания фундаментальных и при-
кладных работ в области вирусологии, экологии 
и биотехнологии. Статья посвящена юбилейным 
датам — созданию Института агроэкологии и при-
родопользования НААН и открытию кафедры ви-
русологии в Киевском национальном университете 
имени Тараса Шевченко, которые на протяжении 
долгого времени работают в тесном «симбиозе» 
над экологическими проблемами в области ви-
русологии.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: вирусы, экология, био-
технология, биоценоз.

Бурда Р.И. Актуальные номенклатурные и таксо-
номические изменения видового состава полевых 
сорняков Украины // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 2. — С. 182–187.

ГУ «Институт эволюционной экологии НАН 
Украины»

e-mail: riburda@ukr.net

Осуществлен обзор номенклатурных и таксоно-
мических изменений в перечни полевых сорняков 
Украины, что обусловлено мировым развитием 
ботаники. Эта потребность является следствием 
номенклатурно-таксономических ревизий, про-
веденных за последнее десятилетие. Выяснено, что 
среди 950 видовых названий сорняков, которые 
обычно в научном обороте считались как прием-
лемые, по меньшей мере 450 подлежат изменени-
ям и по трактовке категорий их номенклатурных 
комбинаций (приемлемые, альтернативные, сино-
нимичные, сомнительные), и в части написаний 
родов, видовых эпитетов, авторов видов. Около 
50 видовых названий признаны сомнительными. 
Перечень приемлемых названий полевых сорняков 
обогатился и содержит более 1050 приемлемых 
номенклатурных комбинаций. Для иллюстрации 
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характера и сути изменений, а также дополне-
ний приведен перечень видовых номенклатурных 
комбинаций полевых сорняков для двух семей — 
Poaceae и Asteraceae.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: покрытосеменные, 
сорняки, номенклатура, флора, Украина.

Лесовой Н.М., Чайка В.Н. Концептуальные под-
ходы исследований энтомологического разнообра-
зия агроценозов Украины // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 2. — С. 188–194.

Национальный университет биоресурсов и при-
родопользования Украины
e-mail: lisova106@ukr.net
На территории Украины, 55% которой состав-

ляют пахотные земли, подавляющая часть природ-
ной энтомофауны под влиянием антропогенного 
фактора была вытеснена представителями агро-
ландшафтов, в основном насекомыми. С усиле-
нием этого давления на агроландшафты следует 
ожидать значительных изменений состава биоты, 
но в научной литературе имеется мало сведений 
относительно нынешнего состояния биоразноо-
бразия агроэкосистем. Предложено осуществлять 
оценку состояния биоразнообразия энтомофауны 
агроценозов с помощью индикаторной группы ви-
дов, которые доминировали в посевах и посадках 
сельскохозяйственных культур в первой половине 
ХХ в., были хорошо изучены, систематизирова-
ны и описаны в научной литературе советского 
периода. Концептуальное решение проблемы по-
зволяет экспериментально установить, что видовое 
энтомологическое разнообразие агроценозов Лесо-
степи на протяжении последних 60 лет обеднело 
на 49,6%. Уменьшение видового биоразнообразия, 
преимущественно, имеет место среди насекомых-
геофилов (геобионтов и герпетобионтов), что 
свидетельствует о существенных экологических 
нарушениях педосферы.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: энтомологическое 
разнообразие, агроценоз, жизненные формы, кон-
стантно-доминантные виды.

Демидов А.А.1, Васильковский С.П.1,2, Гудзен-
ко В.Н.1 Эколого-генетические аспекты селекции 
ячменя озимого относительно роста его продук-
тивного и адаптивного потенциала в Лесостепи 
Украины // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 2. — С. 194–200.

e-mail: mwheats@ukr.net
1 Мироновский институт пшеницы имени В.М. Ре-
месла НААН
2 Белоцерковский национальный аграрный уни-
верситет
В результате многолетних экспериментальных 

исследований обосновано эколого-генетические 
аспекты селекции ячменя озимого для повыше-
ния его производительного и адаптивного потен-

циала в Мироновском институте пшеницы имени 
В.М. Ремесла НААН. Внедрен в практическую 
селекцию системный подход к оценке и отбору 
генотипов по производительности и устойчивости 
(толерантности) к абиотическим и биотическим 
факторам в Лесостепи Украины. Сформирована 
коллекция ячменя озимого, насчитывающая 568 
образцов разного эколого-географического про-
исхождения. На основе адаптированных сортов, 
селекционных линий и выделенных источников 
ценных признаков создан новый генетический ма-
териал во всех звеньях селекционного процесса. 
Выведены и переданы на государственное сорто-
испытание Украины на протяжении 2012–2016 гг. 
семь сортов ячменя озимого: МИП Гладиатор, 
МИП Ясон, МИП Оскар, МИП Корсар, МИП 
Дарий, МИП ЛИДЕР, МИП Статус.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ячмень озимый, про-
изводительность, адаптивность, эколого-генетиче-
ские аспекты, абиотические и биотические факто-
ры, генетические источники, сорт, селекция.

Симочко Л.Ю. Антибиотикорезистентные микро-
организмы в агроэкосистемах как фактор риска 
для здоровья человека // Агроэкологический жур-
нал. — 2017. — № 2. — С. 201–204.

ГВУЗ «Ужгородский национальный универси-
тет»
e-mail: lyudmilassem@gmail.com
Приведены результаты исследований почвы 

агроэкосистем, где культивировались лекарствен-
ные растения Mentha piperita, Inula helenium, Thy-
mus serpillum, Rosa odorata, Calendula officinalis. 
Осуществлена верификация и идентификация 
антибиотикорезистентных микроорганизмов. 
Выявлены патогенные и условно патогенные мик-
роорганизмы: Serratia marcescens, Bacillus cereus, 
Enterococcus faecalis, Serratia odorifera biogroup 1, 
Pantoea agglomerans, Yersinia pestis, которые об-
ладают антибиотикорезистентностью и являются 
фактором риска для здоровья человека.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: агроэкосистема, микро-
организмы, почва, антибиотикорезистентнисть, 
здоровье.

Душко П.Н. Оценка удобрений сои в техноло-
гии ее выращивания по адаптивному потенциалу 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 2. — 
С. 205–210.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
Проведена оценка уровня антропогенной на-

грузки в агроценозах при различных системах удоб-
рений сои в Правобережной Лесостепи, а именно: 
запахивания соломы предшественника, зеленой 
массы сидерата, минеральных удобрений на фоне 
применения инокуляции семян клубеньковыми 
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бактериями и без нее. Установлено, что примене-
ние в интенсивной технологии органо-минераль-
ной системы удобрения и инокуляции семян сои 
позволяет значительно снизить антропогенную 
нагрузку со стороны химически синтезированных 
загрязняющих веществах в агроэкосистеме сои.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: соя, система удобрения, 
инокуляция семян, урожайность, растительная 
биомасса, энергетическая эффективность, антро-
погенная нагрузка.

Краевская Л.С. Влияние предпосевной обработ-
ки семян на урожайность фасоли обыкновенной 
(Pha seolus vulgaris L.) // Агроэкологический жур-
нал. — 2017. — № 2. — С. 211–215.

Винницкий национальный аграрный универси-
тет 

e-mail: liubasha91@gmail.com

Приведены результаты инокуляции семян фа-
соли штаммами микроорганизмов на урожайность 
ее зерна. Обработку сорта фасоли обыкновенной 
Славия осуществляли стимулятором роста Рего-
плант и биологическим липкогеном ЭПАА. Уста-
новлено, что урожайность семян фасоли обыкно-
венной зависит от использования биопрепаратов. 
Эти меры влияют на развитие растений фасоли, 
семенную продуктивность культуры, однако до-
стоверный прирост урожая зерна зафиксирован в 

вариантах при обработке семян фасоли штаммами 
микроорганизмов Ф-16 и биологическими препа-
ратами Регоплант + ЭПАА.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фасоль, штаммы микро-
организмов, сорт, инокуляция, стимуляторы роста, 
урожайность.

Руденко А.Н. Поглощение углерода и продуциро-
вание кислорода сосной обыкновенной в услови-
ях Межреченского регионального ландшафтного 
парка // Агроэкологический журнал. — 2017. — 
№ 2. — С. 216–219.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
На основе уравнения степенной множественной 

регрессии предложены математические модели по 
определению надземной фитомассы в абсолютно 
сухом состоянии сосны обыкновенной, что растет 
в разных климатопах. Математические уравнения 
позволили установить количество поглощенно-
го углерода и производимого кислорода сосной 
в Междуреченском региональном ландшафтном 
парке. Установлено, что в условиях влажного су-
бора сосна имеет большую способность поглощать 
углерод и продуцировать кислород. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосна обыкновенная, 
ландшафтный парк, фитомасса, углерод, кислород.

ABSTRACT

Furdуchko O. Significance of agroecology in the 
process of well-balanced agrosphere formation // 
Agroecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 7–14.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

The realities of today’s show that there are real 
signs of environmental crisis in agrosphere, that is 
considered not only as a result of technogenic pres-
sure on its components, but also impoverishment 
of public morals, short views toward future conse-
quences of collisions of standing life level. In view 
of this, in the foreground of environmental problems 
negotiation in agrarian sphere become main direc-
tions of agroecology science. The article reveals the 
significance of agroecology science as a fundamental 
basis of well-balanced agrosphere formation, envi-
ronmental protection, rational use and reproduction 
of natural resources and ecological safety ensuring. 

It has been substantiated that agroecology science in 
today’s complex environmental and economic condi-
tions should determine the development in strategy 
of agricultural production with obligatory account 
of environmental, social and economic factors. The 
place of agroecology science in the system of agrarian 
sciences and a number of priority tasks of agroecology 
at present time of agricultural science development 
and production in Ukraine are defined. The main aim 
of agroecology is to ensure sustainable production of 
quality and safe products, storage and reproduction 
of natural resource potential of the agricultural sec-
tor; it means that ecological safety of all branches of 
agricultural production for economic feasibility. Agro-
sphere management calls for urgent development of 
new scientifically grounded approaches that are based 
on the basic principles of Sustainable Development 
Concept. Thoughtful management of environmental 
processes in agroshpere, balanced needs of economic 
development and opportunities for reproduction of 
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natural resources, comprehensive realization of en-
vironmental measures and technologies in АIC are 
the basis of the state sustainable development, life 
duration, strong health and well-being of present and 
future generations

K e y w o r d s:  аgroecology, agrоsphere, sustaina-
ble development, environment, natural resources.

Tarariko Y., Kovalchuk V., Voytovych O. Prospects 
for the inter-branch optimization of modern agro -
ecosystems // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. 
— P. 14–20.

Institute of Water Problems and Land Reclamation 
of NAAS
e-mail: agroresurs@bigmir.net
The article substantiates the necessity of increas-

ing soil fertility as the basis of an ecologically sustain-
able agrarian system. Based on the results of station-
ary experiments and theoretical studies, the efficiency 
factors of photosynthetically active radiation for dif-
ferent soil-climatic conditions are presented. Theo-
retical studies were carried out based on the results of 
stationary experiments of scientific and research insti-
tutions of the National Academy of Agrarian Sciences, 
laid down in different soil and climatic conditions 
with the aim of determining the doses of traditional 
and alternative organic and mineral fertilizers that 
ensure the reproduction of soil fertility and high pro-
ductivity of crops. Among the problems of managing 
agrarian production systems, the special attention is 
paid to the lack of integrated production development 
plans. The stages of solving this problem are proposed 
on the basis of optimizing the ratio of crop and live-
stock sectors using the information-analytical system. 
The possibilities for improving land use applying the 
«AIS.AGRO» complex are demonstrated using the 
example of an agricultural enterprise located in the 
northern part of the Poltava region. The structure 
of the agrolandscape and land use there is typical for 
the left-bank Forest-Steppe of Ukraine. The dominant 
soil is typical low-humus black soil with mean content 
of available phosphorus and potassium. Three variants 
of a business model, namely retrospective, modern 
and perspective (productivity of crop production at 
the level of 50 hundredweight fodder units per hec-
tare, livestock - 1 basic cattle unit per hectare) were 
simulated. The increase in the total productivity of 
one hectare up to 52.9 hundredweight fodder units 
per hectare in the perspective model compared with 
the current model (32.3 hundredweight fodder units 
per hectare) is shown. At the same time, the need for 
mineral fertilizers to achieve a deficit-free balance of 
nutrients only increases by 8.6%. That is due to the 
increase in recirculation of nutrients from 51 to 60%, 
as well as the increase in the use of biological nitrogen 
from 23 to 65 kg per 1 hectare of arable land.

K e y w o r d s:  plant growing, livestock, interin-
dustry optimization, soil fertility, models of economic 
development, information-analytical system.

Musijenko M., Bacmanova L., Vojcekhivsjka O.
Global climate changes and conceptual foundations of 
sustainable development of agro-ecosystems // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 21–30.

Taras Shevchenko National University of Kyiv

e-mail: n_musienko@ukr.net

The risks of degradation processes and adaptive 
measures to mitigate their impact on the agroecosys-
tems productivity were considered. The basic prin-
ciples of agroecosystems sustainable development 
in Ukraine, where the nature acquired the typical 
characteristics of the built environment, were justi-
fied. Their implementation will provide not only the 
stability of agricultural production sector, but also the 
optimal conditions for the entire biodiversity. Basic 
principles of plant cultivation of the adaptive agroeco-
systems for natural resources conservation and energy 
costs were given. The measures for transformation of 
modern agroecosystems in adaptive, sustainable and 
stable ones were analyzed. The main autecological 
strategy of exogenous induction the plant adaptive 
responses under adverse factors influence of the trans-
formed environment were allocated. Physiological and 
biochemical changes that determine plant resistance 
to the oxide stress effect are the objective tests for ear-
ly diagnosis of stability of created forms and varieties, 
their selection in the laboratory conditions and for 
biochemical monitoring of transformed agrocenoses. 
Ecologically safe and effective me thods of the adap-
tive capacity of plants regulation in a complex influ-
ence of climatic factors conditions were proposed. The 
results of the use of a hydrogen peroxide at physio -
logical concentrations solution (1·10–6–1·10–2 М) to 
protect the winter wheat plants in the field of steppe 
and forest-steppe ecotypes were shown. The hydrogen 
peroxide treatment of plants had a positive effect 
on the 1000 grains weight and increased the yield 
by 15–18%. It was shown that the use of hydrogen 
peroxide by the scheme contributed to activation 
of endogenous defense mechanisms, optimization of 
metabolic processes of winter wheat plants under con-
ditions that are actually formed during ontogeny.

K e y w o r d s:  agroecosystem, sustainable deve-
lopment, biodiversity, hydrogen peroxide, adaptive 
responses.

Yatsuk I. Balanced development of agro-ecosystems 
as the basis for the strategy of «green» agricultural 
growth // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. 
— P. 31–37.

State Institution «Institute of soil protection of Ukra-
ine»

е-mail: info@iogu.gov.ua

The analysis and comparison of traditional eco-
nomic models of the economic development of agri-
culture, where the environment is seen as an economic 
burden that slows the progress, with the model of 
«green growth», that marks a paradigm shift in the 

ABSTRACT



230 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2017

approach to economic progress and based on environ-
mentally sustainable development, is given. Model of 
«green growth» at the forefront puts measures for the 
protection and conservation of natural resources that 
can accelerate national and global economic progress 
was grounded. It was determined that «green agri-
cultural growth» is not possible without the sustain-
able development of agro-ecosystems. It was shown 
that «green growth» strategy is a strategy for the 
economic system in which investment in environ-
mental resources and services are the driving force of 
economic development. Environmental protection is 
seen as a factor of progress. The role of environmental 
and agrochemical monitoring the transition to «green 
growth» in agriculture was investigated.

K e y w o r d s:  agroecosystem, soil, «green grow-
th», sustainable development, monitoring.

Kovaliv O. A new paradigm of the accomplishment 
of land reform in Ukraine // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 2. — P. 37–43.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
е-mail: okovaliv@ukr.net
The cause-and-effect aspects of transformation 

processes concerning the land reformations implemen-
tation in modern-day Ukraine are highlighted, based 
on my own experience. Theoretical and practical es-
sence of the new paradigm of land reform achievement 
in Ukraine is substantiated, which is based on a com-
prehensive institutionalization of the constitutional 
law of the Ukrainian people on the land possession 
and its natural resources — main national wealth, not 
just for rural people. A range of the author’s scientific 
views regarding ways of further of economy of nature 
management in the accomplishment of the land re-
form was also generalized.

K e y w o r d s:  land reform, land relations, int-
erests, environmental economics, local governance, 
natural resources, rent.

Borodai V., Pinchuk V., Tertychna O. Promising 
areas of environmental research in livestock // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 44–48.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
An analytical review of the research results of the 

scientists of Institute of Agroecology and Environ-
mental management of National Academy of Agrarian 
Sciences regarding environmental problems in the 
livestock sector has been carried out. The current 
status and trends in the development of the livestock 
sector in Ukraine have been studied. The level of ef-
ficiency of nutrient use, greenhouse gas and ammonia 
emissions in the process of agricultural production 
in the EU and Ukraine is shown. The scientific basis 
of the biological safety of production of livestock 

enterprises is substantiated. Measures are proposed 
to minimize the negative impact of by-products of 
livestock production on the environment.

K e y w o r d s:  agriculture, livestock, the UN Con-
vention, biosafety, nitrogen efficiency, by-products, 
and greenhouse gases.

Konishchuk V. Ontology of formation the directions 
of ecosozology and environmentology in the depart-
ment of landscape, biodiversity and nature reserve // 
Agroecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 49–58.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: konishchuk_vasyl@ukr.net
The history and current trends of scientific ap-

proaches to environmental protection, environmental 
monitoring are given. An attempt to unify European 
conventional views on the concept of sustainable 
development of the biosphere is done. The effective 
implementation of basic and applied research, prob-
lematic tasks of scientific fields from 01.01.2014 Insti-
tute of Agroecology and Environmental Management 
NAAS created Department protection of landscapes, 
biodiversity and nature reserve. The department is 
part of the Division of Environmental Economics. 
Services and research directions of the department: 
agrosphere study sustainable development and ef-
fective environmental protection; prepare proposals 
of agriculture with regard to environmental safety 
criteria; methodological basis of optimal functioning 
indigenous biogeocenosis, agricultural landscapes; 
conceptual provisions of sustainable development, 
natural resources, protection of wetlands, peat, mea-
dow, forest ecosystems and rural areas; natural re-
serves, the formation of ecological network, back-
ground monitoring and conservation of biodiversity.

K e y w o r d s:  ecosozology, environmentolo-
gy, fundamental and applied research, the history of 
science.

Ghudkov I. Formation of Agricultural Radiology 
in Ukraine: milestones, achievements, problems and 
prospects // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. 
— P. 58–66.

National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
e-mail: ingudkov@ukr.net
The stages of formation and development of radio-

ecology and separate section agricultural radioecology 
in Ukraine are considered. The problems arised to 
radioecology after accident at Chernobyl NPP inclu-
ding their afteraction nowadays are formulated.

K e y w o r d s:  radioecology, agricultural radioeco-
logy, accident at Chernobyl NPP, problems, tasks.

Landin V., Chobotko G., Kuchma M., Raychuk L. 
Overcoming the consequences of the accident at the 
Chernobyl nuclear power plant in the Ukrainian 
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agrosphere // Agroecological journal. — 2017. — 
No. 2. — P. 67–75.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: vlad_land@ukr.net

The contribution of scientists of the Institute 
of Agroecology and Environmental Management 
of NAAS in overcoming and minimizing the conse-
quences of the Chernobyl disaster has been eluci-
dated. It was shown that the history of Radioecology 
Research Institute dates back from the first days after 
the Chernobyl accident. Analysis of the institution 
employees research activities shows that during the 
post accident period the radioecologists team has 
collected and systematized a lot of information. It 
has been transformed into various databases, carto-
graphic materials, mathematical models, guidelines, 
regulations, draft regulations etc. Information on the 
Institute employees’ contribution to radiology deve-
lopment, restoration of agricultural production at the 
radioactively contaminated lands and rehabilitation 
of territories affected by Chernobyl NPP accident has 
been presented.

K e y w o r d s:  radioecology, radionuclide migra-
tion models, rehabilitation of affected areas.

Krasnov V.1, Landin V.2, Zakharchuk V.2 Formation 
of Radiology of forest ecosystems in Ukraine // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 76–82.

1 Zhytomyr State Technological University
2 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: vlad_land@ukr.net

The accident at Chernobyl NPP led to a radical 
change in the radiation situation in forests of Ukraine 
and caused the need to develop scientific fundamen-
tals of forestry and forest management in the ter-
ritories contaminated with radionuclides. The study 
of the migration of radioactive elements in forest 
ecosystems and their redistribution between the com-
ponents in time became the basis for solving the above 
noted problems. The study data helped researchers 
to develop conceptual schemes of 137Cs migration 
in forest ecosystems on the basis of forest typology. 
Years-long research allowed revealing and helped to 
characterize quantitatively the direction and speed 
of radionuclide migration in forest biogeocenosis, 
which in turn provided scientific justification of fo-
rest management in the contaminated territories. The 
obtained results not only enabled researchers to solve 
applied problems of forest management in conditions 
of radioactive contamination, but made a significant 
contribution to the knowledge of the migration of 
chemical elements in the biosphere.

K e y w o r d s:  radiation contamination, forest 
ecosystems, forest management, radionuclides, radio-
nuclide specific activity, forests rehabilitation.

Chartko M., Karpichenka A., Zhoomar P. Land-
scape-geochemical state of depleted peat deposits of 
Belaru sian Polissya, their optimization and rational 
use // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. — 
P. 83–88.

Belarusian State University
e-mail: karpichenka@gmail.com
Case study areas are situated within Polissya 

province of lacustrine-alluvial, alluvial terraced and 
boggy lacustrine landscapes with coniferous, mixed 
broad-leaved and oak forests on soddypodzolic and 
soddy waterlogged soils with the vast inclusion of 
peat boggy soils. Peat is predominantly underlained 
by sandy and baggy sediments. Low and average thick 
peat deposits are prevailed. Recommendations on the 
geochemical optimization of depleted peat fields were 
developed by the results of fulfilled researches. The 
assessment of the concentration of some chemical 
elements (Ti, Mn, Cu, Cr, Ni, Sn, Pb) in the residual 
peat of deposits in reference to the background is 
given. The characterization of peat, geochemical in-
dex, including a concentration ratio, is adduced for 
every case of studied area.

K e y w o r d s:  landscape, depleted peat, geochem-
ical index, content, optimization, rational use.

Palapa N.1, Ustymenko O.1, Sihalova I.2 Environm-
ental assessment of rural residential areas // Agroeco-
logical journal. — 2017. — No. 2. — P. 89–95.

1 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
2 Ukrainian Institute for Plant Variety Examina-
tion
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
The negative environmental effects of extensive 

period is excessive plowing land (57.5% and in some 
regions of Ukraine up to 92% at a rate of 30%), the 
occurrence of dust storms, water erosion, decreased 
soil fertility, siltation of rivers and reservoirs, arid 
areas. Research was conducted on individual farms in 
the northern, southern, eastern, western and central 
regions of Ukraine. In the villages personal farms were 
chosen so that they covered all the estate settlement. 
The objects of study were soil, plant products (vege-
tables) and drinking water. The results of the study 
of the ecological condition of rural areas showed that 
its performance often do not meet health standards 
and regulations. First of all, it is caused by small 
areas of individual farms, congestion area domestic 
animals and poultry, non-compliance with sanitary 
and hygienic requirements of rural settlements. The 
most harmful chemicals are polluting heavy metals. 
A particular danger is soil contamination with ra-
dionuclides, which due to the Chernobyl accident is 
extremely important for Ukraine. Failure to comply 
with health standards, sanitary and building regula-
tions significantly increase the risk of bacteriological 
contamination of wells public and private use. Along 
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with nitrate contamination of drinking water in rural 
areas there is contamination with chlorides. The main 
factor influencing solid waste on the environment in 
Ukraine is their placement in landfills causing pollu-
tion of land, water, air, and affect plant and animal life 
and human health. We propose to monitor the quality 
of plant products grown on the following parameters: 
nitrates, heavy metals, pesticides and radionuclides.

K e y w o r d s:  anthropogenic pollution, resi-
dential areas, degradation, land monitoring, sanitary 
norms, water supply sources.

Arystarkhova E. Biotesting the toxicity of drinking 
water // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. 
— P. 96–101.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
The article analyzes the problem of the determina-

tion of drinking water toxicity in the system of water 
supply in Zhytomyr. An increase of reliability of cont-
rol of drinking water quality is especially important 
in the conditions of tense ecological situation. That’s 
why it is expediently to apply so-called sets of test-
organisms in which the representatives of vegetable 
and animal forms have to become as obligatory com-
ponents for determination of water ecotoxicological 
potential. The results of such a biological testing ena-
ble to estimate influence of contaminents on living 
creatures more fully. It was suggested during the car-
rying out the testing of drinking water quality to use 
Ceriodaphnia affinis Lilljeborg and Allium сера L. in 
the presented researches. On the basis of test-objects 
reactions the index of drinking water toxicity was cal-
culated. The harmful influence of water secondary pol-
lution on the living organisms is noted. We found out 
the specificity of sensitiveness of A. сера (on 8 day) 
and C. affinis (on 8 and 15 day) to chronic effect of 
drinking water components.

К e y w o r d s: drinking water, secondary pollu-
tion, ecotoxicological potential, biotesting, C. affinis, 
A. сера іndex of toxicity, chronic effect.

Pichura V.1, Pilipenko Y.1, Domaratsky E.1, Ga -
d zalo A.2 Environmental assessment of the state of 
transboundary watersheds of the Dnieper // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 102–116.

1 Kherson state agricultural university
2 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
e-mail: pichuravitalii@gmail.com
Strategic Environmental Assessment (SEA) is a re-

liable tool in ensuring the environmental sustainabil-
ity of trans-boundary basins. Directive 2001/42/EU 
defines the obligations of the government (or those 
of private organizations that provide public services) 
to identify and assess potentially significant environ-
mental effects of the proposed plans and programs 

(not politicians), including cross-border cooperation, 
view to easing or avoiding a potentially significant 
negative impact on the environment prior to approval 
of such a plan or program. The Dnieper river is one 
of the largest rivers of Europe, the swimming pool 
of which is 511 thousand km2 and is located within 
three states — the Russian Federation (19.8% of the 
total area of the pool), Belarus (22.9%), and Ukraine 
(57.3%). Taking into account the socio-economic situ-
ation of cross-border the environmental situation in 
the Dnieper basin is constantly unstable. Therefore, 
to solve the environmental problems of trans-boun -
dary River, the most promising is a practical evidence-
based implementation of basin principle of nature, 
which involves the use of an integrated approach to 
land-and water conservation measures on the basis of 
the systematic research. The basis of the research ob-
jectives is entrusted with the implementation of SEA 
of space-time transformation of landscape of the eco-
systems of the Dnieper river catchment area on the 
basis of river basin approach. Strategic environmental 
assessment and spatial clustering was carried out on 
six indicators of agrogenic transformation of struc-
tural and functional state of landscape ecosystems of 
the Dnieper river basin: forest cover, plowing, squares 
slopes more 1°, squares slopes of southern exposure, 
the area cultivated slopes, eroded areas of arable land. 
As a result, SEA and geo-modeling determined that 
more than 50% of the Dnieper basin has high agrog-
enic transformation of the structural and functional 
status of the landscape ecosystems. The main criterion 
for the destabilization of agricultural landscapes is a 
high level of tillage, in this case the most effective tool 
for improving the ecological balance of the territory 
of the trans-boundary basin study is the reduction 
of arable land for other land or environmental fund 
470 sub-basin boundaries with a total area of ~ 346.3 
thousand km  (~ 67.8). Rational land use in accor -
dance with the strategic environmental assessment 
should take into account the characteristics and fea-
tures of the landscape, promote the protection and 
reproduction of soil, vegetation and other natural 
components in a single agreement between the coun-
tries of trans-boundary basin.

K e y w o r d s:  strategic environmental assess-
ment, agricultural development, forest area, erosion 
potential, river basins, Dnieper river, geo-modeling, 
GIS-technologies.

Tarariko O.1, Iziumova О.2 Achievement of a neutral 
level of soil degradation in the erosion-hazardous 
agrolandscapes of Ukraine // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 2. — P. 117–126.

1 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
2 Zhytomyr State Technological University
e-mail: agrokosmos@gmail.com
The state of erosion degradation of lands under 

conditions of increasing the extremes of climate, incl. 
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stormy nature of precipitation as well as existing 
land relations: increase in the structure of sown areas 
of corn and sunflower, reduction of the resistance to 
corrosion of soils as a result of their dehumification is 
analyzed. There is proposed the solution of the prob-
lem of achieving a neutral level of soil degradation in 
agricultural landscapes of catchments of small rivers 
on the territory of which agricultural activities are 
conducted through the use of the principles of con-
tour-meliorative organization of land use. In order to 
formulate, implement and coordinate the state policy 
in the field of rational use and protection of soils, and 
to achieve a neutral level of their degradation, it was 
proposed to establish a national monitoring, land 
management and soil protection authority on the 
basis of existing specialized organizations.

K e y w o r d s:  land resources, climate, precipi-
tation, erosion, agricultural landscape, neutral level, 
soil degradation, contour-meliorative land use system, 
сatchment basin.

Medvediev V.1, Bulyhin S.2, Bulyhina M.2 Modern 
farming systems and the problem of cultivation // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 127–134.

1 National Scientific Center «Institute for Soil 
Science and Agrochemistry Research named after 
O.N. Sokolovsky»
2 National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
e-mail: s.bulygin@rambler.ru
It has been found that the implementation of new 

approaches to soil cultivation causes financial, or-
ganizational and scientific difficulties. We proved 
that new technologies need developing complex  that 
includes appropriate measures’ use to obtain stable 
economically profitable yields,  soil protection and 
restoration of soil fertility. The assessment of land use 
should not only be based on the level of crop yield, 
but on the soil quality  after the agricultural cycle. 
The examples of use in Ukraine zero and minimum 
technologies, their efficiency were shown, which re-
quire further research.

K e y w o r d s:  soil, minimizing soil, zoning.

Moklyachuk L., Gorodyska I., Lishchuk A. Environ-
mental protection technologies of contaminated and 
degraded soils in organic farming // Agroecological 
journal. — 2017. — No. 2. — P. 134–141.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: moklyachuk@ukr.net
Literary sources and the results of our own re-

search on the interdependence of the ecological state 
of soils and systems of agriculture are analyzed and 
summarized. It is shown that in order to obtain high 
yields of ecologically safe agricultural products and 
raw materials in conditions of organic farming, it is 
first and foremost necessary to develop scientific and 

methodological bases for the conservation and proper 
management of soils, emphasizing the restoration and 
conservation of soils using environmentally balanced 
methods. It is determined that phytoremediation and 
phytomelioration are ecological tools for sustainable 
development of soils.

K e y w o r d s:  Agroecosystem, organic farming, 
phytoremediation, phytomelioration.

Sherstoboeva О., Demyanyuk О., Chabanyuk Ya. 
Biodiagnostics and bio-security of soils of agroeco-
systems // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. 
— P. 142–148.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: e-mail: agroecology_naan@ukr.net
The scientific experience in the development of 

methods for complex biological diagnostics of soils 
in agroecosystems and creation of an informative, 
representative and objective system for assessing their 
state are presented. The developed system allows 
to conduct an environmental assessment of the ap-
plied elements of agrotechnology, to carry out early 
diagnostics and prevention of development in the 
soil of undesirable processes as a result of anthro-
pogenic impact. An assessment of the natural state 
and the degree of anthropogenic damage to soils on a 
number of biodiagnostic criteria can ensure the safety 
of agricultural production, namely the conservation 
of soil fertility and the production of high-quality 
agricultural products.

K e y w o r d s:  agroecosystems, ecological condi-
tion of soil, biological diagnostics.

Iutynska G. Microbial biotechnology for implemen-
tation of the new global program for sustainable deve-
lopment of agrosphere in Ukraine // Agroecological 
journal. — 2017. — No. 2. — P. 149–155.

D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and 
Virology of the National Academy of Sciences of 
Ukraine
e-mail: galyna.iutynska@gmail.com
The objectives needed to implement the new glo-

bal program for sustainable future are considered. 
Biotechnologies in the light for solution new prob-
lems of the sustainable development are systematized. 
Modern high-tech biotechnology plays an important 
role in implementation the strategic objectives formu-
lated in the new global program for sustainable future, 
including: the environmental aspect, improving the 
adaptation of natural and modified by anthropoge-
nic pressures ecosystems, biodiversity conservation, 
improve of food quality by producing the safe and 
healthy products for functional purpose. The appli-
cation of environmentally friendly biopreparations 
makes it possible to increase crop resistance to biotic 
and abiotic stress, increase productivity and improve 
the quality of the resulting product, reduce pesticide 
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load on the ecosystem, to achieve bioremediation of 
contaminated land. Biotechnology for recovery and 
recycling of resources, utilization of hazardous wastes 
with renewable energy production favors to sustain-
able development and expanding of the resource base. 
Modern biotechnologies should take an important 
role in environmental protection, agriculture, food 
industries and renewable energy. The use of microbial 
biotechnologies is attractive for investors, environ-
mental and economic effective and responsible to 
vector tasks of «Sustainable Development Strategy 
«Ukraine-2020».

K e y w o r d s:  sustainable development, bio-
technology, biodiversity, biopreparation with complex 
actions, waste recycling.

Parfeniuk A. Plant varieties as a factor in biosafe-
ty agrocenoses Ukraine // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 2. — P. 155–163.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: vereskpar@bigmir.net

Article reveals the ways to control phytopatho-
genic fungal background in agrocenoses of the variety 
of plants — a powerful biotic environmental factor. 
Mechanism of the effect of varieties on the number 
of infectious structures of fungi, which form the level 
of security of the cultivation of plant products, is 
shown. The necessity of biocenotic methods activa-
tion of regulation populations of phytopathogenic 
fungi in agrocenoses is proved. As a result, the va-
riety of plants on interaction with phytopathogenic 
fungi, can be a powerful factor in a significant increase 
in biological pollution in agricultural lands and its 
significant reduction. This is due to the significant 
influence on the intensity propagulation fungi a plant 
variety, due to its physiologically active substances, 
particularly ascorbic acid, glutathione, volatile, cock-
ram, knees, macro- and microelements, as well as 
endophytic microbiota associated with plants. These 
physiological and biochemical characteristics of the 
plant variety determine the differential influence of 
cultivars on the intensity of phytopathogenic fungi 
sporulation. On the basis of this plants varieties di-
vided into two groups: «environmental safety» and 
«environmental risk.» Biological peculiarities of cul-
tivated plants varieties of «environmentally friendly» 
group in contrast to group «ecological risk», is able 
not only to restrain the intensity of phytopathogenic 
fungi sporulation in agricultural lands, but also to 
reduce their phytotoxic activity.

K e y w o r d s:  phytopathogenic background, 
crops, agrocenoses, biosecurity.

Kopylov Е., Nadkernichna O. Soil fungi as a biotic 
factor affecting on the plants // Agroecological jour-
nal. — 2017. — No. 2. — P. 163–175.

Institute of agricultural microbiology and agricul-
tural production of NAAS

e-mail: evgenk2013@gmail.com

The article renders the current point of view ac-
cording to the role of soil molds in plant-microbe in-
teractions. Elucidation of relationship between molds 
and plants can be a scientific basic for elaboration the 
principles of symbiosis and plant-microbe associations 
functioning. Thus it opens the way both for creation 
new environmentally friendly microbe preparations 
and their usage in crop production.

K e y w o r d s:  soil fungi, endophyte association, 
mycorrhiza, phytohormones, phytotoxic substances.

Boyko A. Ubiquity, structure and function of viruses 
under different environmental conditions // Agroeco-
logical journal. — 2017. — No. 2. — P. 176–182.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: olga_bojko@ukr.net

Further materials highlight the results of research 
relating to virological variety — the unique planetary 
messengers capable to function differently based on 
interactions with biological systems at different stages 
of life. The objectives of the article are the researches 
which the author together with his students and col-
leagues has carried out on viruses of different taxo-
nomic groups for many years. The main attention of 
these studies focused on the structure and function of 
RNA and DNA-containing viruses under the influence 
of radiation load, magnetic fields, microgravity, biotic 
and abiotic environmental factors of biocenosis. It was 
also carried out specialised experiments on the basis 
of the assembly of viral components in vitro, tests of 
GMOs, and the use of TMV isolates for transfection 
with mammalian cells. In various biotechnologies 
methods of diagnosis and prevention of phyto viruses 
in plants of agricultural lands, and woodlands were 
developed and used. For many years of research, new 
scientific ideas, plans a combination of fundamental 
and applied research in virology, ecology and biotech-
nology were formed.

K e y w o r d s:  viruses, ecology, biotechnology, 
biocenosis.

Burda R. Inevitable nomenclatural and taxonomical cha-
nges in the List of the field weeds of Ukraine // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 182–187.

Institute for Evolutionary Ecology, National Acade-
my of Sciences of Ukraine

e-mail: riburda@ukr.net

The necessity of bringing substantial changes and 
adding into the list the names of the field weeds of 
Ukraine comes into question in the article. Changes 
are the consequences of nomenclatural and taxonomi-
cal revisions, conducted in the last decade. Among 
about 950 species names of weeds, existing in scien-
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tific circulation, over 450 need changes, as in relation 
to interpretation of categories of name combinations 
(accepted, alternative, synonym, unresolved or er-
roneous), so in part of their writing (genera, species 
epithet, author of species). About 50 names were 
recognized as «unresolved». The list of names of the 
field weeds consists of over 1050 species. For illustra-
tion of changes and additions the list of the scientific 
names of the field weeds of two families — Poaceae
and Asteraceae are given.

K e y w o r d s:  Angiospermаs, weeds, plant name, 
flora of Ukraine.

Lisovyy M., Chayka V. Conceptual approaches to 
entomological research of agrocenosis diversity in 
Ukraine // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. 
— P. 188–194.

National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
e-mail: lisova106@ukr.net
On the ploughed 55% territory of Ukraine vast 

biodiversity was forceful to transformate into biodi-
versity in agricultural landscapes, which represented 
mostly insects.It was given the strong pressure on ag-
ricultural landscapes, we should expect major changes 
in the state of biota in the scientific literature but it 
is little information about the state of biodiversity of 
agricultural ecosystems. This is due to the complexity 
of the conceptual solution evaluative research that led 
to the goal of our work. We have proposed to assess 
the state of diversity entomofauna agrocenosis using 
indicator species groups that dominated the crops 
and planting crops in the first half of the twentieth 
century, have been well studied, systematized and 
described in the scientific literature of the Soviet pe-
riod. The conceptual solution to the problem allowed 
to establish experimentally that species diversity of 
agrocenosis entomological forest-steppe in 60 years 
impoverished by 49.6%. Reducing biodiversity to a 
greater extent was due to insect-geophils (geobionts 
and gerpetobionts), which reflects the significant 
environmental violations in pedosphere.

K e y w o r d s:  entomological diversity, agroceno-
sis, life forms, constant and dominant species.

Demydov O.1, Vasylkivskyi S.1,2, Hudzenko V.1

Ecological and genetic aspects of winter barley bree-
ding under increasing of productive and adaptive 
capacity in the Forest-Steppe of Ukraine  // Agroeco-
logical journal. — 2017. — No. 2. — P. 194–200.

1 The V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat 
of NAAS
2 Bila Tserkva National Agrarian University of 
MES
e-mail: mwheats@ukr.net
Resulted from long-term experimental research of 

ecological and genetic aspects of winter barley bree-
ding for increase of productive and adaptive capacity 

at the V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of 
NAAS are substantiated. System approach to evalua-
tion and selection of genotypes for productivity and 
resistance (tolerance) to abiotic and biotic factors in 
the Forest-Steppe of Ukraine has been implemented 
in practical breeding. Collection of winter barley 
which includes 568 accessions of different ecological 
and geographical origin has been formed. Based on 
adapted varieties, breeding lines, and identified source 
of valuable traits novel genetic material has been 
created at all links of breeding process. Seven winter 
barley varieties, namely MIP Hladiator, MIP Yason, 
MIP Oskar, MIP Korsar, MIP Darii, MIP LIDER, 
MIP Status have been created and submitted to the 
State Strain Testing for 2012–2016.

K e y w o r d s:  winter barley, productivity, adap-
tability, ecological and genetic aspects, abiotic and 
biotic factors, genetic sources, variety, breeding

Symochko L. Antibiotic resistant microorganisms in 
agroecosystems as a factor of risk for human health // 
Agroecological journal. — 2017. — No. 2. — P. 201–
204.

SHEI «Uzhhorod National University»
e-mail: lyudmilassem@gmail.com
The article presents results of soil research from 

agroecosystems where cultivated medicinal plants: 
Mentha piperita, Inula helenium, Thymus serpillum, 
Rosa odorata, Calendula officinalis. Verification 
and identification of antibiotic-resistant microorga -
nisms were done. A total of 106 isolates from soil of 
agro ecosystem with medicinal plants were examined 
for resistance to 9 antibiotics. Two bacteria Serratia 
marcescens and Yersinia enterocolitica isolated from 
soil with cultivated Thymus serpillum have displayed 
the moderate resistance to most of tested antibiotics. 
From the rizosphere of Inula helenium was isolated 
one of the most antibiotics resistant bacteria among 
of others tested — Pantoea agglomerans. Serratia odori-
fera biogroup 1 was isolated from agroecosystem of 
Mentha piperita and used for tests. Strain was resis-
tant to vancomycin, lincomycin, ampicillin and mode-
rately resistant to cefepime. From agroecosystems of 
Calendula officinalis and Rosa odorata, where used 
organic manure, high level of antibiotic resistance was 
detected for Enterococcus faecalis and Enterococcus faecalis and Enterococcus faecalis Bacillus cereus. 
Isolated pathogenic and opportunistic pathogenic 
microorganisms: Serratia marcescens, Bacillus cereus,
Enterococcus faecalis, Serratia odorifera biogroup 1, 
Pantoea agglomerans, Yersinia pestis, possess anti-
biotic resistance and are the risk factors for human 
health.

K e y w o r d s:  agroecosystem, microorganisms, 
soil, antibiotic resistance, health.

Dushko P. Evaluation fertilizers in soybean cultiva-
tion technology according to its adaptive capaci-
ty // Agroecological journal. — 2017. — No. 2. — 
P. 205–210.

ABSTRACT



236 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2017
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gement of NAAS
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
The estimation of anthropogenic load in agro-

cenoses at different fertilizing systems of soybeans in 
right-bank steppe that included ploughing down the 
predecessor straw, green mass of green manure, fer-
tilizers during treatment nodule bacteria inoculated 
seed and without it was carried out. Application in 
intensive technologies of organic-mineral fertilizer 
system allows reducing considerably the anthropo-
genic load from the chemically synthesized pollutants 
in agroecosystems of soybean.

 K e y w o r d s:  soya, fertilizer system, inoculation 
seed yield, plant biomass, energy efficiency, human 
pressure.

Kraievska L. Effect of seed pre-treatment on Kidney 
Beans (Phaseolus vulgaris L.) yield // Agroecological Phaseolus vulgaris L.) yield // Agroecological Phaseolus vulgaris
journal. — 2017. — No. 2. — P. 211–215.

Vinnytsia National Agrarian University
e-mail: liubasha91@gmail.com
The article presents the results of the impact the 

application of seed inoculation bean with strains of 
microorganisms, treatment common bean varieties 
Slavia with growth and biological adhesive Rego-
plant EPAA. In experiments rhizobia strains from 
the collection of the Institute of Microbiology and 
Virology NAN of Ukraine were used. Most favorable 
conditions for the formation of grain yield kidney 
beans were produced in those crops that best meet the 
needs of plants. It has been revealed that all versions 
of inoculation of nodules on the roots of bacteria in 

the phase of budding, flowering plants were pink 
and large in comparison with the control options, 
which were observed in the formation of small root 
nodules that formed when soil ryzobia population 
was infected. It was found that the yield of common 
bean seed depends on biologics. These measures af-
fect the biological development of bean plants and 
seed production of culture, but a reliable grain yield 
increase was observed in cases where the bean seeds 
were treated with microbial strains F-16 and biologi-
cal agents Regoplant + EPAA.

K e y w o r d s:  beans, strains, cultivar, inoculation, 
growth, productivity.

Rudenko O. The absorption of carbon and produc-
tion of oxygen by a pine in terms of Mizhrichynskyi 
Regional Landscape Park // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 2. — P. 216–219.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

By means of an equation of multiple-level regres-
sion, mathematical models were proposed for deter-
mination of the aboveground fitomass in a completely 
dry pine in various climatopes. The mathematical 
equations helped to establish the quantity of ab-
sorbed carbon and produced oxygen by a pine at the 
Mizhrichynskyi Regional Landscape Park (RLP). 
It was found, that in wet conditions a pine has 
higher carbon absorption and oxygen production ca-
pacity.

K e y w o r d s:  pine, landscape park, fitomass, 
carbon, oxygen.
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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 нау-
кових 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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