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Концепція «Green growth», або «Зеле-
ного зростання», яку вперше було вису-
нуто у 2005 р. на V Конференції міністрів 
охорони навколишнього середовища Азіат-
сько-Тихоокеанського регіону (Сеул, Пів-
денна Корея) [1], стала новою соціально-
економічною парадигмою, що ґрунтується 
на використанні чотирьох принципів:

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

2) ресурсозбереження — передбачає 
прийняття управлінських рішень з ураху-
ванням необхідності збереження природ-
них ресурсів;

3) єдності — передбачає узгодженість 
дій усіх суб’єктів національної економіки, 
що беруть участь у процесі розвитку;

4) міжсекторальності — означає залу-
чення представників різних секторів су-
спільства до процесу прийняття рішень.

Наразі «зелене зростання» — це стра-
тегія перетворення економічної системи, 
за якої інвестиції в екологічні ресурси та 

послуги стають рушійною силою економіч-
ного розвитку, а охорона навколишнього 
природного середовища розглядається як 
чинник економічного зростання [2].

У підсумковому документі «Ріо+20», 
прийнятому Конференцією ООН зі стало-
го розвитку 20–22 червня 2012 р. у Ріо-де-
Жанейро («Майбутнє, якого ми хочемо»), 
визначено, що Концепція «Зеленого зрос-
тання» має об’єднати екологічні та еконо-
мічні стратегії в аспекті сталого розвитку 
[3]. Рішення Конференції ООН «Ріо+20» 
активізували зусилля багатьох країн у на-
прямі формування стратегій, планів дій та 
дорожніх карт економічного розвитку у 
«зеленому напрямі», а також розроблення 
системи індикаторів для моніторингу та 
оцінки результативності «зеленого розви-
тку» різних галузей господарств, у т.ч. й 
«зеленого розвитку» сільського господар-
ства [4, 5].

Агроекологічні індикатори «зеленого 
зростання» ОЕСР. Організація економіч-
ного співробітництва та розвитку (ОЕСР) 
за цілою низкою досліджень визначила 
загальні рамки і розробила підхід до ство-
рення набору агроекологічних індикаторів. 
Пілотні дослідження агроекологічних інди-
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каторів країнами-членами ОЕСР були про-
ведені у 1995 р., а вже у 2008 р. за повного 
використання агроекологічних індикато-
рів було надано звіт екологічної діяльності 
сільського господарства в країнах ОЕСР, 
починаючи з 1990 р.

Отже, моніторинг прогресу на шляху до 
«зеленого зростання», оцінювання ефек-
тивності джерел інформації, що використо-
вуються, та рівня досягнення поставлених 
цілей потребує розроблення відповідних 
критеріїв та індикаторів — показників «зе-
леного зростання» [6].

Нині розробленням критеріїв та інди-
каторів «зеленого зростання» займаються 
численні організації, основними з яких є 
ОЕСР, організації системи ООН, Євроко-
місія, Світовий банк, Міжнародна плат-
форма досвіду «зеленого зростання» (Gre-
en Growth Knowledge Platform — GGKP) 
[7, 8].

Наразі існує значна кількість показни-
ків, які можуть бути використані як агро-
екологічні індикатори «зеленого зростан-
ня». Зокрема, ОЕСР пропонує розглядати 
індикатори за такими основними крите-
ріями: актуальність політики, аналітична 
доцільність, вимірність, рівень агрегації.

Актуальність політики — критерій, що 
належить до агроекологічних індикаторів, 
які мають важливе значення для визна-
чення політики ОЕСР. Індикатори стосу-
ються екологічних проблем у сільському 
господарстві, оскільки актуальність полі-
тики потенційно сприяє розумінню і ана-
лізу агроекологічного та сталого сільського 
господарства. Відносна значущість цього 
критерію в різних країнах залежить від 
особливостей навколишнього природного 
середовища і стану сільськогосподарських 
екосистем. Основними актуальними агро-
екологічними питаннями, за якими визна-
чають політику ОЕСР, є [9]:
• стан ґрунту: засолення, підкислення, 

баланс мікроелементів, токсичні забруд-
нення, ущільнення, перезволоження, рівні 
вмісту органічної речовини ґрунту, про-
дуктивність, ерозія, зсуви;
• вода: водні ресурси, поверхневі та під-

земні води і їх використання, якість води, 

залежність якості води від вимивання або 
вилуговування азоту, фосфору, токсичні 
залишки пестицидів, кислотних речовин і 
осаду ґрунту;
• повітря: забруднення повітря пести-

цидами, викидами парникових газів від 
сільського господарства, тваринництва, 
спалювання біомаси; руйнування озоно-
вого шару;
• природа: біологічне біорізноманіття, 

місця проживання і природного існування 
диких та напівдиких тварин на сільськогос-
подарських землях; ландшафтний дизайн, 
розподіл біотопів, соціально-культурні цін-
ності;
• фінансові питання фермерських гос- 

подарств, у т.ч. фінансові ресурси, які мо-
жуть впливати на стан навколишнього 
природного середовища;
• соціокультурні питання, які можуть 

впливати на відносини між сільським гос-
подарством і навколишнім природним 
середовищем, баланс населення між сіль-
ськими і міськими районами.

Аналітична доцільність. Критерій ана-
літичних проблем доцільності, зокрема 
ступінь, в якому цей індикатор може від-
творити встановлення зв’язків між сіль-
ськогосподарською діяльністю та умовами 
навколишнього природного середовища і 
тому, насамперед, відноситься до атрибутів, 
що є основою для вимірювання показни-
ка. Завдання цього індикатора — пояснити 
зв’язок між сільським господарством та 
екологічною проблемою. Індикатор також 
має продемонструвати тенденції і діапазо-
ни зміни значень у часі, які можуть бути 
доповнені певними цільовими показника-
ми і пороговими значеннями на національ-
ному рівні, якщо такі існують. У деяких 
країнах цільові і порогові значення були 
встановлені, щоб відобразити вибір і стан-
дарти, яких слід досягти [9].

Вимірність. Критерії вимірності від-
носяться до відповідних даних, доступних 
для вимірювання індикатора. Індикатор 
має бути розроблений, переважно, з ура-
хуванням довготривалого періоду часу. 
Аналіз свідчить, що на противагу ОЕСР, 
де існує значна база даних цього критерію, 
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в багатьох країнах постає проблема щодо 
їх визначення, оцінювання якості та регу-
лярності, методів збору та вимірювання 
індикаторів. Для того щоб подолати деякі 
з перелічених труднощів, ОЕСР проводить 
порівняння цих методів між країнами. Од-
нак важливо визнати, що ці критерії мо-
жуть варіювати і залежати від конкретних 
національних і субнаціональних ситуацій. 
Наприклад, відносна значущість показників 
щодо вирішення аграрного питання якості 
ґрунту — водної та вітрової ерозії, засолен-
ня, підкислення, перезволоження, балансу 
мікроелементів і токсичного забруднен- 
ня — буде відрізнятися не лише між країна-
ми, але і змінюватися всередині країн.

Рівень агрегації. Критерій рівня агрега-
ції має визначати, на якому рівні (ферми, 
галузевому, регіональному, національному) 
цей індикатор може бути застосований для 
цілей політики. Цей критерій висуває на 
перший план питання про просторове та 
тимчасове різноманіття навколишнього 
природного середовища і географічний 
масштаб різних екологічних проблем, 
починаючи від ферми — до глобального 
масштабу. Крім того, він визначає, якою мі-
рою різні агроекологічні зони зазнали змін 
фізичних характеристик ресурсів і прав 
власності щодо цих ресурсів, і надає змогу 
виявити вплив екологічних наслідків, що 
можуть виникати внаслідок ведення сіль-
ського господарства в цих зонах [9].

У багатьох країнах національні дані у 
сільському господарстві часто збираються 
не відповідно до агроекологічних зон, а на 
основі політичних і/або адміністративних 
одиниць, таких як субнаціональні регіони.

Індикатори агроекологічних проблем 
були визначені країнами-членами ОЕСР 
як пріоритетні, для яких розробляються 
критерії: використання поживних речовин; 
використання пестицидів; біорізноманіття; 
місця існування диких тварин; використан-
ня води; ландшафти; використання і збе-
реження земель; управління фермерським 
господарством; якість ґрунту; якість води; 
парникові гази; сільськогосподарські фі-
нансові ресурси; соціально-культурні проб-
леми [10]. Важливість цих агроекологічних 

питань може варіювати залежно від країни, 
її екологічних багатств, наприклад, якості 
ґрунту, відносного тиску на земельні ресур-
си (висока щільність населення), інтенсив-
ності сільськогосподарського виробництва, 
рівня доходу і пріоритетів політики, зо-
внішніх впливів навколишнього природ-
ного середовища на сільське господарство, 
таких як кислотні дощі і зміна клімату. Ре-
комендації Стратегії «зеленого зростання» 
ОЕСР мають бути адаптованими кожною 
країною під свій рівень розвитку, забезпе-
ченість природними ресурсами і екологічне 
навантаження.

Для того щоб показники, за якими про-
водять оцінювання «зеленого зростання» 
сільського господарства, можна було вва-
жати індикаторами, ці показники мають, 
насамперед, відображати ті природні та 
антропогенні зміни, які відбуваються у  
агроекосистемах. Запропоновані міжнарод-
ними організаціями індикатори «зеленого 
зростання» є неоднаково актуальними для 
різних країн і мають інтерпретуватися з 
урахуванням їх специфіки. Потрібно також 
зважати на те, що усереднені національні 
значення можуть приховувати значні від-
мінності всередині країни. Крім того, щоб 
надати результати для порівняння між кра-
їнами, завжди слід враховувати методи, за 
якими проводили визначення та вимірю-
вання. Для того щоб визначені індикатори 
можна було порівняти на міжнародному 
рівні, вони мають бути визначені за допомо-
гою уніфікованих міжнародними організа-
ціями методів та одиниць вимірювань [7].

Індикатори «зеленого зростання», 
адаптовані для України. Робота над адап-
тацією індикаторів «зеленого зростання» 
для України почалася у 2013 р. Питанню 
розвитку «зеленого зростання» економіки 
присвячено дослідження українських вче-
них Л.А. Мусіної, Т.П. Галушкіної, А.В. Ям-
чука, Т.К. Кваші, Я.П. Квача та ін. [11–13].

Міжвідомча робоча група у складі пред-
ставників вітчизняних органів виконавчої 
влади та профільних установ: Міністерства 
економічного розвитку і торгівлі, Міністер-
ства екології та природних ресурсів, Дер-
жавної служби статистики, Державного 

НАЦІОНАЛЬНІ ТА РЕГІОНАЛЬНІ ІНДИКАТОРИ «ЗЕЛЕНОГО ЗРОСТАННЯ» СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА
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агентства з енергоефективності та енер-
гозбереження, низки науково-дослідних 
інститутів і недержавних організацій за-
пропонувала набір індикаторів «зеленого 
зростання», адаптованих для умов Укра-
їни і рекомендованих для моніторингу та 
оцінки прогресу реалізації цілей Стратегії 

державної екологічної політики України 
до 2020 р. з урахуванням практики ЄЕК 
ООН, ОЕСР та інших міжнародних орга-
нізацій [14]. Перелік економічних, еколо-
гічних та соціальних індикаторів «зеленого 
зростання» для України та їх динаміку змін 
наведено в табл. 1.

Таблиця 1
Перелік та динаміка індикаторів «зеленого зростання» для України [14]

Назва показників для України Оцінка тренду  
(2005–2015 рр.)

1. Екологічна і ресурсна продуктивність

Вуглецева продуктивність ВВП (у межах виробництва), грн/кг CO2 позитивний тренд

Енергетична продуктивність ВВП: ВВП на одиницю спожитої 
енергії, грн/кг

позитивний тренд

Матеріальна неенергетична продуктивність ВВП, грн/кг негативний тренд

Водна продуктивність ВВП, грн/м3 позитивний тренд

Продуктивність ВВП за відходами I–IV класів, грн/кг позитивний тренд

Продуктивність ВВП за побутовими та подібними відходами, грн/кг негативний тренд

Динаміка родючості ґрунтів: баланс гумусу і поживних речовин  
на 1 га

негативний тренд

2. Наявність і використання природних ресурсів

Зміни в землекористуванні — питома вага в загальній площі 
земельних ресурсів:

негативний тренд

– орних земель, % позитивний тренд

– пасовищ, % негативний тренд

– земель під забудову, % позитивний тренд

Площа землі, зайнята під органічним сільським господарством, у % 
до загальної площі сільськогосподарських земель

позитивний тренд

Площа лісів і лісовкритих територій, га позитивний тренд

Обсяги видобутої води на душу населення, м3 негативний тренд

Обсяги видобутку невідновлюваних ресурсів негативний тренд

3. Екологічні аспекти якості життя

Динаміка викидів найбільш забруднювальних речовин:

– діоксиду азоту негативний тренд

– суспендованих твердих частинок розміром менше 10 мкм  
і менше 2,5 мкм

негативний тренд

– неметанових летких органічних сполук негативний тренд

Питома вага домогосподарств, підключених до централізованої 
системи водопостачання

негативний тренд
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Назва показників для України Оцінка тренду  
(2005–2015 рр.)

Темпи зростання захворюваності населення України:

– хворобами органів кровообігу позитивний тренд

– хворобами органів дихання негативний тренд

Середня очікувана тривалість життя народжених, років позитивний тренд

4. Економічні можливості та політичні рішення

Витрати на охорону навколишнього природного середовища, у %  
до ВВП

негативний тренд

Частка коштів державного бюджету у витратах на охорону 
навколишнього природного середовища, у т.ч.:

негативний тренд

– поточні витрати, % позитивний тренд

– капітальні витрати, % негативний тренд

Державні витрати на наукові дослідження та інновації, важливі для 
«зеленого зростання»

негативний тренд

5. Соціально-економічні умови та параметри росту

Питома вага у доданій валовій вартості (ДВВ) України, %:

– промисловості негативний тренд

– сільського господарства негативний тренд

– послуг позитивний тренд

Загальна чисельність населення негативний тренд

Питома вага населення в працездатному віці у загальній чисельності 
населення країни, %

негативний тренд

Рівень економічної активності населення віком 15–70 років, % негативний тренд

Рівень зайнятості населення у віці 15–70 років, % позитивний тренд

Рівень безробіття населення у віці 15–70 років, % позитивний тренд

Темпи зростання багатофакторної продуктивності позитивний тренд

Рейтинг за індексом легкості ведення бізнесу (Doing Business) позитивний тренд

Інновації та технологічна готовність (Всесвітній економічний 
форум, Глобальний індекс конкурентоспроможності — ГІК)

позитивний тренд

Рейтинг за індексом екологічної ефективності позитивний тренд

Рейтинг за індексом сталого розвитку суспільства позитивний тренд

Закінчення табл. 1

Визначені індикатори, загалом, харак-
теризують процес «зеленого зростання» 
країни. Проте для оцінювання «зеленого 
зростання» сільського господарства запро-
понованих індикаторів недостатньо. Аналіз 

наукових джерел та наші дослідження свід-
чать про необхідність визначення агроеко-
логічних індикаторів «зеленого зростання» 
на глобальному, регіональному та локаль-
ному рівнях.
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Індикатори моніторингу стану ґрунтів 
сільськогосподарського призначення. Для 
моніторингу прогресу у напрямі «зеленого 
зростання» сільського господарства ОЕСР 
пропонує такі індикатори [15]:
• стан агроландшафтів;
• використання і збереження земель;
• збалансоване використання поживних 

речовин;
• використання води;
• якість ґрунту;
• якість води;
• збереження біорізноманіття;
• рівень застосування пестицидів;
• парникові гази;
• сільськогосподарські фінансові ре-

сурси;
• соціально-культурні проблеми.
За рекомендаціями ОЕСР основними 

індикаторами «зеленого зростання» сіль-
ського господарства є зміни концентрації 
органічної речовини ґрунту та зміни у ба-
лансі і концентрації поживних речовин. 
Але нині ще не розроблено чіткої системи 
індикаторів «зеленого зростання» сільсько-
господарського виробництва України. Для 
розроблення цієї системи, насамперед, слід 
розробити індикатори, які характеризують 
«зелене зростання» ґрунтів земель сіль-
ськогосподарського призначення, оскільки 
ґрунти є основним засобом виробництва 
сільськогосподарської продукції. Отже, 
основною продуктивною силою аграрного 
виробництва є ґрунт. Стан ґрунту і баланс 
поживних речовин у ньому є одним із основ-
них індикаторів збалансованого розвитку 
агроекосистем. Баланс поживних речовин 
може вказувати на рівень потенційного за-
бруднення ґрунту, води і повітря надлишка-
ми поживних речовин або на недостатню їх 
кількість для отримання належного врожаю. 
Це — концентрація азоту і фосфору, вираже-
на як валовий баланс N і P на 1 га земель 
сільськогосподарського призначення.

З метою розроблення індикаторів «зеле-
ного зростання» сільського господарства на 
національному, регіональному та локально-
му рівнях, як засобу скорочення негативних 
екологічних наслідків сільськогосподар-
ського виробництва, а також збалансова-

ного використання його позитивного еко-
логічного потенціалу, у т.ч. збереження 
екосистем і забезпечення продовольством 
населення, проведено аналіз, оцінювання та 
порівняння основних індикаторів «зеленого 
зростання», запропонованих міжнародними 
організаціями і адаптованих для України, 
та індикаторів моніторингу ґрунтів земель 
сільськогосподарського призначення, що 
проводиться в ЄС та Україні.

Наукові та практичні основи систе-
ми моніторингу ґрунтів для Європи було 
розроблено у межах проекту ENVASSO: 
(Environmental Assessment of Soil for mo-
nitoring), що входив до VI Рамкової про-
грами Європейської комісії. Основна мета 
проекту полягала в тому, щоб визначити і 
документувати систему моніторингу ґрун-
ту для впровадження Ґрунтової рамкової 
директиви, спрямованої на захист ґрунту 
в ЄС [16].

Відповідно до Положення про моні-
торинг ґрунтів на землях сільськогоспо-
дарського призначення, затвердженого 
наказом Мінагрополітики України від 
26.02.2004 р. № 51 і зареєстрованого в Мі-
ністерстві юстиції України 29.03.2004 р. 
за № 383/8982, ДУ «Держґрунтохорона  
України» підготовлено Періодичну допо-
відь про стан ґрунтів України на землях 
сільськогосподарського призначення, в якій 
викладено дані IX туру (2006–2010 рр.)  
агрохімічного обстеження земель [17].

Для того щоб показники, за якими про-
водять оцінювання «зеленого зростання» 
сільського господарства, можна було вва-
жати індикаторами, останні мають насампе-
ред відображати природні та антропогенні 
зміни, що відбуваються в агроекосистемах. 
Але показники, за якими проводиться мо-
ніторинг ґрунтів, також є індикаторами 
загроз, що виникають у процесі сільсько-
господарського виробництва.

Так, В.В. Медведєв запропонував ши-
рокий спектр індикаторів моніторингу 
ґрунтів, частина з яких може бути обов’яз-
ковими для країни, а частина — відобра-
жати місцеві особливості формування 
екологічної ситуації. До обов’язкових від-
несено характеристики точки (висота, ухил, 
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метеорологічні дані), тип ґрунту (класи-
фікаційне положення, опис профілю), по-
живні елементи (валові і рухомі форми), 
органічний вуглець (валовий), хімія ґрунтів 
(рН, ємність катіонного обміну, склад по-
глинених основ), щільність будови, основні 
види фауни (наприклад, дощові черв’яки), 
забруднення (деякі види важких металів, 
зокрема, свинець). До необов’язкових (ре-
гіональних) віднесено показники, що ха-
рактеризують ґрунтові процеси: опустелю-
вання (агресивність опадів, біомаса, деякі 
специфічні види рослин), підкислення (сухі 
і вологі кислотні опади, рухомий алюміній, 
рН, хімічний склад ґрунтового розчину), 
засолення (електропровідність, водоутрим-
на здатність, вміст солей і соди), якість зро-
шувальної води, евтрофікація (сухі і вологі 
відкладення азоту, вміст доступних аміач-
них і нітратних форм азоту) [18].

З іншого боку, вміст органічної речовини 
ґрунту, мікроелементів та баланс поживних 
речовин можуть вказувати на рівень потен-
ційного забруднення ґрунту, води і повітря 

надлишками поживних речовин або на не-
достатню їх кількість для отримання на-
лежного врожаю. Вони також вказують на 
погіршення чи покращення стану ґрунтів. 
Тому ці показники певною мірою можуть 
слугувати агроекологічними індикаторами 
«зеленого зростання» агроекосистем.

Одним із основних індикаторів «зеле-
ного зростання» сільського господарства 
вважається динаміка вмісту органічної ре-
човини ґрунту. Цей індикатор відповідає 
критеріям ОЕСР, до того ж є регіональним 
індикатором «зеленого зростання» сіль-
ського господарства.

Динаміка зміни концентрації гумусу у 
ґрунті як регіональний індикатор «зеле-
ного зростання». Процеси дегуміфікації 
ґрунтів України на землях сільськогоспо-
дарського призначення продовжуються 
тривалий час. Загалом, найбільші площі 
займають ґрунти з середнім та підвищеним 
умістом гумусу — 61,9 %, з високим та дуже 
високим — 22,8, дуже низьким та низь- 
ким — 15,4 % (рис. 1) [17].

Рис. 1. Вміст гумусу в ґрунтах України [20]
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За результатами агрохімічної паспор-
тизації земель сільськогосподарського 
призначення впродовж п’яти турів (1986– 
2010 рр.) агрохімічного обстеження се-
редньозважений уміст гумусу в ґрунтах 
України зменшився на 0,22 % в абсолютних 
величинах і становив 3,14 % [17]. Умовні 
збитки від втрати такої кількості гумусу 
сягають близько 450 млрд грн. Крім того, 
за прогнозами науковців, для створення  
1 см родючого шару ґрунту природі необ-
хідно щонайменше 100 років. У розрізі 
ґрунтово-кліматичних зон найбільшого 
зниження вмісту гумусу зазнали ґрунти 
степової зо-ни — із 3,72 до 3,40 %, тобто на 
0,32 %. У Лісостепі ці зміни дещо менші, 
але з огляду на втрати гумусу є значними —  
0,19 % (рис. 2). За результатами інтенсивнос-

ті зменшення вмісту гумусу за турами мож-
на зробити висновок, що в 1996–2010 рр.  
темпи дегуміфікації дещо уповільнилися, 
оскільки останніми роками побічна про-
дукція після збирання озимих та ярих зер-
нових, кукурудзи, соняшнику, ріпаку зали-
шається у полі, а не відчужується [19].

За результатами Х туру (2011–2015 рр.)  
агрохімічних обстежень (рис. 3) середньо-
зважений уміст гумусу у ґрунтах України 
становив 3,16 % [20] порівняно з 3,14 % у 
ІХ турі [17]. Тобто за незначного збіль-
шення вмісту гумусу в ґрунті цей показ-
ник за останні п’ять років зменшився у  
11 областях, найбільших змін зазнали 
ґрунти Запорізької та Хмельницької облас- 
тей — на 4 %, Дніпропетровської, Полтав-
ської і Чернігівської областей — на 2,5 %.

Зменшення середньозваженого показ-
ника вмісту гумусу своєю чергою вплину-
ло на перерозподіл площ угідь за рівнем 
його забезпечення. Порівняно з V туром 
обстеження ґрунтів, ІХ тур засвідчив, що 
частка площ із дуже високим його вмістом 
(>5,1 %), загалом в Україні, зменшилася 
з 6,4 до 2,4 % від обстеженої площі, висо-
ким (4,1–5,0 %) — з 24,9 до 19,2 %. Нато-
мість, збільшилася з середнім і підвище-
ним умістом — на 5,8 та 3,6 % відповідно  
(рис. 4).

Зменшення вмісту гумусу у ґрунті 
останніми роками відбувається переваж-
но внаслідок: високого рівня розораності 

Рис. 3. Уміст гумусу в ґрунтах України за результатами агрохімічних обстежень у 2011– 
2015 рр. [20]
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Рис. 2. Динаміка вмісту гумусу в ґрунті за 
період 1986–2010 рр. [17]
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території України і сільськогосподарських 
угідь; катастрофічного зменшення кіль-
кості надходження до ґрунту органічних 
добрив; незбалансованого використання 
мінеральних добрив — їх відсутності або 
занадто низьких чи високих норм. За та-
ких умов значно посилюється лабільність 
(рухомість) органічної речовини; порушен-
ня структури посівних площ у бік пере-
ваги просапних культур над культурами 
суцільного способу посіву, вирощування 
монокультури, зменшення площ посіву ба-
гаторічних трав та зернобобових культур; 
інтенсивність обробітку ґрунту; зміщення 
рівноваги між процесами гуміфікації та 
мінералізації органічної речовини ґрунту 
на користь мінералізації [19].

За результатами ІХ туру агрохімічної 
паспортизації частка ґрунтів з високим 
та дуже високим умістом гумусу стано-
вила 21,7 % від обстеженої площі (рис. 4). 
Здебільшого — в степовій зоні, де пере-
важають чорноземи звичайні середньо- і 
малогумусні. Площа ґрунтів України, яка 
характеризується середнім і підвищеним 
умістом гумусу, становить 15,3 млн га, або 
62,4 % від обстеженої площі. З них 53,8 % 
зосереджено в Степу, 33,2 — у Лісостепі, 
13,0 % — у Поліссі.

Переважна площа ґрунтів з низьким та 
дуже низьким умістом гумусу розміщу-
ється в поліській зоні — 52,8 %, де перева-
жають легкі малогумусні ґрунти, 23,5 — у 
лісостеповій, 23,7 % — у степовій зоні.

Тому для відтворення вмісту гумусу у 
ґрунтах потрібно зменшувати у польових 
сівозмінах частку просапних культур; за 
можливості, застосовувати технології з мі-
німальним обробітком ґрунту; вносити як 
органічні добрива побічну продукцію сіль-
ськогосподарських культур; вирощувати 
сидерати з подальшим їх приорюванням; 
підвищувати ефективність дії гною як доб-
рива та гумусоутворювача [21].

ВИСНОВКИ

Для того щоб показники, за якими про-
водять оцінювання «зеленого зростання» 
сільського господарства, можна було вва-
жати індикаторами, ці показники повинні, 
насамперед, відображати природні та ант-
ропогенні зміни, які відбуваються у агро-
екосистемах.

Відповідно до рекомендацій ОЕСР, 
основними індикаторами «зеленого зро-
стання» сільського господарства для умов 
України є показники зміни концентрації 
органічної речовини ґрунту та зміни у ба-
лансі поживних речовин ґрунтів земель 
сільськогосподарського призначення. Вони 
є основними показниками родючості ґрун-
тів, що відповідають критеріям ОЕСР, та 
є регіональними індикаторами «зеленого 
зростання» сільського господарства.

Показники, за якими проводиться мо-
ніторинг ґрунтів, є індикаторами не лише 
загроз, що виникають у процесі сільсько-
господарського виробництва, але й можуть 
слугувати національними та регіональни-
ми індикаторами «зеленого зростання» 
сільського господарства.

Рис. 4. Розподіл площі сільськогосподарських 
угідь України за вмістом гумусу, % від обсте-
женої площі
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Ґрунтові і погодні умови України є 
сприятливими для вирощування лікар-
ських рослин. На думку українських і 
міжнародних експертів, лікарське рослин-
ництво є перспективним напрямом сіль-
ськогосподарського виробництва і має всі 
передумови стати однією з провідних галу-
зей економіки країни [1]. Незважаючи на 
проблеми в аграрному секторі, за останні 
десятиліття в галузі спостерігається по-
зитивна тенденція: підвищується врожай-
ність культур, розширюється асортимент 
культивованих видів, збільшується обсяг 
виробленої фармацевтичної сировини, на-
сіння та садивного матеріалу. За даними 
Food Agricultural Organisation (Всесвіт-
ньої продовольчої організації при ООН) 
країни Східної Європи, і насамперед Укра-
їна, мають значні перспективи розвитку 
лікарського рослинництва, що підтверджу-

ється попитом на внутрішніх ринках, по-
зитивними тенденціями обсягів експорту,  
вдосконаленням технологій вирощування 
та бізнесу [2, 3].

Однак перед науковцями і виробника-
ми стоять нові завдання: підвищити якість 
лікарської рослинної сировини і врожай-
ність культур, зменшити енергозатрати на 
вирощування продукції. Для виконання 
поставлених завдань і подальшого розвит-
ку галузі розроблено і впроваджено у ви-
робництво ресурсо- і енергозберігаючі тех-
нології замість затратних, що потребувало 
не лише вдосконалення їх елементів, а й 
формування нових агроекологічних погля-
дів на традиційні прийоми вирощування 
лікарських культур. Агроекологічна наука 
у нинішніх складних екологічних та еко-
номічних умовах визначає стратегію роз-
витку як аграрного виробництва загалом, 
так і лікарського рослинництва зокрема. Її 
спрямованість обумовлено необхідністю 
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збереження природних ресурсів та забез-
печення людей високоякісною екологічно 
безпечною продукцією.

З огляду на визнання вітчизняним 
фармацевтичним виробництвом правил 
належної виробничої практики (GMP) та 
прийняття Державної Фармакопеї України 
(ДФУ), гармонізованої з Європейською 
Фармакопеєю (ЄФ) із відповідним контро-
лем якості, різко підвищуються вимоги до 
практики вирощування та якості лікарської 
рослинної сировини.

Сталість і відтворюваність якості сиро-
вини лікарських рослин, що використову-
ється в медичній галузі, є найважливішими 
умовами клінічної ефективності і відтво-
рюваності фармакологічної дії препаратів 
на її основі. Сировина повинна походити 
із джерела, яке перебуває під постійним 
контролем і відтворюється, що на практиці 
може бути забезпечено за вирощування 
сировини з дотриманням науково обґрун-
тованої технології за умови постійного мо-
ніторингу її якості.

На сьогодні в Україні чинними є між-
народні (ВООЗ) і європейські документи 
з керівних принципів належної практики 
культивування і збирання лікарських рос-
лин (GACP), де відображено основні вимо-
ги до екологічно обґрунтованої технології 
вирощування, правила збору культивованої 
та дикорослої лікарської сировини, пере-
робки, збереження, які гарантують високу 
якість та безпечність товарної продукції, 
що своєю чергою ставить перед науков-
цями нові завдання. Завдяки розробкам 
Дослідної станції лікарських рослин Інсти-
туту агроекології і природокористування 
НААН (ДСЛР) [4] та з прийняттям На-
станови МОЗ [5] у 2013 р. Україна долу-
чилася до керівних принципів належної 
практики культивування та збирання ви-
хідної сировини рослинного походження. 
Наукові дослідження ДСЛР за керівни-
цтва науково-методичного центру «Агро-
екологія» відрізнялися багатовекторністю 
та продуктивністю.

У 2001–2005 рр. у рамках виконання 
завдання з розробки основ раціонального 
використання, збереження і відтворення 

природних фітоценозів проведено дослі-
дження щодо впливу господарської діяль-
ності на зміни в агроценозах на прикладі 
малопродуктивних земель, вилучених з ак-
тивного господарського обігу. Було прове-
дено оцінку стану ценопопуляцій рослин- 
аспектоутворювачів за шкалою життєвості 
Браун-Бланке та встановлено, що в процесі 
сукцесійних змін на основі конкурентних 
взаємодій видів відбулося поступове фор-
мування стійких фітоценозів з комбінацій-
ними системами.

Здійснено моніторинг стану ценопопу-
ляцій цінних лікарських видів у фітоцено-
зах з типовою лучно-степовою рослинністю 
та низьким рівнем антропогенного наванта-
ження. Для встановлення динаміки природ-
ної рослинності та сировинного потенціалу 
дикорослих лікарських видів досліджува-
ли: звіробій, материнку, чебрець Марша-
лів, сон, череду пониклу та трироздільну, 
сальвію плаваючу та аїр. Аналіз процесів 
у рослинних угрупованнях свідчить, що 
зміна умов зростання та помірне антропо-
генне навантаження (випас, випалювання, 
рекреація) призводить до кількісних і якіс-
них змін лучно-степових угруповань, спри-
чиняє різкі відхилення до ксероморфності 
та синантропності фітоценозів. Приводні і 
водні угруповання менше підпадають під 
дію мінливих умов середовища та характе-
ризуються нормальним протіканням розви-
тку фітоценозів. За результатами спостере-
жень та досліджень розроблено методичні 
підходи до проведення моніторингу по-
пуляцій дикорослих лікарських видів для 
раціонального природокористування, виді-
лено дигресійні стани фітоценозів, введено 
для практичного застосування коефіцієнти 
щільності їх випасу [6].

У 2006–2010 рр. у рамках розробки нау-
ково-методичних засад агроекологічного 
моніторингу природних ресурсів агросфе-
ри для оцінки впливу спонтанних довго-
літніх процесів натуралізації інтродуцентів 
на природні та штучні біоценози прове-
дено аналіз документації з ботанічних та 
інтродукційних досліджень ДСЛР (1923– 
1962 рр.). За вказаний період досліджено 
700 форм і популяцій видів рослин авто-
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хтонної та алохтонної флор, що належать 
до 220 видів 42 родин. Визначено система-
тичне положення інтродукованих рослин 
за сучасною систематикою та ботанічною 
номенклатурою. Розроблено робочу класи-
фікаційну схему екотопів, просторову кла-
сифікаційну схему поширення інтродукова-
них видів, які натуралізувалися, відносно їх 
первинного місця висадки. У посівах лікар-
ських і сільськогосподарських культур ви-
явлено 47 видів рослин-засмічувачів, у т.ч. 
6 видів лікарських рослин-інтродуцентів, 
які натуралізувалися. Виявлено локалітети 
семи інвазійно-небезпечних видів, що нату-
ралізувалися. Із досліджуваних об’єктів до 
ступеня колонофіту натуралізувалися такі: 
ваточник сірійський (Ascklepias syriaca L.), 
кендир коноплевий (Trachomitum cannabi-
num L.), золотушник канадський (Solidago 
canadensis L.), сільфіум пронизанолистий 
(Silphium perforatum L.) та ін. [8].

Інтродукційні дослідження здебільшого 
спрямовано на розширення видового різно-
маніття культивованих видів та покращен-
ня якості життя людини.

Сучасні умови праці, проживання та 
відпочинку населення міст істотно від-
різняються від умов великих населених 
пунктів десятилітнього минулого. Ріст чи- 
сельності міського населення, потужності 
виробництва, збільшення кількості тран-
спорту спричиняє такі проблеми сього-
дення, як забруднення навколишнього 
природного середовища, погіршення умов 
життя, стреси та ріст захворюваності. Од-
ним із напрямів, що значно покращує 
ситуацію, є екологічно виважені підходи 
до формування фітокомплексів рослин у 
місцях відпочинку, проживання та праці 
населення. Такі комплекси передбачають 
в озелененні та ландшафтному будівництві 
використання лікарських, ароматичних та 
фітонцидних рослин, які дають змогу поєд-
нати лікувальні і декоративні властивості 
видів. У різних районах України накопи-
чено значні фонди інтродукованих видів 
рослин, що мають декоративні властивості. 
Проте актуальними залишаються питання 
встановлення сезонної динаміки декора-
тивності, взаємодії видів за сумісного зрос-

тання та післядія рослин за вирощування в 
умовах мегаполісів [8].

Упродовж 2006–2010 рр. у рамках ви-
конання завдань програми «Агроекологія» 
здійснювали оцінювання трав’янистих та 
деревних лікарських видів для використан-
ня їх у ландшафтному будівництві і деяких 
лікарських рослин-інтродуцентів для ви-
рощування в умовах інтер’єрів приміщень. 
Під час розроблення принципів форму-
вання ландшафтних композицій з лікар-
ських рослин і гармонізації екологічного 
середовища оцінено 564 зразки 368 видів 
за їх декоративністю. Так, за терміном цві-
тіння (ранньоквітучі, середньоквітучі та 
пізньоквітучі) виділено 15 перспективних 
видів, за декоративністю стебел, листків та 
плодів (форма, забарвлення, розмір) — 12 
перспективних видів. Для вертикального 
озеленення та утворення ґрунтопокривних 
композицій виділено 10 перспективних ви-
дів [8]. З метою ефективного використання 
біорізноманіття автохтонних і алохтонних 
інтродуцентів формуються колекції лікар-
ських видів — донорів цінних ознак.

Основою подальшого формування ко-
лекцій є оцінка зразків за цінними госпо-
дарськими ознаками, зокрема за стійкістю 
до основних екологічних чинників. Головні 
принципи створення колекцій залежать 
від напряму їх використання. На ДСЛР 
здійснюється всебічне вивчення колекцій 
щодо специфічних ознак: екологічної мін-
ливості, стійкості до стресових чинників 
середовища, хвороб та шкідників тощо. На 
особливу увагу заслуговують досліджен-
ня, спрямовані на удосконалення методів 
інтродукції, вивчення особливостей адап-
тації лікарських рослин.

Під час розробки основ формування, 
збереження та раціонального використання 
колекцій лікарських рослин проаналізова-
но вплив екологічних чинників на сезонний 
ритм росту і розвитку 60 лікарських видів. 
Основними кліматичними чинниками, які 
стримують вирощування цінних видів і 
сортів лікарських рослин в умовах Лісо-
степу України, є коливання температури та 
вологості. Особливо це стосується сезон-
ного ритму розвитку інтродуцентів, коли 

О.В. УСТИМЕНКО, Л.А. ГЛУЩЕНКО, Н.І. КУЦЕНКО, М.П. КОЛОСОВИЧ



212017 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

коливання середньодобової температури 
повітря на початку вегетації (квітень —  
початок травня) та в період формування 
насіння (серпень — жовтень) є визначаль-
ним чинником [9].

Для розширення асортименту культиво-
ваних видів, адаптованих до умов України, 
проведено аналіз номенклатури лікарських 
рослин, що офіційно дозволені до викорис-
тання у Європейському Союзі. Встанов-
лено, що перелік видів, які є офіційними в 
ЄФ, але не включені у перелік Державної 
фармакопеї ХI видання (СРСР), налічує 
50 видів. З огляду на це, для введення в 
культуру і вирощування товарної продукції 
запропоновано ДП «Державний науковий 
центр лікарських засобів» включити до 
ДФУ альтернативні види відомих лікар-
ських рослин, сировина яких входить до 
ЄФ 6, зокрема вовчуг колючий (Ononis  
spinosa L.), подорожник ланцетолистий  
(Plantago lanceolata L.) та овальний (P. ovata  
Forssk) тощо [10].

У 2011–2013 рр. під час розробки нау-
ково-практичних засад підвищення якос-
ті продукції лікарського рослинництва на 
основі створення сортів з високою еколо-
гічною адаптивністю та виробництва ви-
сокоякісного насіннєвого матеріалу за ре-
зультатами проведеної селекційної роботи 
створено сорт астрагалу шерстистоквітко-
вого Фаворит (As-06) з урожайністю сухої 
надземної маси — 37 ц/га, вмістом діючих 
речовин (суми тритерпенових глікозидів) —  
2,4 %, з високою посухо- та зимостійкістю 
[11]. Вид охороняється державою та вхо-
дить до Червоного списку як уразливий, 
тому його вирощування має не лише госпо-
дарське, а й природоохоронне значення.

Розроблено та затверджено методику 
проведення кваліфікаційної експертизи 
для сортів астрагалу шерстистоквітково-
го (Astragalus dasyanthus Pall.) на однорід-
ність, відмінність та стабільність, а також 
рекомендації з вирощування сорту Фаво-
рит (As-06).

На завершальних етапах селекції виді-
лено перспективні зразки трьох видів: м’я-
ти М 01-09 — з урожайністю сухого листя 
29,6 ц/га, вмістом ефірної олії — 3,56 % та 

стійкістю до посухи і антракнозу; маруни 
цінерарієлистої — з урожайністю сирови-
ни 9,2 ц/га, насіння — 2,1 ц/га; валеріани 
лікарської V-13-98 — 25 та 1,4 ц/га відпо-
відно [10].

У рамках розробки комплексу еколо-
гічно безпечних технологій вирощування 
нових та традиційних лікарських культур 
розроблено агротехнічні прийоми виро-
щування двох нових видів лікарських рос- 
лин — кульбаби лікарської (Taraxacum of-
ficinale Wigg.)та видів роду лопух (Arctium 
L.) У лабораторних умовах визначено ме-
тоди виведення насіння зі стану спокою, у 
польових — відпрацьовано параметри норм 
висіву, глибини загортання насіння, площі 
живлення рослин та визначено оптимальні 
терміни сівби [12].

Встановлено, що на кульбабі лікарській 
за глибини загортання насіння 2,0 см та 
норми висіву 10,0 кг/га отримано найвищу 
біологічну врожайність сухих коренів —  
41,5 ц/га. На етапі становлення агроценозів 
кульбаби лікарської шкідливі організми 
не спричиняють значних втрат урожаю 
коренів.

Апробовано механізоване збирання на-
сіння лопуха великого з рослин другого 
року вегетації, врожайність якого стано-
вила 4,0–5,5 ц/га, шляхом прямого комбай-
нування. Пошкоджуваність рослин основ- 
ними шкідниками впродовж вегетації ста-
новила 30–40 %, поширеність хвороб —  
від 20 (борошниста роса) — до 92 % (пля-
мистість листя).

Під час визначення впливу біологічних 
препаратів на якість та врожайність си-
ровини і насіннєву продуктивність п’яти 
видів лікарських рослин проти комплексу 
сисних комах та листогризучих шкідників 
на козлятнику і м’яті найкращі результати 
продемонстрував Актофіт, ефективність 
якого становила 38–63 %; збережений 
урожай сировини — 6–17 %. Проти хвороб 
ехінацеї, шавлії, м’яти та нагідок найвищу 
ефективність продемонстрував Мікосан 
В, дія якого сприяла збереженню врожаю 
лікарської сировини на рівні 12–40 %.

Дворазова обробка рослин у період веге-
тації вказаними біологічними препаратами 
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надала змогу зменшити поширення хвороб 
та заселеність шкідниками чотирьох ви-
дів лікарських культур, що своєю чергою 
вплинуло на підвищення врожайності лі-
карської сировини.

На культурах ехінацеї, валеріани та 
шоломниці локальне внесення мінераль-
них добрив у дозі NPK34 забезпечило при-
бавку врожайності сухих коренів на рівні 
20,2–35,6 %.

За результатами проведеного моні-
торингу фітосанітарного стану п’яти до-
сліджуваних культур родини бобових і 
складноцвітих визначено ризиковані фази 
розвитку рослин щодо захисту та найнебез-
печніші шкідливі організми, які впливають 
на якість сировини.

Встановлено, що застосування крап-
линного зрошення сприяє збільшенню 
врожайності коренів: валеріани лікарсь- 
кої — на 15–16 ц/га, шоломниці байкаль-
ської — на 7,3–20,0 та ехінацеї пурпуро- 
вої — на 6,2–10,6 ц/га.

Розроблено методичні вказівки з оцінки 
стійкості до шкідників і хвороб селекцій-
ного матеріалу п’яти видів родини бобових 
та складноцвітих, які включають: методи 
досліджень, що дають змогу проводити мо-
ніторинг за фітосанітарним станом селек-
ційних сортів; уточнення видового складу 
домінуючих та найнебезпечніших шкідли-
вих організмів; вивчення біологічних особ-
ливостей фітофагів та патогенів; модифі-
кацію методів обліку шкідливих організмів 
на конкретних лікарських культурах; роз-
робку уніфікованих шкал оцінки стійкос-
ті сортозразків за ступенем пошкодження 
комахами та ураження хворобами.

Результати оцінювання селекційного ма-
теріалу лікарських культур родини бобових 
на стійкість до шкідників і хвороб свідчать, 
що найбільш шкідливими видами для вов-
чуга польового в період формування репро-
дуктивних органів є клопи, щитинконога 
совка і квітковий п’ядун. Щодо захворюва-
ності рослин, найбільш уразливою є фаза 
початку бутонізації — цвітіння, що співпадає 
з періодом масового розвитку справжньої 
борошнистої роси. Для козлятника лікар-
ського — фаза сходів, а найнебезпечнішими 

для культури — жуки сірого бурякового і 
смугастого бульбочкового довгоносиків та 
кореневі гнилі і аскохітоз [12].

Під час розробки методів визначення 
біологічно активних речовин для створен-
ня високоякісних сортів лікарських рослин 
розроблено та удосконалено методики з 
їх оцінки (нагідки лікарські, розторопша 
плямиста, шоломниця байкальська, лопух 
справжній) за хімічними ознаками. Роз-
роблено робочу методику експрес-оцінки 
сировини нагідок лікарських у селекцій-
ному процесі за хімічними ознаками. За-
пропоновано для відбору кращих зразків 
календули хімічну оцінку вмісту суми 
флавоноїдів проводити методом диферен-
ціальної спектрофотометрії безпосередньо 
у спиртовому екстракті квітів. Доведено 
можливість визначення флавоноїдів при 
аналітичній довжині хвилі 405 нм. Про-
ведено порівняння розробленого методу з 
фармакопейним. Уміст флавоноїдів у зраз-
ках становить 0,8–1,1 % у перерахунку на 
рутин. Методику апробовано на зразках 
відділів селекції і агротехніки та впрова-
джено на фармацевтичних підприємствах.

За використання методу високоефек-
тивної рідинної хроматографії проведено 
хімічні дослідження суми і складу флаво-
лігнанів розторопші. У складі колекції роз-
торопші виявлено 6 основних хемотипів з 
різними хроматографічними профілями та 
переваженням деяких флаволігнанів. Отри-
мані хімічні профілі флаволігнанів будуть 
використані для відбору кращих зразків 
розторопші для селекційних цілей.

Запропоновано хімічну оцінку якості 
сировини коренів шоломниці байкальської 
проводити за вмістом флавоноїду байка-
ліну. Проведено вивчення флавоноїдного 
складу шоломниці байкальської за допомо-
гою рідинної хроматографії високого тиску. 
Підібрано умови хроматографування для 
визначення флавоноїду байкаліну.

Запропоновано хімічну оцінку коренів 
лопуха справжнього здійснювати за вміс-
том основних діючих речовин — фрукто-
занів. Апробовано фотоколориметричну 
методику визначення високомолекулярних 
фруктозанів, що базується на реакції кетоз 
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з резорциновим реактивом. А також за-
пропоновано методику визначення летких 
речовин меліси лікарської, яка може бути 
застосована для кількісного аналізу лікар-
ських рослин з низьким умістом ефірних 
олій.

Встановлено хімічний склад гадючника 
в’язолистого. Визначено, що за хімічними 
характеристиками лікарською сировиною 
є уся рослина (квіти, трава, кореневища). 
Підземні органи (кореневища) містять ду-
бильні речовини (3,5–21,8 %), фенольні 
сполуки і фенолглікозиди; листя — дубиль-
ні речовини (3,63–16,8), фенолкарбонові 
кислоти, катехини, флавоноїди (10); кві- 
ти — ефірну олію (0,2), стероїди, вітамін 
С, фенолкарбонові кислоти, фенолглікози-
ди, дубильні речовини (3–19), флавоноїди 
(4–9,7 %), вищі жирні кислоти. Основни-
ми діючими речовинами квітів гадючника 
в’язолистого є феноглікозид, гаультерин 
і спереїн. До складу всіх частин рослини 
входить метилово-саліцілова ефірна олія. 
На основі інтродукційних досліджень та 
фітохімічного аналізу вид визнано пер-
спективним для введення в промислову 
культуру в умовах України.

Доведено перспективність вирощуван-
ня гадючника в’язолистого, розроблено 
фармакогностичні показники для іденти-
фікації сировини трави гадючника в’язо-
листого обмолоченого і запропоновано її 
для використання у нових фітокомпозиці-
ях; розробку нормативної документації на 
сировину і фіточай.

Відпрацьовано і вдосконалено експрес-
методики визначення флавоноїдів у квітках 
нагідок лікарських та методики визначення 
вмісту фруктозанів у сировині лопуха зви-
чайного; методики хімічної оцінки лопуха 
звичайного. Визначено вміст фруктоза- 
нів — у межах 12,1–24,68 %.

Відпрацьовано і вдосконалено методики 
кількісного визначення біологічно-актив-
них речовин у сировині лікарських рослин: 
кореня лопуха звичайного, квітів нагідок 
лікарських, трави меліси лікарської, що 
рекомендовані для включення до науко-
во-технічної документації (ТУ, ТФС, ФС 
та ін.) на відповідну лікарську рослинну 

сировину для кількісної оцінки біологічно-
активних речовин у сировині [13].

У рамках селекційних досліджень щодо 
виділення зразків на етапах селекції з висо-
кою екологічною адаптивністю, апробації 
схем виробництва насіння та садивного 
матеріалу районованих сортів розроблено 
та передано на затвердження до Україн-
ського інституту експертизи сортів рослин 
методику проведення кваліфікаційної екс-
пертизи для сортів шандри звичайної на 
однорідність, відмінність та стабільність.

За результатами випробування до Ре-
єстру сортів, придатних до поширення в 
Україні, з 2012 р. внесено три нові сорти 
лікарських рослин: десмодіум канадський 
(Desmodium canadensis DC) Персей —  
з урожайністю сировини 63,9 ц/га, насін- 
ня — 15,6 ц/га та вмістом флавоноїдів у 
сировині — 1,8 %; шавлію лікарську (Salvia 
officinalis L.) Шанс — з урожайністю сиро-
вини (листя) 21,2 ц/га, насіння — 3,1 ц/га, 
вмістом ефірної олії у сировині — 1,8 % та 
камфори у ефірній олії — 21 %; шоломницю 
байкальську (Scutellaria baicalensis Georgi) 
Наталія — з урожайністю сухої надзем-
ної маси 41,2 ц/га, сухих кореневищ —  
32,0 ц/га, вмістом флавоноїдів у коренях —  
24,02 %. Створено сорт шандри звичайної 
Медуничка — з урожайністю сировини на 
перший рік вегетації 35 ц/га, на другий —  
46,6 ц/га, що відповідно на 9 і 7 % вище, 
ніж у культивованого виробничого зразка, 
та вмістом марубіїну в сировині (2,79 %) з 
високою посухо- та зимостійкістю [21].

У колекційних розсадниках м’яти, нагі-
док, собачої кропиви, валеріани та розсад-
никах перспективних видів досліджували 
понад 500 зразків, з яких виділено 24 — як 
джерела та донори стійкості до біотичних 
та абіотичних чинників.

Розроблено та передано на затверджен-
ня до Українського інституту експертизи 
сортів рослин Методику проведення ква-
ліфікаційної експертизи сортів виду Py- 
rethrum cinerariifolium Trev. на однорідність, 
відмінність та стабільність.

У конкурсному випробуванні маруни 
цінерарієлистої за врожайністю сировини 
та насіння перспективний зразок Mr-6-06 
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перевищує вихідну популяцію — відповід-
но на 8 та 10 %.

За комплексом ознак у колекційно-
му розсаднику нагідок виділено зразки  
С.t.-11-34 (C. alendula tripterocarpa Rupr.), 
C.о.-04-27 (cv. Fiesta gitana mix.), які є пер-
спективними для залучення до подальшого 
селекційного процесу. Зразки С.о.-13-121, 
С.о.-13-115, С.о.-13-14 доцільно використо-
вувати як донори за деякими ознаками.

За результатами конкурсного випро-
бування м’яти перспективним виявився 
зразок М-01-09, що в умовах 2013 р. мав 
найвищу врожайність сухого листя —  
21,6 ц/га, кореневищ — 145 ц/га, посухо-
жаростійкість становила 9 балів.

Оцінка зразків собачої кропиви в роз-
саднику вихідного матеріалу засвідчила, 
що перспективним є зразок L-12-11, який 
поєднує високу врожайність (64 ц/га), є 
високорослим (131 см) та стійким до пля-
мистості листя (7 балів).

У розсаднику конкурсного сортовипро-
бування розторопші плямистої вирізнявся 
зразок S-65-09: діаметр розетки — 40 см, 
кількість генеративних пагонів — 3 од., 
урожайність насіння — 11,7 ц/га [13].

У 2015 р. під час розробки екологічно 
безпечних та економічно виправданих агро-
заходів розсадного вирощування лікарських 
культур розроблено технологію розсадного 
способу вирощування валеріани та ехінацеї 
в умовах краплинного зрошення, що сприяє 
частковому або повному усуненню прове-
дення ручних прополювань та забезпечує 
високу врожайність і якість отриманої сиро-
вини впродовж першого року вегетації.

Ефективним способом вирощування 
розсади ехінацеї та валеріани є застосування 
касет з розміром чарунок 4,2×6,5×1,2 мм.  
Так, розсада, вирощена у касетах, має одна-
ковий розмір, що особливо важливо для її 
висаджування механізованим способом.

Урожайність сировини ехінацеї пурпу-
рової в умовах розсадного вирощування 
із зрошенням упродовж річної вегетації є 
високою, а саме: трави — 42–64 ц/га, коре- 
нів — 12–21 ц/га, що підтверджує можли-
вість вирощування цієї культури в умовах 
Лісостепу України як однорічної.

Найвищу ефективність передпосівної 
обробки насіння лікарських культур ви-
явлено завдяки застосуванню препарату 
Гіберелін, з концентрацією робочого роз-
чину 0,005 %. Енергія проростання насін-
ня валеріани після обробки стимулятором 
становить 72–76 %, ехінацеї — 17–19, шо-
ломниці — 31–32; схожість — 87–94, 89–96, 
76–81 % відповідно.

Доведено, що застосування передпосад-
кового внесення добрив та дворазової об-
робки рослин під час вегетації препаратом 
Наномікс забезпечує найвищу врожайність 
сухих коренів з кореневищами валеріани 
лікарської — на рівні 2,5–2,7 т/га.

Розроблено науково-практичні реко-
мендації для їх вирощування [12].

У 2016 р. під час удосконалення техно-
логій вирощування лікарських рослин для 
забезпечення відповідності фармацевтич-
ної сировини вимогам GACP розроблено 
відповідний Протокол та технологічні ре-
гламенти вирощування валеріани лікар-
ської та ехінацеї пурпурової за краплин-
ного зрошення.

Опубліковано друге видання навчаль-
но-практичного посібника для виробників 
лікарської рослинної сировини [14].

Для забезпечення високої якості і без-
печності лікарської рослинної сировини 
здійснено пошук екологічно безпечних за-
собів для підвищення врожайності та якос-
ті сировини нагідок лікарських та лопуха 
справжнього. Ефективними та безпечними 
є регулятори росту рослин біологічного по-
ходження  Регоплант, Емістим С та Стімпо. 
Найвищу врожайність (28,5 ц/га) лопуха 
справжнього зафіксовано у варіанті із за-
стосуванням Стімпо, що перевищувало конт-
роль на 46,2 %. Найвищу врожайність сухих 
квітів нагідок лікарських отримано у варіан-
ті із застосуванням Емістиму С — 8,1 ц/га.

Для встановлення чинників, які впли-
вають на якість фармацевтичної сировини 
лікарських рослин, здійснено фітопато-
логічне оцінювання посівного матеріалу 
та проведено пошук ефективних і безпеч-
них засобів, що послаблюють чи усувають 
їх дію, на нагідках лікарських та лопуху 
справжньому. Найвищу ефективність що- 
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до зменшення інфекційного навантажен-
ня на насіння проявили Регоплант та Емі- 
стим С. Ураженість насінин грибною інфек-
цією вказаних видів зменшилась на 19,3 
та 16,3 % відповідно. Стимулюючу дію на 
насіння лопуха справжнього проявили 
препарати Стімпо та Емістим С. Найвища 
ефективність у боротьбі з пліснявою насін-
ня лопуха спостерігалась за дії препарату 
Емістим С, який у 7 разів зменшував її по-
ширення, а Стімпо — у 5 разів [12].

ВИСНОВКИ

Вплив господарської діяльності на змі-
ни в агроценозах, на прикладі малопродук-
тивних земель ДСЛР, вилучених з актив-
ного господарського обігу, свідчить, що в 
процесі сукцесійних змін відбулося посту-
пове формування стійких антропогенних 
фітоценозів з комбінаційними система-
ми, зокрема за участю Elytrigia repens (L.)  
Nevski, Oenotera biennis L., Setaria glauka 
(L.) Beauv та ін.

За результатами моніторингу на ділян-
ках з типовою лучно-степовою рослин-
ністю та низьким рівнем антропогенного 
навантаження встановлено, що випас, випа-

лювання, рекреація спричиняють кількісні 
та якісні зміни лучно-степових угруповань, 
а також різке посилення ксероморфності і 
синантропності фітоценозів.

Виявлено особливості комбінування 
лікарських рослин та принципи форму-
вання ландшафтних композицій. Виділено 
перспективні групи видів для декоративно-
оздоровчих комбінацій.

З урахуванням сезонного ритму розвит-
ку інтродуцентів запропоновано альтер-
нативні види відомих лікарських рослин, 
сировину яких включено до ЄФ 6, зокрема 
вовчуг колючий (Ononis spinosa L.), подо-
рожник ланцетолистий (Plantago lanceo- 
lata L.) та овальний (Plantago ovata Forssk) 
та ін.

За результатами проведеної селекційної 
роботи створено сорти з високою екологіч-
ною адаптивністю: астрагалу шерстисток-
віткового Фаворит (As-06), десмодіуму ка-
надського Персей, шавлії лікарської Шанс, 
шоломниці байкальської Наталія.

Ефективними та безпечними для нагі-
док лікарських та лопуха справжнього є ре-
гулятори росту рослин біологічного похо-
дження Регоплант, Емістим С та Стімпо.
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ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ И МИКРОЭЛЕМЕНТЫ В ФОНОВЫХ 
ПОЧВАХ И АГРОЛАНДШАФТАХ ЮГО-ЗАПАДА БЕЛАРУСИ

Н.В. Михальчук

Поліський аграрно-екологічний інститут НАН Білорусі

Установлено, що в дерново-підзолистих піщаних ґрунтах південного заходу Білорусі в 
концентраціях нижче від фонового вмісту рухомих форм для ґрунтів регіону виявлено 
Zn, Mn, Cd; вище фонового рівня — Cu і Pb. Останній елемент відноситься до найне-
безпечніших забруднювачів і відрізняється дещо вищими показниками накопичення в 
поверхневому шарі ґрунтів природних ландшафтів порівняно з ґрунтами орних угідь. 
Визначено, що максимальне накопичення більшості важких металів і мікроелемен-
тів характерно для дернових заболочених карбонатних ґрунтів; формула геохімічної 
спеціалізації рухомих форм елементів для орних їх категорій має вигляд: Ni 9,5 —  
Cu 6,6 — Mn 4,8 — Pb 2,2 — Cd 1,4 — Zn 0,9; підвищений уміст більшості дослідже-
них елементів (особливо Mn, Cu і Pb: Mn 4,8 — Cu 4,4 — Pb 3,5 — Zn 1,5 — Ni 1,1 —  
Cd 0,8) спостерігається в південному і південно-західному секторах НП «Біловезька 
пуща», що обмежує можливість використання відповідних показників як фонових для 

здійснення порівняльних оцінювань.

Ключові слова: важкі метали, рухомі форми, дерново-підзолисті ґрунти, дернові за-
болочені карбонатні ґрунти.

В настоящее время тяжелые металлы 
(ТМ) общепризнанно рассматриваются 
в качестве приоритетных загрязнителей 
почв, при этом наиболее активными аген-
тами загрязнения являются подвижные их 
формы, способные переходить из твердых 
фаз в почвенные растворы и поглощаться 
растениями. Негативные эффекты повы-
шенного содержания ТМ в почвах усугуб-
ляются продолжительными периодами их 
полувыведения, которые измеряются в 
ряде случаев сотнями и тысячами лет [1, 2]. 
Природные и аграрные ландшафты юго-за-
пада Беларуси также подвержены влиянию 
выбросов ТМ и иных веществ-загрязните-
лей из техногенных источников, что соз-
дает потенциальную опасность включения 
токсичных элементов в пищевые цепи и 
ограничивает возможность получения вы-
сококачественной сельскохозяйственной 
продукции. Рассматриваемый субрегион 
Беларуси отличается развитой транспорт-
ной инфраструктурой, интенсивными 

формами ведения аграрного производства, 
сравнительно высоким промышленным по-
тенциалом. Кроме того, накопление ТМ в 
почвах юго-запада Беларуси связано также с 
особым географическим положением терри-
тории: она находится под влиянием транс-
граничного переноса загрязняющих веществ 
с индустриально развитых регионов Европы. 
Все эти факторы, взятые в совокупности,  
обусловливают актуальные и потенциаль-
ные риски загрязнения почв ТМ.

Для оценки экологической опасности 
и прогноза загрязнения почв ТМ необхо-
димо иметь сведения о фоновом их содер-
жании, объемах поступления в ландшафт, 
а также об особенностях их поведения в 
различных почвенно-геохимических усло-
виях. Средние (фоновые) содержания ТМ 
и микроэлементов (МКЭ) в почвах в их 
региональном и субрегиональном измере-
ниях являются геохимическим эталоном, 
который может использоваться при реше-
нии широкого круга как научных, так и 
практических задач. В последнем случае 
исследования направлены на выявление © Н.В. Михальчук, 2017
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геохимической специфики окружающей 
среды в сельскохозяйственных, медицин-
ских и природоохранных целях [3].

Цель исследования — выявление осо-
бенностей содержания ТМ и МКЭ в дерно-
во-подзолистых песчаных и дерновых за-
болоченных карбонатных почвах фоновых 
территорий и агроландшафтов юго-запада 
Беларуси.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в природных 
и агротехногенных ландшафтах юго-запа-
да Беларуси, преимущественно в границах 
физико-географического округа Брестское 
Полесье. В работе рассмотрены восемь эле-
ментов, которые часто включают в группу 
ТМ: цинк, медь, марганец, свинец, кадмий, 
никель, кобальт, хром (часть исследуемых 
элементов — Zn, Cu, Mn, Со — входят в 
группу почвенных МКЭ). Нами осуществ-
лен сравнительный анализ содержания под-
вижных форм ТМ и МКЭ в поверхностном 
слое (0–10 см) двух типов почв — дерново-
подзолистых песчаных как наиболее распро-
страненной категории минеральных почв в 
условиях Белорусского Полесья и Предпо-
лесья и дерновых заболоченных карбонат-
ных почв, отличающихся специфическими 
особенностями в накоплении элементов и 
распределении их по профилю.

Подвижные формы ТМ определяли 
в вытяжке 1N HCl (отношение почвы к 
экстрагенту 1:10) атомно-абсорбционным 
методом на приборе SOLAAR MkII M6 
Double Beam AAS. Кислотный экстрагент 
был выбран потому, что он извлекает как 
усвояемые (доступные) растениями формы 
ТМ, так и часть их из ближнего резерва, 
которая может быть задействована в экст-
ремальных условиях (чаще всего создава-
емых человеком). В эту довольно жесткую 
вытяжку переходят водорастворимые, об-
менные, а также частично сорбированные 
аморфными гидроксидами железа и более 
труднорастворимые соединения элементов, 
включая сорбированные карбонатами. На 
основе рассчитанных коэффициентов кон-
центрации (Кс) подвижных форм элемен-

тов (как отношения их среднего содержа-
ния в исследуемых почвах к региональным 
фоновым значениям для почв Беларуси) 
определяли формулу геохимической спе-
циализации элементного состава рассма-
триваемых почв в виде ранжированного 
по убыванию величины Кс ряда приори-
тетных элементов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено (табл.), что дерново-под-
золистые песчаные почвы как фоновых 
природных ландшафтов, так и пахотных 
угодий характеризуются низким содержа-
нием большинства изученных ТМ и МКЭ, 
что в первую очередь связано с бедностью 
элементного состава почвообразующих по-
род, среди которых в регионе абсолютно 
преобладают рыхлые песчаные отложения. 
Дефициту элементов способствует также 
химическая инертность основного почво-
образующего минерала — кварца.

В почвах юго-запада Беларуси в кон-
центрациях ниже фонового содержания 
для почв Беларуси обнаруживаются цинк, 
марганец, кадмий; выше фонового уров-
ня — медь и свинец. Последний элемент 
относится к числу наиболее опасных за-
грязнителей почв и отличается несколько 
более высокими уровнями накопления в 
природных ландшафтах (4,23–4,56 мг/кг) 
в сравнении с почвами пахотных угодий  
(3,31 мг/кг), находящимися вне зон вли-
яния промышленных центров и автома-
гистралей (табл.). Подобная ситуация 
является следствием регулярного переме-
шивания слоев при вспашке (фактически —  
искусственное разбавление), а также более 
интенсивного выноса подвижных соедине-
ний ТМ из пахотных почв, в т.ч. и с форми-
руемым урожаем, в сравнении с их ненару-
шенными естественными аналогами.

В то же время наиболее высокие уров-
ни накопления свинца (около 10,0 мг/кг) 
зафиксированы в почвах сельскохозяй-
ственных угодий, испытывающих влияние 
автомагистрали М-1/Е-30 Брест — Москва 
с интенсивным движением. В подобных 
почвах, в сравнении с фоновыми, отме-
чены также более высокие концентрации 
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подвижных форм кадмия, никеля, хрома, 
меди. В целом, формула геохимической 
специализации элементов для пахотных 
дерново-подзолистых песчаных почв юго-
запада Беларуси имеет вид: Pb 2,8 — Cu 2,0 
— Ni 0,7 — Cd 0,7 — Zn 0,4; для аналогич-
ных почв в зоне влияния автомагистрали 
М–1/Е30: Pb 8,1 — Cu 4,2 — Ni 2,1 — Cd 
1,3 — Zn 0,8 — Mn 0,8. Учитывая вышеиз-
ложенное, необходимо пересмотреть в сто-
рону ужесточения практику отвода земель, 
находящихся в пределах придорожных по-
лос автомобильных дорог с интенсивным 
движением, для создания плантаций ягод-
ных культур, лекарственных и пряноарома-
тических растений, а также возделывания 
овощных и кормовых культур.

Дерновые заболоченные карбонатные 
(ДЗК) почвы юго-запада Беларуси вы-
деляются относительно высокими уров-
нями аккумулирования большинства ис-
следованных ТМ и МКЭ. Интенсивное 
накопление ТМ в случае карбонатных  
почв — следствие, прежде всего, хемосорб-
ции элементов на поверхности карбонатов 
или образования осадков малорастворимых 
солей [5]. Кроме того, эти почвы отличают-
ся высоким содержанием гумуса — до 7,0 % 

и более (в среднем в 3,2 раза выше, чем у 
дерново-подзолистых песчаных), что также 
способствует концентрированию ряда ТМ 
и МКЭ.

Содержание никеля в ДЗК почвах ока-
залось примерно на порядок выше, чем в 
дерново-подзолистых почвах; в пахотных 
дерново-карбонатных заболоченных по-
чвах ОАО «Красный партизан» зафикси-
рованы максимальные уровни накопления 
элемента — 3,76 мг/кг. Это хорошо согла-
суется с известными данными [6], когда 
максимальная концентрация подвижных 
форм никеля имела место в нейтральных 
и слабощелочных условиях при высоком 
содержании гумуса.

Субрегиональный природный фон хро-
ма в гумусово-аккумулятивном горизонте 
дерново-карбонатных заболоченных почв 
в 2,4 раза превышает аналогичный показа-
тель для дерново-подзолистых почв. При 
этом в пахотном слое карбонатных почв 
усредненное содержание подвижного хро-
ма в 2,1 раза выше, чем в гумусовом гори-
зонте природных почв-аналогов, и колеб-
лется от 3,30 до 4,11 мг/кг. По-видимому, 
это объясняется перемещением в пахотный 
горизонт путем припашки вещества карбо-

Содержание подвижных форм ТМ в почвах фоновых ландшафтов  
и сельскохозяйственных угодий, мг/кг

Почва
Содержание элемента, мг/кг на естественную влажность

Zn Cu Mn Pb Cd Ni Co Cr

Среднее фоновое содержа-
ние для почв Беларуси [4] 5,40 0,30 51,90 1,20 0,10 0,30   

Дерново-подзолис-
тые песчаные почвы

1* 3,07 0,93 39,00 4,56 0,02 0,08 0,77

2 2,35 0,59 3,31 0,07 0,22 0,19 0,56

3 8,03 1,33 248,80 4,23 0,08 0,34 0,70  

4 4,44 1,25 40,61 9,67 0,13 0,63 0,31 1,05

Дерновые карбонат-
ные заболоченные 
почвы

1 4,77 1,82 269,17 5,59 0,18 2,13 1,12 1,83

2 5,11 1,98 250,21 2,59 0,14 2,85 0,54 4,11

5 5,17 2,08 266,87 2,56 0,13 3,17 0,48 3,30

Примечание: *1 — субрегиональный природный фон для почв юго-запада Беларуси, 2 — субрегиональный 
фон для пахотных почв, 3 — природный фон в ареале НП «Беловежская пуща», 4 — пахотные почвы в 
зоне влияния автомагистрали М-1/Е30, 5 — локальный фон пахотных почв ОАО «Красный партизан» 
Малоритского р-на.
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натного горизонта, который для данного 
элемента выступает геохимическим барье-
ром [7], и где содержание хрома, согласно 
нашим исследованиям, может достигать 
значений до 9,0 мг/кг.

Дерновые заболоченные карбонатные 
почвы характеризуются также высокими 
показателями концентраций марганца, при 
этом они изменяются в относительно не-
большом диапазоне — от 250,2 до 302,7 мг/кг,  
существенно не отличаясь у возделывае-
мых и ненарушенных почв.

Все отмеченные особенности в накопле-
нии ТМ и МКЭ в дерново-карбонатных 
заболоченных почвах нашли отражение в 
формуле геохимической специализации 
элементов, которая для пахотных почв 
этой категории имеет вид: Ni 9,5 — Cu 6,6 —  
Mn 4,8 — Pb 2,2 — Cd 1,4 — Zn 0,9.

Обращает на себя внимание повышен-
ное содержание ряда ТМ и МКЭ в по-
верхностном горизонте почв в ареале НП 
«Беловежская пуща» (южная и юго-запад-
ная его части и прилегающие территории). 
Почвенные образцы отбирались в лесных 
сообществах сосняков черничных, ельни-
ков сосново-черничных на дерново-пале-
во-среднеподзолистых почвах, развиваю-
щихся на двучленных супесчано-песчаных 
почвообразующих породах или на песках, 
подстилаемых суглинками. В подобных 
почвах содержание подвижного марган-
ца, достигающее 250 мг/кг, примерно в 
5 раз больше в сравнении с фоновым со-
держанием в почвах Беларуси и в 6,4 ра- 
за выше субрегионального фона для юго-
запада республики. Вместе с тем полу-
ченные результаты хорошо согласуются с 
известными данными [8] для перегнойно-
аккумулятивного горизонта подзолов Бе-
ловежской пущи. Сравнительно большое 
содержание марганца, сопоставимое с его 
накоплением в ДЗК почвах, отличающихся 
наличием мощных геохимических барье-
ров, обусловлено, прежде всего, его био-
логическим аккумулированием в условиях 
очень длительного взаимодействия лесной 
растительности с почвой, столь свойствен-
ного массиву коренных лесов Беловежской 
пущи. Это обстоятельство, по-видимому, 

является определяющим и в отношении со-
держания других элементов, прежде всего 
цинка, превышающего 8,0 мг/кг, — макси-
мальное значение среди всех сравниваемых 
почв. Необходимо также учитывать, что 
данная территория находится под влия-
нием трансграничного переноса загрязня-
ющих веществ; ТМ антропогенного про-
исхождения чаще всего попадают в почву 
из воздуха в виде твердых и (или) жидких 
осадков. Лесные массивы с их развитой 
контактирующей поверхностью особенно 
интенсивно задерживают ТМ, в резуль-
тате чего повышается их содержание в 
почвенном покрове, а также в некоторых 
видах продукции побочного лесопользо-
вания (например, накопление Zn, Cd, Pb, 
Mn и Cu в плодовых телах подберезови-
ка обыкновенного сопоставимо с таковым 
в придорожной полосе автомагистрали 
М–1/Е–30). Перечисленные факторы  
обусловили следующий ряд в формуле  
геохимической специализации элементов в 
дерново-подзолистых песчаных почвах НП 
«Беловежская пуща»: Mn 4,8 — Cu 4,4 — Pb 
3,5 — Zn 1,5 — Ni 1,1 — Cd 0,8. В этой связи 
представляется не вполне корректным ис-
пользовать показатели накопления ТМ и 
МКЭ в почвах под коренными массивами 
лесов, в т.ч. относящихся к заповедному 
фонду, в качестве фоновых. В каждом кон-
кретном случае, сообразно целям иссле-
дования, фон должен быть специфичен: 
фоновый уровень для почв лесопокрытых 
территорий; фоновый уровень для почв лу-
говых угодий и т.п. Кроме того, должен быть 
усилен контроль качества некоторых видов 
продукции побочного лесопользования, 
получаемой как в зонах загрязнения, так 
и на условно безопасных территориях, —  
глобальный характер техногенных эмиссий 
ТМ уменьшает, к примеру, основания для 
микофильного поведения населения.

ВЫВОДЫ

В дерново-подзолистых песчаных по-
чвах юго-запада Беларуси в концентрациях 
выше фонового уровня для почв Беларуси 
накапливаются подвижные формы меди и 
свинца. Максимальные уровни содержания 
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ТМ характерны для дерновых заболочен-
ных карбонатных почв. Повышенное со-
держание подвижных форм большинства 
исследованных ТМ и МКЭ (особенно мар-
ганца, меди, цинка и свинца) наблюдает-
ся в южном и юго-западном секторах НП 
«Беловежская пуща», что ограничивает 

возможности использования соответству-
ющих показателей в качестве фоновых при 
проведении сравнительных оценок. Полу-
ченные данные важны при решении задач 
фонового геохимического мониторинга и 
определении агроэкологических рисков, 
связанных с загрязнением почв ТМ.
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ФІТОТОКСИКОЛОГІЧНА КЛАСИФІКАЦІЯ МЕТАЛІВ  
ЗА ІНТЕНСИВНІСТЮ ЇХ БІОКУМУЛЯЦІЇ В УМОВАХ ЗЕЛЕНИХ 

ПАРКОВИХ ЗОН м. КИЄВА

О.І. Бондар, Н.О. Риженко

Державна екологічна академія післядипломної освіти та управління

Розроблено фітотоксикологічну класифікацію металів за інтенсивністю їх біокуму-
ляції у системі «ґрунт — рослина» в умовах Голосіївсько-Феофанівської та Конча-
Заспівської зелених зон. Встановлено, що до металів з інтенсивною біокумуляцією 
відносяться Cd, Pb, Zn, Cu: середньоарифметичний коефіцієнт біокумуляції цих ме-
талів більше 2,24. До металів із низькою здатністю переходу у рослини віднесено Co. 
Виявлено закономірність існування широкого діапазону коефіцієнтів біокумуляції для 
ультрамікроелементів та вузького — для мікроелементів стосовно всієї сукупності 
досліджуваних рослин. Біокумуляція металів у рослинах, які зростають на ґрунтах із 
більшим їх умістом унаслідок високого антропогенного навантаження (Голосівський 
проспект), є меншою. За інтенсивністю біокумуляції на всій досліджуваній території 

отримано такий ряд металів: Zn>Cd>Pb>Cu>Ni>Co.

Ключові слова: метали, фітотоксична класифікація, біокумуляція, зелені паркові зони.

З’ясування стану природних екосистем 
в умовах нинішніх темпів забруднення, 
особливо токсичними металами (Cd, Pb, 
Cu, Co, Zn, Ni), є необхідним заходом для 
оцінки якості навколишнього природного 
середовища та охорони природи загалом 
[1–4]. До найважливіших осередків при-
родних екосистем у великих містах (які 
відносяться до олігогеморобних та мезаге-
моробних екосистем) належать зелені пар-
кові зони, репрезентативними представ-
никами яких є Голосіївсько-Феофанівська 
(ГФЗЗ) та Конча-Заспівська (КЗЗ) зелені 
зони м. Києва [2]. Вияснення поведінки, 
рівня забруднення, ранжирування мета-
лів за ступенем токсичності їх впливу на 
фітокомпонент у зелених зонах можливо 
за здійснення їх широкомасштабного моні-
торингу [5, 6]. Наразі встановлення залеж-
ності «доза — ефект» у природній екосисте-
мі, що дає чітке уявлення про токсичність 
полютанта щодо рослин, є ускладненим 
через біорізноманіття фітоценозів, різний 
термін вегетації видів, едафічні умови зрос-
тання. Однак виявлення ступеня токсич-
ності в природних екосистемах металів є 
очевидно необхідним, тому що дає мож-
ливість прогнозувати негативні наслідки 

у разі забруднення цими полютантами, а 
також встановити закономірності їх впли-
ву (поведінки) на фітокомпонент, який, без 
сумніву, серед живих організмів є головним 
акумулятором металів [3, 7]. Численними 
експериментами доведено здатність рос-
лин захищатись від шкідливої дії металів 
[3, 7]. Різні механізми такого захисту опи-
сано у багатьох працях [3, 7–9]. Шляхи 
надходження металів у рослини є доволі 
різноманітними, однак основні з них — ко-
реневий та фоліарний. Тому встановлення 
фітотоксикологічного класу небезпечності 
металів за показником біокумуляції має 
вагоме практичне значення [7–9].

Мета роботи — розробити фітотокси-
кологічну класифікацію металів (Cd, Cu, 
Co, Pb, Ni, Zn) за показником біокумуляції 
для оцінки рівня їх небезпечності в умовах 
ГФЗЗ та КЗЗ у м. Києві.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Обидві досліджувані паркові зони роз-
міщуються на стику Правобережного По-
лісся та Лісостепу України у межах теплої 
середньозволоженої агрокліматичної зони. 
Зокрема, ГФЗЗ є характерною лісопарко-
вою зоною детального проектування, ство-
реною методом ландшафтного лісництва. 

©  О.І. Бондар, Н.О. Риженко, 2017
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Клімат ГФЗЗ і КЗЗ — помірно-континен-
тальний; рельєф характеризується наявніс-
тю ярів з крутими схилами з напрямком у 
бік міста, до долини Дніпра. Більшу час-
тину території ГФЗЗ (62 %) становлять 
дубові насадження з середнім віком 86 ро-
ків. За ними — насадження граба (22 %). 
Голосіївський ліс — це своєрідна грабова 
діброва. Її перший ярус складається, пере-
важно, з дуба червоного, що на родючих 
ґрунтах доповнюється ясенем звичайним. 
Другий ярус утворюють тіньові породи: 
липа, граб, клен, в’яз, лісова груша, яблуня 
тощо. Підлісок складають ліщина, місця- 
ми — шипшина, терен, верболіз, дрік кра-
сильний та інші чагарники й напівчагар-
ники. На більшій частині території КЗЗ 
ростуть соснові та сосново-дубові ліси з 
середнім віком 70 років. У ГФЗЗ і КЗЗ 
переважає ландшафт закритих просторів, 
у Голосієві і Феофанії — це насадження 
дуба і граба, частка лісистості становить 
40 % території. Насадження соснових та 
дубово-соснових лісів у Конча-Заспі ста-
новлять 25 % території. Як ГФЗЗ, так і 
КЗЗ призначено для масового відпочинку 
[2, 5, 6]. Вибір пробних площ обґрунтова-
но орографічно. Пробна площа становить  
0,25 га (50×50 м).

Територія ГФЗЗ та КЗЗ — це частина 
ландшафту підвищених горбисто-увалис-
тих рівнин на палеоген-неогеновій основі, 
складених лесоподібними суглинками, що 
підстелені пісками та валунними суглин-
ками із ясно-сірими та сірими лісовими 
ґрунтами, у межах досліджуваної його 
частини — під грабово-дубовими лісами. 
Завдяки характерним для них опуклим 
формам рельєфу та суглинковим ґрунтам 
такі поверхні, потенційно, відносяться до 
зон інтенсивного виносу речовини (й тех-
ногенних забруднювачів).

Експериментальні дані отримано впро-
довж 2002–2012 рр. Відбір зразків ґрунту 
та рослин здійснювали на основі викорис-
тання методу профілювання, що дає змогу 
виявити й охарактеризувати особливості 
ґрунту, обумовлені різницями у рельєфі, 
характер рослинного покриву, умови зво-
ложення, ґрунтоутворювальні породи та 

закономірності розподілу ґрунтів щодо їх 
формування за культурно-технічним ста-
ном (оцінка природних умов, зміна компо-
нентів екосистеми внаслідок господарчої 
діяльності людини). Напрямок профілю 
обирався, насамперед, з урахуванням особ-
ливості рельєфу, всіх його типових форм і 
елементів, що дало можливість характери-
зувати геохімічно споріднений ряд ґрунтів. 
За лініями профілю закладали ґрунтові 
розрізи у всіх основних геоморфологіч-
них виділах (міжріччя, тераси тощо). Конт-
рольні розрізи розміщували так, щоб кожен 
з них характеризував ґрунт певної форми 
рельєфу (приводороздільні і придолинні 
схили, дно балок). Під час відбору зразків 
ґрунту зважали на характер рослиннос-
ті, рослинні асоціації. У розрізі відбира-
ли зразки у чотириразовій повторності, з 
яких готували змішаний усереднений зра-
зок ґрунту для кожного горизонту обсягом 
близько 1 кг [10]. З кожної пробної площі 
відбирали рослинні зразки, з яких готува-
ли змішаний усереднений зразок певної 
фракції фітомаси обсягом близько 100 г. 
Аналізували надземну фракцію фітомаси 
ранньоквітучих рослин; фотосинтетичну 
та генеративну фракцію фітомаси дерев і 
чагарників. Для визначення вмісту важких 
металів та розподілення їх форм у об’єктах 
навколишнього природного середовища 
(ґрунт, рослини) використовували метод 
хроматографування у тонкому шарі сор-
бенту (№ 50–97 від 19.06.97 р.) [11]. Для 
аналізу одержаних результатів користу-
вались кореляційним та дисперсійним 
статистичними методами обробки. Рівень 
достовірності обчислювали при Р0,95.

На всій досліджуваній території було 
проведено вимірювання вмісту металів у 
ґрунті та рослинах і розраховано коефіці-
єнт біокумуляції (Кб) за рівнянням [3–6, 
7–9]:

K pocлб
ґpyнт

=
Conc

Conc
,

де Кб — коефіцієнт біокумуляції, Concросл. —  
концентрація у рослині сух. реч. (частина 
фітомаси), мг/кг, Concґрунт — концентрація 
у ґрунті, мг/кг 1H HCl.

ФІТОТОКСИКОЛОГІЧНА КЛАСИФІКАЦІЯ МЕТАЛІВ ЗА ІНТЕНСИВНІСТЮ ЇХ БІОКУМУЛЯЦІЇ 
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Уміст Cd, Pb, Ni, Co, Zn, Cu у надземній 
фітомасі рослин та ґрунті досліджуваної 
території наведено у табл. 1. Коефіцієнти 
біокумуляції металів та їх середньоариф-
метичні значення для кожної рослини та 
окремого елемента, коефіцієнти варіації 
(V ) та осциляції (Kr), стандартне відхилен-
ня (S ) та дисперсію (S2), розмах варіації 
(R) у системі «ґрунт — рослина» ГФЗЗ та 
КЗЗ наведено у табл. 2.

Оскільки коефіцієнт варіації є мірою 
відносного розкиду значення сукупності, 
за цим статистичним показником можна 
зробити висновок про амплітуду (ширину 
діапазонів) Кб кожного досліджуваного 
металу [10, 12]. Виявлено, що найменше 
значення V належить міді, а найбільше — 
нікелю. Відповідно до коефіцієнта варіації 
за критерієм біокумуляції, низхідний ряд є 
таким: Ni>Pb>Co>Cd>Cu>Zn. Значення V 
та Kr, які демонструють відповідно — міру 
відносного розкиду значень сукупності та 
відносні зміни між крайніми значеннями 
(приблизно середні), свідчать про неодно-
рідність вибірок, тобто про істотну різницю 
в інтенсивності біокумуляції одного мета-
лу різними видами рослин. Зауважимо, 
що коефіцієнти кореляції міді та цинку, 
що є життєво необхідними мікроелемен-
тами для рослин, мали найнижчі значення 
V за критерієм біокумуляції. Натомість 
нікель, свинець, кобальт та кадмій, фізіо-
логічну роль яких для рослин всебічно не 
висвітлено, характеризувались високими 
значеннями V [3, 7–9, 13]. Це надає змогу 
зробити висновок про закономірність іс-
нування широкого діапазону інтенсивності 
біокумуляції ультрамікроелементів та вузь- 
кого — інтенсивності біокумуляції мікрое-
лементів відносно всієї сукупності рослин. 
Така закономірність підтверджує принцип 
екологічної конгруентності (відповідності), 
згідно з якою живі складові екосистеми 
виробили відповідні пристосування, ско-
ординовані абіотичним середовищем [1]. 
Значний розкид сукупностей Кб ультрамік-
роелементів, очевидно, зумовлено кількома 
чинниками: захисні бар’єри рослинного 
організму не дають можливості поглинати 

ультрамікроелементи у великих кількостях 
на незабруднених безпечних ґрунтах в олі-
го- та мезагеморобних екосистемах; крім 
того, амплітуда фізіологічно необхідного 
вмісту для кожного виду рослин є доволі 
істотною, що може пояснюватись специ-
фічною роллю ультрамікроелементів для 
рослин. Поряд із тим необхідність міді та 
цинку є очевидною, оскільки розкид сукуп-
ностей Кб — незначний, тобто фізіологічна 
необхідність цих елементів є сталою.

За думкою багатьох учених, види та ро-
дини рослин різняться хімізмом, і тільки 
через брак досліджень у цьому напрямі до-
водиться обмежуватись під час класифіка-
ції їх морфологічними ознаками. Внутріш-
ньовидова амплітуда за хімічним складом, 
зазвичай, стосується кількісних відносин 
за порівняння постійності специфіки ком-
понентів, їх формул, іншими словами, якіс-
ного складу. Слід додати, що якісний склад 
хімічних компонентів особин виду є доволі 
постійним та характеризує видові радика-
ли [3]. Водночас міжвидова амплітуда хі-
мічного складу за кількісними значеннями 
може бути доволі значною [3, 7–9].

Найвищим Kr відзначався нікель, що 
свідчить про достовірно широкий діапа-
зон значень Кб вказаного металу для різ-
них рослин. Фізіологічна роль нікелю для 
рослинного організму відома мало, наразі 
зафіксовано широку амплітуду інтенсив-
ності поглинання цього металу певними 
рослинами. Численними дослідженнями 
продемонстровано, що діапазон нормаль-
них концентрацій буде менш широким для 
елементів, що легко проникають в метабо-
лічно важливі центри рослин [3, 7].

У межах одного і того самого виду рос- 
лин Кб різниться в рази залежно від умов 
зростання. Так, Кб кадмію для дуба зви-
чайного у кілька разів є вищим у КЗЗ, 
ніж у ГФЗЗ, що може бути зумовлено різ-
ним рівнем надходження цього металу у 
ґрунт, а також відмінністю едафічних та 
інших умов зростання, віком рослин тощо  
(табл. 1, 2). Адже відомо, що деревина бага-
торічних деревних видів є місцем депону-
вання елементів живлення та полютантів, 
які надходять до організму рослини. Влас-
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тивість гіперакумуляції металів є віднос-
но рідкісним феноменом у царині рослин, 
механізми толерантності та гіперакуму-

ляції рослин відносно металів наразі ак-
тивно дискутуються у науковій літературі  
[3, 7–9, 13].

Таблиця 2
Коефіцієнти біокумуляції металів у системі «ґрунт — рослина»

Рослини Cd Cu Zn Pb Co Ni Кбсер.

Гусяча цибуля жовта 1* 0,15 3,0 0,75 1,95 0,03 0,04 0,99

Мати-й-мачуха звичайна 1 6,4 4,1 6 10 0,4 8,7 5,93

Анемона жовтецева 1 2,3 4,6 1,2 3 0,51 1,97 2,26

Пшінка весняна 1 0,08 4,8 2 2,1 1,83 3,3 2,35

Медунка неясна 1 0,08 3,1 7 14,3 1,2 3,82 4,92

Зірочник ланцетолистий 1 0,1 4,4 9,4 0,1 0,06 2,7 2,79

Конвалія травнева 1 5 3,6 9,4 7,8 0,06 2,7 4,76

Звіробій звичайний 1 0,1 3,6 3,1 11,7 0,06 1,1 3,28

Граб звичайний 2** 0,1 1,3 1,2 0,9 0,1 0,003 0,60

Граб звичайний 2 8 4,2 2,3 1 0,2 0,01 2,62

Верба козяча 2 0,8 1,3 1,5 0,13 0,31 0,003 0,67

Липа серцелиста 2 0,8 1,93 1,3 0,13 0,02 0,003 0,70

Клен гостролистий 2 8,8 0,03 1,3 0,03 0,2 0,3 1,78

Бузина чорна 1 2,2 0,2 2,5 1,9 0,7 0,01 1,25

Граб звичайний 1 0,6 1,4 3,8 1,2 1,4 0,01 1,40

Клен гостролистий 1 0,43 1 3,1 5,6 0,9 0,05 1,85

Липа серцелиста 3*** 9 0,3 6,3 1,3 0,3 0,003 2,87

Граб звичайний 3 9 0,1 1,9 0,8 0,03 0,003 1,97

Дуб звичайний 3 3,5 2,8 2,5 0,01 0,02 2,5 1,89

Черемха звичайна 4**** 2,5 1,7 0,9 0,01 0,5 1,5 1,19

Дуб звичайний 4 7 1,3 0,96 0,02 0,5 4,3 2,35

Кбсер. 3,19 2,32 3,26 3,05 0,44 1,57 –

S — станд. відх. 3,43 1,61 2,72 4,27 0,51 2,19 –

S2 — дисперс. 11,78 2,60 7,42 18,26 0,26 4,80 –

Розмах варіації:  
xmax — xmin) (R) 8,92 4,77 8,65 14,29 1,81 8,7 –

Коефіцієнт варіації V, % 105 67,74 81,61 136,9 111,1 140,9 –

Коефіцієнт осциляції (Kr, %) 279 205,43 265,5 469 407 579,6 –
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У процесі дослідження розроблено фі-
тотоксикологічну класифікацію металів 
(Cd, Pb, Ni, Co, Zn, Cu) за інтенсивністю їх 
біокумуляції. Фітотоксикологічна оцінка 
небезпечності металів передбачала відне-
сення їх до різних класів за Кб. За форму-
лою Стерджеса кількість класів розрахову-
ється за формулою [12]:

k = 1 + 3,32 lg (n),
де k — кількість класів за певною ознакою; 
n — кількість варіантів. Наразі розгляда-
ється 21 варіант рослин на всій досліджу-
ваній території (табл. 1, 2). За цією фор-
мулою рекомендована кількість налічує 
п’ять класів. Однак у токсикології прий-
нято оперувати чотирма класами небез-
печності. З огляду на це, в розрахунках 
фітотоксикологічних класів небезпечнос-
ті металів за Кб використовували чотири 
класи [14]. Для віднесення металів до різ-
них фітотоксикологічних класів були ви-
користані середньоарифметичні значення 
Кб кожного металу за всією вибіркою рос- 
лин [12]:

1) Lim = x maxсер.арифм – x minсер.арифм =  
= 30 – 0,003 = 29,997.

Для ранжирування класів необхідно 
розрахувати розмах класу dx:

2) dx = Lim/k = 29,997/4 = 7,5;
4) початок IV класу = x min – dx/2 = 

= 0,003 — 7,5/2 = –3,747;
5) кінець IV класу = x min + dx/2 –  =  

= 0,003 + 7,5/2 — 0,001 = 3,752, де  —  
точність вимірювання;

6) початок III класу = кінець поперед-
нього класу +  = 3,752 + 0,001 = 3,753;

7) кінець III класу = отриманий поча-
ток цього класу + dx –  = 3,753 + 7,5 –  
– 0,001 = 11,252;

8) початок II класу = кінець попередньо-
го класу +  = 11,252 + 0,001 = 11,253;

9) кінець II класу = отриманий поча-
ток цього класу + dx –  = 11,253 + 7,5 –  
– 0,001 = 18,752;

10) початок I класу = кінець поперед-
нього класу +  = 18,752 + 0,001 = 18,753;

11) кінець I класу = отриманий поча-
ток цього класу + dx –  = 188,753 + 7,5 —  
– 0,001 = 26,282.

Класи, їх розмах, віднесення до класів 
небезпечності металів за значенням Кб на-
ведено у табл. 3.

За середньоарифметичними значення-
ми Кб металів у рослинах на всій дослі-
джуваній території отримано такий ряд 
інтенсивності біокумуляції: Zn>Cd>Pb> 
>Cu>Ni>Co (рис.).

Таблиця 3
Фітотоксикологічна класифікація металів за коефіцієнтом біокумуляції у рослинах  

Голосіївсько-Феофанівської та Конча-Заспівської зелених зон

Кб

Класи небезпеки

I 
Інтенсивна 

II
Середня 

III
Помірна 

IV
Низька 

>2,24 2,23–1,52 1,51–0,8 <0,79

Cd, Pb, Zn, Cu Ni – Co

Середньоарифметичні значення коефіцієнтів 
біокумуляції металів

О.І. БОНДАР, Н.О. РИЖЕНКО
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За допомогою статистичної оброки да-
них виявлено, що до металів з інтенсивною 
біокумуляцією належать Cd, Pb, Zn, Cu —  
середньоарифметичний Кб цих металів 
становить понад 2,24 (табл. 3). До мета-
лів із низькою здатністю переходу у рос-
лини віднесено Co. Отже, у екосистемах 
зелених зон м. Києва майже всі досліджу-
вані метали (крім кобальту) відносяться 
до елементів інтенсивного або середньо 
інтенсивного поглинання. Використання 
інформації стосовно належності до фіто-
токсикологічних класів небезпечності за 
Кб може мати практичне застосування 
під час прогнозування впливу металів у 
інших оліго- та мезогеморобних екоси- 
стемах.

ВИСНОВКИ

Розроблено фітотоксикологічну кла-
сифікацію металів за інтенсивністю їх 
біокумуляції у системі «ґрунт — рослина» 
в умовах ГФЗЗ та КЗЗ за чотирма фіто-
токсикологічними класами. Такі як Сd, 
Ni, Pb, Zn, Cu відносяться до елементів 
інтенсивного або середньо інтенсивного 
поглинання рослинами. До металів із низь-
кою біокумуляцією віднесено Co. Вияв-
лено закономірність існування широкого 
діапазону коефіцієнтів біокумуляції для 
ультрамікроелементів (Ni, Co, Pb, Cd) та 
вузького — для мікроелементів (Cu, Zn). За 
інтенсивністю біокумуляції (Кб) отримано 
такий ранжируваний ряд металів: Zn>Cd> 
>Pb>Cu>Ni>Co.
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Ландшафтно-геохімічні умови України 
сприяють розвитку аграрної галузі. Однак 

насиченість території країни промислови-
ми підприємствами різного профілю іс-
тотно вплинула на мікроелементний склад 
ґрунтового і рослинного покриву. Особли-
ву роль для розуміння процесів міграції та 
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ТЕХНОГЕННО ЗАБРУДНЕНИХ АГРОСЕЛІТЕБНИХ  
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Досліджено закономірності розподілу мікроелементів у ґрунтах під впливом про-
мислових підприємств (Маріупольська та Шосткинська ділянки). За геохімічними 
критеріями виділено техногенні асоціації важких металів у забруднених ґрунтах агро-
ландшафтів під впливом підприємств чорної металургії (Pb 23,2 > Cu 8,4 > Zn 5,5 >  
> Cr 3,9 > Mn 2,5) та хімічної промисловості (Pb 23 > Ni 16 > Cr 9 > Co 5 > Ag 4 >  
> Cu 2 ). Встановлено, що на техногенно-забруднених територіях змінюються фізи-
ко-хімічні показники ґрунтових відкладів; збільшується рухливість важких металів. 
Обґрунтовано біогеохімічні критерії виділення техногенно забруднених ділянок за на-

явністю мікроорганізмів у ґрунтах, не характерних для фонових територій.

Ключові слова: мікроелементи, агроландшафти, мікроорганізми.
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концентрації хімічних елементів у життєво 
важливих для людини об’єктах довкілля 
відіграє сучасна екологічна геохімія. Вста-
новлення закономірностей зміни хімічного 
складу навколишнього природного середо-
вища загалом та його компонентів, зокрема 
в умовах техногенного впливу, є важливим 
завданням природознавства, вирішенням 
якого і займається екологічна геохімія.

Велика роль фундатора сучасної еколо-
гічної геохімії належить В.І. Вернадсько-
му. Подальші ідеї та підходи до вивчен-
ня техногенної міграції були розроблені 
провідними геохіміками і спеціалістами 
природничих наук — О.Є. Ферсманом,  
О.П. Виноградовим, Б.Б. Полиновим,  
О.О. Беусом, О.І. Перельманом, В.А. Ков-
дою, М.О. Глазовською, М.С. Касимовим, 
К.І. Лукашевим, В.К. Лукашевим, В.В. Доб-
ровольським, Ю.Ю. Саєтом, Ю.А. Ізрае-
лем, В.В. Ковальським, Е.В. Соботовичем,  
Е.Я. Жовинським, Г.О. Іутинською,  
В.В. Медведєвим, А.І. Фатєєвим, Т.М. Єго-
ровою, В.Б. Ільїним, Дж. Фортеск’ю та ін. 
Проте геохімічні особливості міграції та 
акумуляції мікроелементів у геологічному 
середовищі, що зазнає техногенного впли-
ву, вивчено не всебічно. Особливо, це сто-
сується дослідження форм знаходження 
мікроелементів у ґрунтах та їх біогеохіміч-
них особливостей, що впливають на умови 
ведення аграрної діяльності.

Метою наших досліджень було визна-
чення закономірностей розподілу мікро-
елементів у ґрунтах агроселітебних ланд-
шафтів у зоні впливу підприємств чорної 
металургії та хімічної промисловості.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для визначення вмісту мікроелементів 
у ґрунтах використовували фізико-хімічні 
(атомно-абсорбційний, спектральний) та 
хімічний (силікатний) аналізи. Для розді-
лення форм знаходження мікроелементів 
у ґрунті застосовували метод постадійних 
витяжок [1]. Карти розподілу мікроеле-
ментів у ґрунтах побудовано у програмі 
MapInfo 9 відповідно до методичних ре-
комендацій Н.К. Андросової [2]. Еколого-
геохімічну оцінку за сумарним показником 

забруднення здійснювали за методикою 
Ю.Ю. Саєта [3]. Чисельність ґрунтової 
мікрофлори визначали загальноприйня-
тими методами [4, 5]. Відбір проб ґрунту 
здійснювали відповідно до вимог ГОСТ 
17.4.4.02–84 паралельно з опробуванням 
рослинності.

Об’єктами дослідження були ґрунти, 
ґрунтові мікроорганізми та рослинність 
«Маріупольської ділянки», що зазнає 
впливу підприємств чорної металургії, та 
«Шосткинської ділянки», на якій позна-
чився вплив підприємств хімічної про-
мисловості. Для Маріупольської ділян-
ки за фонову територію було прийнято  
с. Мелекіне, для Шосткинської — с. Обра-
жіївка. На ділянках досліджень вирощують 
сільськогосподарську продукцію, яку спо-
живає місцеве населення. Загалом, було 
відібрано 450 зразків ґрунтів та 60 зразків 
рослинності.

Місцерозташування Маріупольської ді-
лянки — південь Донецької обл. біля гирла 
р. Кальміус, що впадає в Азовське море. 
Поверхня — рівнинна, слабохвиляста, до 
моря обривається крутим уступом, уздовж 
моря — вузька смуга піщаного узбережжя. 
Ділянка досліджень розміщується у пів-
денній частині Приазовського мегаблоку —  
східна частина Українського щита. Дослі-
дження проводили, в основному, на чорно-
земах звичайних і приазовських потужних 
малогумусних. Ґрунтоутворювальними 
породами на цій території є лесоподібні 
важкі суглинки. Маріупольська ділянка 
належить до ландшафтів кальцієвого гео-
хімічного класу; перебуває під впливом 
ВАТ «Маріупольський металургійний ком-
бінат (ММК) ім. Ілліча» та ВАТ «Мета-
лургійний комбінат (МК) «Азовсталь», які 
характеризуються підвищеними обсягами 
повітряних викидів та водних скидів [4].

Шосткинська ділянка розміщується 
на території Сумської обл., що входить 
до зони Новгород-Сіверського Полісся 
(частина Українського Полісся). На схо-
ді територію обмежує Середньоросійська 
височина, на півдні — Сумська лісостепо-
ва зона. У фізико-географічних процесах 
безпосередньо беруть участь крейдяні, 
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палеогенові та антропогенові відклади, 
які залягають вище від місцевого базису 
ерозії. Потужність антропогенових відкла-
дів у межах м. Шостки становить 20–25 м. 
Дослідження проводили здебільшого на 
дерново-підзолистих ґрунтах. Основними 
забруднювачами на цій площі є три про-
мислові зони міста — ПАТ «Шосткинський 
завод хімічних реактивів», Шосткинський 
казенний завод «Зірка», ВАТ «Акціонерна 
компанія «Свема», що спричиняють небез-
печну екологічну ситуацію на досліджува-
ній території [6].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Маріупольська ділянка. Мікроелемен-
ти, що надходять із техногенних джерел, 
зрештою потрапляють на поверхню ґрун-
тів. Їх подальша міграційна здатність у 
глиб профілю залежить від фізико-хіміч-
них властивостей ґрунтів (табл. 1).

Однією з найважливіших еколого-геохі-
мічних характеристик є буферність ґрунтів. 
Вона залежить від фізико-хімічних власти-
востей ґрунтового поглинального комп-
лексу, складу органічної речовини ґрунту. 
Коефіцієнт буферності є прямопропорцій-
ним сорбційній ємності і зворотньопропор-
ційним зміні рН. Еколого-геохімічна суть 
цього показника полягає у відображенні 
властивостей системи протистояти техно-
генному впливу [7].

Коефіцієнти концентрації мікроелемен-
тів у ґрунтах агроландшафтів під впливом 
Маріупольської ділянки утворюють ряд —  
Pb 23,2 > Cu 8,4 > Zn 5,5 >  Cr 3,9 > Mn 2,5. 
За результатами геохімічних досліджень 

у м. Маріуполі виявлено дві техногенні 
аномалії із значно високим рівнем забруд-
нення (рис.) — поліелементне забруднення 
ґрунтів у зоні впливу підприємств чорної 
металургії: перша — у центральній (гус-
тонаселеній) частині міста, друга — у пів-
нічно-західній.

Встановлено, що внаслідок забруднення 
ґрунтів мікроелементами змінюється не 
тільки валовий уміст, але і їх форми зна-
ходження в ґрунтах [8]. Завдяки методу 
послідовних витяжок ми виявили, що най-
менший уміст важких металів є характер-
ним для водорозчинної форми — 0,1–0,15 % 
від валової кількості хімічних елементів. 
Слід наголосити, що незважаючи на високі 
рівні забруднення ґрунтів, що значно пере-
вищують фонові значення мікроелементів 
за валовою кількістю, їх уміст у водній ви-
тяжці залишається доволі низьким і пере-
вищує гранично допустимі концентрації 
лише у найбільш забруднених ґрунтах.

Уміст мікроелементів у обмінній формі 
досліджуваних ґрунтів становить 8–11 %. 
Для фонових ґрунтів цей показник є ниж-
чим — 1–2,3 %. Відмінною рисою чорно-
земів звичайних є наявність форм мікро-
елементів, сполучених з карбонатами, що 
обумовлено специфічною міцелярною 
формою останніх. Частка мікроелементів, 
сполучених з карбонатами, у техногенно-
забруднених ґрунтах становить 12–14 %. 
Значна частина металів поєднується з 
оксидами і гідроксидами Fe. Слід зауважи-
ти, що більша частина металів поєднується 
з аморфними сполуками Fe. Частка сполук 
у цій формі становить 38–42 % від валової 
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Таблиця 1
Фізико-хімічна характеристика ґрунтів Маріупольської ділянки

Місце відбору проб ґрунтів Сорг*, 
мг/кг рН

Обмінні катіони, мг  ·  екв/100 г
Кб***

Н+ Са2+ Mg2+ К+ Na+ Eсум**

Техногенно забруднена 
ділянка 4,7 6,8 7,2 2,3 1,2 0,1 1,0 11,8 4,2

Фонова ділянка  
(с. Мелекіне) 6,4 7,4 8,4 38,2 13,0 0,6 0,5 60,7 55,2

Примітка: * Сорг — кількість органічної речовини; ** Eсум — сума обмінних катіонів; *** Кб — коефіцієнт 
буферності.
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кількості мікроелементів. Ймовірно, це обу-
мовлено розвитком відновлювальних про-
цесів і оглеєння в перезволожених ґрунтах, 
що сприяє збільшенню частки аморфних 
сполук і відновленню Fe3+ до Fe2+.

Проведено еколого-геохімічне дослі-
дження трав’янистої рослинності на при-
кладі пирію повзучого (Elytrigia repens) 
[9], що є найпоширенішим представником 
міських біоценозів. Аналіз коефіцієнтів 
біологічного переходу дав змогу виявити 
деякі закономірності у біологічному по-
глинанні мікроелементів видом із твердої 
фази ґрунту. Найінтенсивніше пирій по-
взучий поглинає Mo і Cu (хімічні елементи 
сильного біологічного накопичення), менш 
інтенсивно — Ni, Co, найменше — Cr і V. 
Коефіцієнт біогеохімічної активності виду, 
що характеризує інтенсивність поглинання 
хімічних елементів рослинами, становить 
10,4. Зольність — 13,5–14,5 %.

За техногенного надходження мікро-
елементів відбувається різкий вплив на 
природні біологічні комплекси, що спричи-
няє зміни рівноважного стану у спільнотах 
живих організмів, у т.ч. мікроскопічних 
грибів [5]. Під час дослідження ґрунтів 
Маріупольської ділянки було виділено та 

ідентифіковано 61 штам, 27 видів і 15 родів 
мікроскопічних грибів [4]. Домінуючими 
видами для ґрунтів, відібраних біля «МК 
«Азовсталь», були Mucor plumbeus, Aspergil-
lus fumigatus і Aspergillus flavus. Останні два 
види грибів відносяться до III групи пато-
генності і можуть продукувати мікотокси-
ни та викликати різні захворювання люди-
ни і тварин. Так, Aspergillus flavus продукує 
афлатоксин, афлатрем, стеригматоцистину; 
викликає легеневі інфекції, отомікози, мі-
котичні синусити, ендокардити. Aspergillus 
fumigatus може продукувати гліотоксин, 
верукулоген, вірідітоксин, фумігатін, фу-
мігалін, гільвелову кислоту, ерготоксин; 
є збудником бронхопневмонії; викликає 
аспергіломи, кератити, оніхомікози, різно-
го роду алергії. Домінуючими видами для 
ґрунтів, відібраних біля «ММК ім. Ілліча», 
були Rhizopus stolonifer і Aspergillus niger. 
Важливим чинником є те, що Aspergillus 
niger — це меланінвмісний гриб. Часто 
трапляється Aspergillus flavus і Aspergillus 
fumigatus (III група патогенності).

Шосткинська ділянка. Встановлено, що 
на розподілення важких металів впливають 
фізико-хімічні показники ґрунтів [7]. Уміст 
органічної речовини зменшується з 1,61 % 
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Карта сумарного показника забруднення ґрунтів Маріупольської ділянки важкими мета-
лами
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на фонових ділянках до 0,75 % для техно-
генно забруднених ґрунтів. У техногенно 
забруднених ґрунтах pH варіює у межах 
4,8–5,1, у ґрунтах фонових ділянок цей 
показник підвищуються до 6,4–6,5. Уміст 
поглинутих катіонів у ґрунтах фонових 
ділянок є вищим порівняно із техногенно 
забрудненими.

Валові концентрації мікроелементів на 
Шосткинській ділянці перевищують фонові 
значення в десятки разів. Наприклад, вало-
вий уміст Cr у гумусовому горизонті ґрун-
тів ділянки перевищує фон у 30 разів, Ni —  
у 25, Ag — у 10, Cu — у 6, Pb — у 3, Сo —  
у 4 рази. Було розраховано коефіцієнти 
концентрації мікроелементів у ґрунтах, на 
основі яких виділено техногенні геохімічні 
асоціації. До складу геохімічної асоціації 
мікроелементів у ґрунтах Шосткинської 
ділянки входять такі елементи (гумусовий 
горизонт): Pb 23 > Ni 16 > Cr 9 > Co 5 >  
Ag 4 > Cu 2. Шосткинська ділянка має різ-
ний ступінь техногенного навантаження: 
від середнього — до дуже забрудненого, 
сумарний показник забруднення колива-
ється від 16,5 до 177,1.

Для повної характеристики забруднення 
території досліджень були враховані форми 
знаходження мікроелементів (табл. 2).

Дослідження вмісту рухомих форм ме-
талів на вказаній території під впливом під-
приємств хімічної промисловості підвищу-
ється порівнянно з фоновими ділянками, 
що є критерієм забрудненості ґрунтових 
відкладів. Наприклад, зростає рухомість: 
Cr — у 35 разів, Pb — у 33, Ni — у 13, Cu —  
у 9, Co — у 2 рази.

Спеціальні біогеохімічні дослідження 
ґрунтів на видовий склад мікроскопічних 

грибів засвідчили, що найчастіше у зна-
чній кількості трапляються представники 
роду Penicillium. Серед них багато видів 
зі значною біохімічною активністю: P. haz-
zianum Rifai, P. thomii Zalessky, P. godlevsky 
Zalessky, P. decumbens Thom. Мабуть, саме 
ці види пеніцелії та Trichoderma harzianum 
Rifai можуть бути індикаторами наявності 
мікроелементів у ґрунті. Із зразка, взято-
го на глибині 100 см, виділено такі види 
грибів: Trichoderma — Tr. hamatum Bainier і  
Tr. koningii Oudem, а також P. notatum West-
ling і P. kursanovii Chalab, що є специфічни-
ми тільки для ґрунтових відкладів дослі-
джуваного промислового району. Існують 
й інші види — Alternaria, Aspergillus, але 
ці представники є типовими для багатьох 
промислових районів [10].

ВИСНОВКИ

Забрудненість ґрунтів мікроелементами 
спричиняє зміни їх фізико-хімічних влас-
тивостей (рН, катіонно-обмінна ємність), 
які відрізняються від властивостей фоно-
вих ділянок. У досліджуваних ґрунтах під 
впливом підприємств чорної та хімічної 
промисловості значно підвищується ва-
ловий уміст мікроелементів порівняно з 
умовно безпечними ґрунтами. Техногенне 
надходження мікроелементів у навколишнє 
природне середовище негативно впливає 
не тільки на ґрунти, але і на рослини, які 
по-різному адаптуються до екстремальних 
еколого-геохімічних умов довкілля. Про-
ведені мікробіологічні дослідження свід-
чать, що індикаторами забруднення ґрун-
тів мікроелементами слугують певні види 
мікроорганізмів у досліджених відкладах. 
Результати можуть бути використані як 

Таблиця 2
Вміст рухомих форм мікроелементів у ґрунтах Шосткинської ділянки

Ділянки досліджень
Вміст рухомої форми, мг/кг

Ni Pb Cr Cu Co

Техногенно забруднена ділянка 5,5 46 7 20 6

Фонова ділянка (с. Ображіївка) 0,4 1,4 0,2 2,2 0,1

Граничнодопустима концентрація 4 2 0,05 3 5
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для прогнозування екологічної ситуації на 
локальному та регіональному рівнях, так і 

для виробництва та проведення агроеколо-
гічних досліджень.
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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ВОДИ В р. УСТЯ  
ЗА ІНТЕНСИВНОГО АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ

Л.Д. Романчук, Т.П. Федонюк, А.А. Петрук

Житомирський національний агроекологічний університет

Наведено результати досліджень якості води р. Устя на ділянках, розташованих 
вище та нижче м. Рівного. Встановлено, що природний гідрохімічний режим майже на 
всіх ділянках річки істотно порушено внаслідок впливу антропогенних чинників, а за 
такими показниками, як амонійний азот, нітритний азот, фосфор, БСК5, ХСК вода 
річки відноситься до категорії 4, ІІІ класу, що за екологічною класифікацією вод від-
повідає значенню «задовільні», або «слабозабруднені» води. Обґрунтовано, що з огляду 
на максимальні значення деяких параметрів води р. Устя, її слід віднести до кате- 

горії 6 — «погані» і «брудні».

Ключові слова: забруднення, поверхневі води, антропогенне навантаження, стічні води.

Екологічні проблеми річок України на 
сьогодні набувають дедалі більшої акту-
альності, адже стан їх басейнів здебільшого 
оцінюється як критичний. Зокрема, значне 
занепокоєння викликає стан малих річок, 
які особливо страждають від антропогенно-
го навантаження [1, 2]. Своєрідним «лакму-
совим папірцем» малих річок України, які 
потребують особливої уваги та охорони, є  
р. Устя. Річка протікає лише на території 
Рівненської області, у межах Рівненсько-
го та Здолбунівського районів, і за своєю 
гідрологічною будовою та іншими характе-
ристиками є типовим представником малих 
річок Волинської височини. Водойма на-
лежить до басейну р. Горинь та є її лівою 
притокою першого порядку. Майже на всій  
своїй протяжності, як і всі інші річки По-
лісся України, вона зазнає значного техно-
генного впливу підприємств промислово- 
та аграрно розвиненого густонаселеного 
регіону. Стан деяких складових екосистеми 
р. Устя і направленість процесів, що від-
буваються в її басейні, зумовили загальну 
екологічну ситуацію, яка на сьогодні харак-
теризується як незадовільна.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Екологічну оцінку якості води р. Устя 
у 2015–2016 рр. здійснювали згідно з еко-

логічною класифікацією якості поверх-
невих вод суші та естуаріїв, викладеній у 
«Методиці екологічної оцінки якості по-
верхневих вод за відповідними категорі-
ями». Дослідженнями було охоплено дві 
ділянки, на яких відбирали проби води:  
1 — розташована вище м. Рівного, що нада-
ло змогу зробити висновки про стан води 
у річці; 2 — розташована нижче м. Рівно-
го, що уможливило оцінити якість води, 
яка формується внаслідок надходження 
стічних вод та поверхневого стоку сіль-
ськогосподарських угідь. Відбір проб здійс-
нювали згідно з чинними норматичними 
документами [3–6].

Фізичні властивості та хімічний склад 
природних вод р. Устя визначали за відпо-
відною методикою [4] загальноприйнятими 
методами. Температуру води вимірювали 
термометром у момент відбору проб in situ. 
З органолептичних характеристик води ви-
значали колірність та запах. Всі аналізи з 
визначення показників якості води вико-
нували згідно з чинними керівними нор-
мативними документами та методичними 
розробками [5–7] у відділі інструменталь-
но-лабораторного контролю Державної еко-
логічної інспекції у Рівненській області.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз результатів досліджень свідчить, 
що природний гідрохімічний режим майже 

Л.Д. РОМАНЧУК, Т.П. ФЕДОНЮК, А.А. ПЕТРУК
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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ВОДИ В р. УСТЯ ЗА ІНТЕНСИВНОГО АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ

на всіх ділянках річки є істотно порушеним 
під впливом антропогенних чинників. Од-
ним з найбільш негативних процесів, що 
відбуваються у басейні р. Устя, є постійне 
заболочування на всій протяжності русла, 
що спричинено як природними процесами, 
так і господарською діяльністю людини. 
Значну частку в земельному фонді басейну 
становлять землі сільськогосподарського 
призначення (79,8 %), тому розораність 
схилів та русла річки до прибережної сму-
ги, змив ґрунтів, торфорозробка, пологі бе-
реги (чинник утворення ярів та надмірного 
поверхневого стоку), підтоплення терито-
рій та замулювання русла спричиняють 
міграцію значної кількості зважених час-
ток, сполук азоту та фосфору, пестицидів 
та інших отрутохімікатів.

У досліджуваний період величина міне-
ралізації води р. Устя змінювалася в межах 
від 556 до 632 мг/дм3, що згідно з екологіч-
ною класифікацією відповідало значенню 
категорії 2 ІІ класу. Концентрація хлоридів 
у воді в створі вище м. Рівного варіювала 
у межах 55,71–78,0 мг/дм3, відповідно —  
категоріям 3–4 ІІ класу. Вміст сульфатів 
у воді становив 18,5–67,2 мг/дм3, і ці зна-
чення, як правило, не виходили за межі 
категорії 1.

За трофосапробністю річка вище м. Рів- 
ного характеризується, переважно, як мезо-
евтрофний (зі зміщенням до евтрофного), 
β′-мезосапробний (із зміщенням до β″-ме-
зосапробного) водний об’єкт. Однак за най-
гіршими показниками в деякі сезони р. Устя 
належить до евтрофних і навіть до евполі-
трофних á-мезосапробних вод, що свідчить 
про доволі високу забрудненість водойми.

Поряд із тим особливості процесів, які 
відбуваються в екосистемах р. Устя, обу-
мовлюють закономірну диференціацію від-
повідності певних трофо-сапробіологічних 
показників категоріям якості води. Во- 
ни зводяться до таких основних аспектів, 
як-от:
• низька прозорість води (характери-

зується значеннями 6–7), що спричинено 
високими показниками вмісту гумусових 
та залізовмісних речовин. Здебільшого, це 
обумовлено характером та станом ґрунто-

вого покриву басейну та значною часткою 
його розораності, а також хімічними скла-
довими ґрунтових вод та їх значенням у 
живленні річки;
• високий уміст у річковій воді важ-

коокислюваних гумусових речовин, що 
надходять із перезволожених територій і 
заболочених ділянок, а також із ґрунтови-
ми і стічними водами, чим пояснюються 
і порівняно високі значення біхроматної 
окиснювальності води;
• значний діапазон мінливості рН річ-

кової води (від 1 до 6 категорії) пояснюєть-
ся значним впливом як антропогенних, так 
і природних чинників, таких як, наприклад, 
геологічна будова водозбору, продукційно-
деструкційні процеси у водних екосисте-
мах тощо;
• високий уміст мінерального азоту і 

фосфору у воді р. Устя, що зумовлено над-
мірним надходженням їх у водний об’єкт 
зі стічними водами, а також з поверхневим 
стоком водозбору річки.

За результатами досліджень середньо-
річні концентрації завислих частинок у воді 
р. Устя є незначними. Їх показники, пере-
важно, не перевищують межі категорії 2.  
У створі вище та нижче м. Рівного 2015 р.  
середньорічна концентрація завислих ре-
човин становила (мг/дм3): 3,01 (1 катего-
рія), варіюючи в діапазоні 0,85–8,35 (1– 
2 категорія) та 5,25 (2 категорія), варіюю-
чи у діапазоні 0,72–22,11 (1–4 категорія) 
відповідно. Найбільша концентрація за-
вислих речовин була зафіксована восени, 
найнижча — влітку.

Так, прозорість води р. Устя є низькою 
(20 см) — відповідає категорії 6. Варіюван-
ня значень цього показника є незначним — 
18,21–23,1 см (категорії 6–7). Найнижчим 
цей показник був восени внаслідок під-
вищення концентрації завислих речовин, 
що зумовлено надходженням поверхневого 
стоку з території водозбору річки.

Для води р. Устя характерною є слабо-
лужна реакція. Внаслідок надходження у 
воду річки стічних вод значення рН у до-
сліджений період варіювало у межах — від 
6,0 до 8,64. Однак його середньорічне зна-
чення не перевищувало рівень категорії 1.
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Кисневий режим води р. Устя переваж-
но є сприятливим. Концентрація кисню у 
досліджуваний період здебільшого не пере-
вищувала 8,5 мг/дм3 (категорія 1). Однак, 
слід наголосити, надходження до річкових 
вод органічних частинок зі стічними во-
дами, поверхневим стоком та ґрунтовими 
водами визначали за дефіцитом кисню у 
водному об’єкті у створі нижче м. Рівно-
го. Наприклад, у 2015 р. на ділянці річки 
вище міста вміст кисню у воді становив  
8,3 мг/дм3 (категорія 1), а нижче — 3,1 мг/дм3  
(категорія 7).

Для води р. Устя характерним є високий 
уміст біогенних елементів. Цей факт пояс-
нюється значним антропогенним наванта-
женням на водний об’єкт. Нижче м. Рів- 
ного концентрація амонійного азоту у воді 
річки різко зростає. Так, середньорічна 
концентрація амонійного азоту у 2015 р. 
вище м. Рівного становила 0,45 мг/дм3 (ка-
тегорія 4 — «задовільні»), а нижче міста —  
1,71 мг/дм3 (категорія 6 — «погані»).

Аналіз динаміки вмісту амонійного 
азоту у воді р. Устя засвідчив, що цей по-
казник відповідає категорії 3 якості води —  
0,33 мг/дм3. Винятком є лише ті ділянки 
водойми, де перевищення за іонами аміаку, 
нітрат- та нітрит іонами зумовлено висо-
ким їх умістом у ґрунтових водах.

Також зафіксовано у водах річки і знач-
ний уміст нітритів. Зокрема, у 2014 р. — 
0,022 мг/дм3, у 2015 р. — 0,033 мг/дм3, що 
відповідає категоріям якості води — 3 та 4 
відповідно.

Уміст нітратів за весь досліджуваний 
період у воді р. Устя був низьким. Серед-
ньорічна їх концентрація варіювала в не-
значному діапазоні — 0,079–0,119 мг/дм3 і 
не перевищувала значення категорії 1 якос-
ті води у системі екологічної класифікації 
поверхневих вод. Найвищі значення вмісту 
нітратів сягали категорії 4, а найнижчі —  
(категорія 3) були зафіксовані влітку, що 
свідчить про інтенсивне споживання азоту 
водними рослинами.

Іншим біогенним елементом, що визна-
чає якість води, є фосфор. Середньорічна 
концентрація цього елемента у досліджу-
ваний період варіювала в межах 0,089– 

0,252 мг/дм3, за максимального значення 
0,201–0,299 мг/дм3 (категорії 5–7).

Значення БСК5 варіювало у воді р. Устя у 
незначному діапазоні — 2,79–4,91 мг О2/дм3  
(категорії 4–5). Незначно змінювався цей 
показник і у розрізі сезонів року.

Перманганатна окиснювальність у воді 
р. Устя вимірювалась у межах — 3,15– 
6,1 мг О2/дм3 (категорії 2–3). Середньоріч-
не значення біхроматної окиснювальності 
води вище м. Рівного у 2014 р. становило 
25,98 мг О2/дм3 (категорія 4), максималь-
не — у межах 38,98 мг О2/дм3. Такі висо-
кі значення біхроматної оксинювальності 
свідчать про присутність у ній важкоокис-
нювальних органічних сполук. Найвищі 
співвідношення ХСК/БСК5 спостерігали-
ся у літньо-осінній період.

ВИСНОВКИ

Аналізуючи усі параметри, які харак-
теризують забрудненість води органічни-
ми речовинами у р. Устя на ділянці вище  
м. Рівного, можна зробити висновок, що за 
такими показниками, як завислі речови-
ни, рН, нітратний азот, розчинений кисень 
вона відноситься до категорії 1–2 І класу, 
що відповідає градації вод «дуже добрі»; за 
такими показниками, як амонійний азот, 
нітритний азот, фосфор, БСК5, біхроматна 
окиснювальність — відноситься до катего-
рії 4 ІІІ класу, що відповідає за екологічною 
класифікацією вод значенню «задовільні» 
або «слабозабруднені» води. Зважаючи на 
максимальні значення деяких параметрів, 
води р. Устя слід віднести до категорії 6 —  
«погані» і «брудні».

Пріоритетними щодо покращення ста-
ну басейну р. Устя мають стати заходи зі 
зменшення змиву ґрунтів, які призводять 
до замулювання та забруднення поверх-
невих вод, шляхом обмеження господар-
ського втручання в заплаву, а також впро-
вадження екологічно безпечних технологій 
сільськогосподарського та промислового 
виробництва у її басейні, здійснення систе-
матичного контролю господарської діяль-
ності, створення лісових та чагарникових 
насаджень у долині для зменшення поверх-
невого стоку, недопущення надходження 
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забруднених стоків від приватних секто-
рів, сільськогосподарських підприємств, 

проведення екологічної роз’яснювальної 
діяльності серед населення.
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ОПТИМІЗАЦІЯ ALLIUM-ТЕСТУ ДЛЯ ЕКСПРЕС-
ОЦІНКИ ТОКСИЧНОСТІ ВОД ПОВЕРХНЕВИХ ДЖЕРЕЛ 

ВОДОПОСТАЧАННЯ

Е.О. Аристархова

Інститут агроекології і природокористування НААН

Для експрес-оцінки токсичності вод поверхневих джерел водопостачання м. Житомира 
використано Allium-тест, що був удосконалений у наших попередніх дослідженнях 
завдяки скороченню терміну експозиції рослин та зниженню працемісткості їх тес-
тування. В експерименті застосовано температурну стимуляцію цибулин та біо-
тестування вод за стандартними і власними методиками. Встановлено, що здійснена 
перед тестуванням стимуляція ростових процесів рослин сприяла підвищенню інфор-
мативності біотесту (зокрема зменшенню на 66,67 % тривалості експозиції цибулин), 
а також надала змогу знизити його працемісткість (завдяки спрощеному визначенню 
тест-реакцій цибулі). Оцінку токсичності вод поверхневих джерел водопостачання на 
цибулі звичайній запропоновано проводити після 14-добової температурної стимуляції 
цибулин (20±2,5°С) за допомогою тест-реакцій коренеутворення (за кількістю рослин 

із добре сформованим кореневим пучком) з експозицією 1 доба.

Ключові слова: поверхневі джерела водопостачання, Allium-тест, температурна 
стимуляція, коренеутворення, індекс токсичності, гостра токсична дія.

Для визначення якості вод поверхневих 
джерел водопостачання поряд з загально-
прийнятими методами досліджень в останні 
десятиліття дедалі ширше впроваджуються 
біологічні методи, серед яких біотестуван-
ня займає особливе місце, оскільки є одним 
з найбільш простих і зручних методів, що 
дає змогу виявляти загальну токсичність 
вод і до того ж не потребує застосування 
дорогих приладів та висококваліфікованих 
кадрів для їх обслуговування [1–4].

Майже в усіх методиках з тестування, 
особливо розрахованих на використання 
організмів різних рівнів біологічної орга-
нізації, застосовується Allium-тест (біотест 
на цибулі) [5–8]. А подекуди тестування на 
цибулі може розглядатись навіть як альтер-
натива іншим видам тест-об’єктів [9, 10]. 
Єдиною проблемою реалізації тесту є три-
валий термін експонування — 3–5 діб, що в 
умовах швидкого підвищення токсичності 
водного середовища внаслідок небезпечних 
скидів не дає можливості використовувати 
його для проведення експрес-оцінки вод. 
До того ж біотестування на цибулі, якщо 
вимірюється кожен корінець, потребує 

багато ручної праці, що повинна бути ви-
ключена за експрес-оцінки вод. Тому слід 
скоротити терміни експонування цибулин 
та спростити техніку проведення біотесту.

У наших попередніх дослідженнях за 
визначення якості питної води Allium-тест 
було удосконалено у спосіб проведення 
температурної стимуляції цибулин упро-
довж 14-ти діб та визначення довжини ко-
реневого пучка замість довжини корінців 
(близько 20 од. у кожній цибулині). Тому 
необхідно з’ясувати, наскільки ефектив-
ним може бути використання біотесту за 
модифікованою нами методикою щодо вод 
поверхневих джерел водопостачання.

Мета досліджень — визначити мож-
ливість використання Allium-тесту після 
температурної стимуляції цибулин для 
експрес-оцінки вод поверхневих джерел 
водопостачання.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для визначення у жовтні 2014 р. гострої 
токсичності вод поверхневих джерел водо-
постачання м. Житомира, проби яких були 
відібрані з водосховищ р. Тетерів обсягом  
1 дм3 на групу за загальноприйнятими ме-
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тодиками [9, 10], використовували біотест 
на цибулі звичайній сорту Штутгартен Рі-
зен. Зауважимо, що методику було удоско-
налено у наших попередніх дослідженнях з 
визначення якості питної води. Тестуван-
ня вод, призначених для водопостачання, 
проводили у хімічних ємностях (0,5 дм3) 
за щоденної заміни використаної води на 
воду відповідної якості.

Запропонована нами методика біотесту-
вання передбачала попереднє пророщуван-
ня листків цибулі. Для цього однакові за 
розміром цибулини (n = 200) витримували 
у сухому приміщенні у прозорих хімічних 
ємностях (0,5 дм3) за температурної стиму-
ляції (20±2,5°С) і природної освітленості 
до відростання листків упродовж 14-ти діб. 
З них відбирали цибулини-аналоги (з до-
вжиною листків 3±0,5 см) для формуван-
ня контрольної та дослідних груп (n = 20). 
Контрольну групу піддавали дії дехлорова-
ної водопровідної води, а дослідні групи —  
дії вод з водосховищ р. Тетерів. Перед про-
веденням біотесту зрізали поодинокі сухі 
корінці, що були на деяких цибулинах, а 
також відросле листя.

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

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

досховища «Денишівське».
•  Дослідна група Д2 — проби води з во-

дозабору «Відсічне».
Біотестування — за кількістю цибулин 

із сформованим кореневим пучком (не 
менше 10 мм) на першу добу.

Тест-об’єкт — цибуля звичайна (A. 
сера).

Індекс токсичності вод, що не має пере-
вищувати 50 %, розраховували за результа-
тами біотестування, порівнюючи отримані 
у дослідних групах дані з контролем за ви-
користання загальноприйнятої формули 
[7, 10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Експрес-оцінка гострої токсичності води 
на рослинних тест-об’єктах є проблематич-
нішою порівняно з тваринними. Існує лише 

невелика кількість тестів, здебільшого на 
водних рослинах, що дають змогу визнача-
ти токсичну дію води впродовж декількох 
годин (біотести на елодеї, валіснерії, рясці, 
водоростях тощо). На вищих наземних рос-
линах тестування зводиться переважно до 
виявлення інгібування росту їх кореневої 
системи за негативного впливу на неї не-
якісних вод з експозицією 3–5 і більше діб. 
Так, тестування на цибулі звичайній саме 
впродовж 5 діб вважається найефективні-
шим [4]. А для виявлення гострого ефекту 
дії вод у більш ранні терміни необхідно 
пришвидшити активізацію процесів росту 
та розвитку рослин. За нашими даними 
це можливо зробити за допомогою темпе-
ратурної стимуляції (20±2,5°С) цибулин 
упродовж 14-ти діб. За цей період у рос-
лин проростає листя, а їх коренева система 
перебуває у стані анабіозу. Було отримано 
рослини з різною довжиною листків, серед 
яких відібрали цибулини, що були аналога-
ми не тільки за розміром, але й за енергією 
росту листя. До того ж з самого початку 
тестування активне листоутворення ци-
булин сприяло із перенесенням їх у проби 
води, відібрані з водосховищ, швидшому 
формуванню кореневої системи (табл.). 
Тому на відміну від класичного Allium-тес-
ту, термін біотестування токсичності вод на 
цибулі значно скоротився.

Наведені дані свідчать, що температур-
на стимуляція росту листків цибулі, яка 
була проведена безпосередньо перед біо-
тестуванням, сприяла швидшому форму-
ванню кореневих пучків, ніж за стандарт-
ного біотесту (на 66,67 %). Для зниження 
працемісткості тестування тест-реакцію 
коренеутворення фіксували за значно про-
стішими для визначення показниками: 
кількістю цибулин з нормально сформо-
ваною кореневою системою та кількістю 
цибулин з недорозвиненим або відсутнім 
кореневим пучком. У класичному Allium-
тесті передбачено вимірювання довжини 
кожного корінця, що потребує тривалішого 
часу, ніж звичайний підрахунок цибулин 
з трьома видами особливостей розвитку 
кореневого пучка. За допомогою вказаних 
показників у дослідних групах була ви-
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явлена токсична дія вод на процеси фор-
мування кореневої системи цибулі, що 
проявлялась інгібуванням росту корінців, 
унаслідок чого у майже половини рослин 
вони або взагалі не з’явились, або відросли 
лише частково. Після першої доби тесту-
вання індекси токсичності перевищували 
50 %, тобто вказували на чітко виражений 
небезпечний вплив дослідних вод на рос-
лини. На другу добу токсичність вод дещо 
зменшилась (на 6,11 % — у групі Д1 і на 
5 % — у групі Д2), проте продовжувала 
залишатись істотною. Кількість цибулин 
з відсутнім кореневим пучком фактично 
не змінилась — лише на 5 % у групі Д2, а 
кількість цибулин з недорозвиненим ко-
реневим пучком стала меншою на 10 % — у 
групі Д1 і на 5 % — у групі Д2. У дослідних 
групах частка порушень формування коре-
невого пучка цибулі становила 25–35 %, не 
були виявлені — у 20–30 %. У контрольній 
групі будь-яких порушень у рості та роз-
витку кореневої системи рослин не спо-

стерігалось. Отже, токсичні компоненти 
вод джерел водопостачання м. Житомира 
майже однаково негативно впливали як на 
проростання корінців, так і на особливості 
росту та розвитку кореневого пучка.

Простіші за технікою фіксації тест-ре-
акції цибулі звичайної, що були викорис-
тані нами за удосконалення Allium-тесту з 
виявлення токсичності питної води, надали 
змогу визначити також токсичність вод 
поверхневих джерел водопостачання — во-
досховища «Денишівське» та водозабору 
«Відсічне». І хоча характер токсичності 
вод досліджуваних джерел водопостачан-
ня значно різнився (найбільш небезпечні 
токсиканти у питній воді — сполуки хлору, 
особливо хлороформ, алюмінію, а у водах 
водосховищ — важкі метали, СПАР, нафто-
продукти, органічні речовини), коренева 
система цибулі у всіх варіантах досліду де-
монструвала загальну токсичну дію забруд-
нювальних речовин. До того ж тест-реакція 
коренеутворення, за якою підраховували 

Біотестування токсичності вод поверхневих джерел водопостачання за визначенням  
коренеутворення цибулі звичайної (A. cepa)

Доба досліду/
Індекс токсичності води (Т)

Кількість цибулин (n = 20):

контрольна група (К)
дослідні групи

Д1 Д2

од.  % од.  % од.  %

1-ша доба 18 90 7 35 8 40

Т1 61,11 55,00

Цибулини:
з недорозвиненим корене-
вим пучком – 7 35 7 35

з відсутнім кореневим 
пучком – – 6 30 5 25

2-га доба 20 100 9 45 10 50

Т2 55,00 50,00

Цибулини:
з недорозвиненим корене-
вим пучком – – 5 25 6 30

з відсутнім кореневим 
пучком – – 6 30 4 20
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цибулини, що різнилися за особливостями 
формування кореневого пучка, виявилась 
придатнішою для визначення індексу ток-
сичності вод, ніж загальноприйняте ви-
мірювання довжини усіх корінців кожної 
цибулини. Це має забезпечити здійснення 
експрес-оцінки якості вод на цибулі зви-
чайній, яка у традиційному Allium-тесті 
(3-добове тестування) була неможливою.

Отже, експрес-оцінку токсичності вод 
поверхневих джерел водопостачання на 
цибулі звичайній запропоновано проводи-
ти після 14-добової температурної стиму-
ляції рослин (20±2,5°С) за тест-реакцією 
коренеутворення з експозицією — 1 доба. 
У подальших дослідженнях кореневу сис-
тему цибулі слід використати також для 
виявлення цито- та генотоксичності цих 
вод.

ВИСНОВКИ

Температурна стимуляція цибулин 
упродовж 14-ти діб за підготовки до про-
ведення біотесту на цибулі сприяла росту 
листків рослин на тлі відсутності пророс-
тання корінців. З початком тестування і вве-
денням цибулин у водні проби, відібрані 
з водосховищ р. Тетерів, активізувалися і 
процеси коренеутворення, які, до того ж, 
після закінчення першої доби за значеннями 
індексів токсичності, визначеними за тест-
реакцією коренеутворення (кількістю ци-
булин із сформованим кореневим пучком), 
продемонстрували чітко виражену гостру 
токсичну дію дослідних вод. Тобто експрес-
оцінка токсичності вод поверхневих дже-
рел водопостачання м. Житомира на цибулі 
звичайній є можливою за умов попередньої 
стимуляції ростових процесів цибулин.
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Forest soil cover is in direct dependence 
on soil-forming and parent rocks. The region 
of Polissia (according to Tutkovsky) can 
be divided into three landscapes: outwash, 
moraine and end-moraine landscapes. «Out-
wash» landscape was formed by melting gla-
ciers whose powerful streams deposited sand 
in the direction of their course. In such a way, 
sandy plains were formed. However, different 
velocity of streams flow formed sands with 
different granulometric composition [1].

Not numerous forest-typological re-
searches (1972–2007) allowed defining the 
main quantitative parameters in the system 
of «soil- undersoil» [2–7]. It should be noted, 
that there were not enough scientific studies 
of the main characteristics of forest soils in 
certain regions. Research data on the study of 
sandy soils formed on fluvioglacial deposits in 
the most typical forest conditions of Zhyto-
myr Polissia are given in the paper.

MATERIALS AND METHODS

The research goal is to define peculiari-
ties of sandy soils formed on fluvioglacial de-
posits in the most typical forest conditions. 
Research was conducted in artificial stand 
of SE «Luhyny FE» on the territory with 
dominating outwash landscapes.

Sample plots were laid out in forest stands 
which are homogeneous on their taxation 
characteristics. Using the phyto-indication 
analysis the type of forest conditions was 
identified. Two sample plots were laid out to 
gain the objectives of the research: 1st sample 
plot — laid out in fresh bory with planta-
tions aged 12–100 years old (No. 14–18);  
2nd sample plot — laid out in fresh subory  
(No. 20–24) with plantations aged 14– 
100 years old (Table 1).

The fertilty was assessed by Soil Index 
System which includes fundamental soil 
characteristics (granulometric composition, 
exchange and actual acidity, NPK content, 
humus) [8–10].
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RESULTS AND DISCUSSION

According to the phyto-indication analy-
sis, it was determined that oligotrophs and 
oligomesotrophs dominate on sample plots 
No. 14–18 in grassy and shrubby layer; xe-
romesophytes and mesophytes dominate here 
to suit water requirements. Thus, fresh bory 
(А2) are identified on these sample plots. On 
sample plots (SP) No. 20–24, prevailing ma-
jority of grassy species are the representa-
tives of oligomesotrophs and mesotrophs; 
such ecological groups as xeromesophytes 
and mesophytes dominate here to suit water 
requirements. Maximum quantity of plan spe-
cies growing here are the indicators of fresh 
conditions. Thereby, fresh subory (В2) are the 
edatope of these sample plots.

On the territory of SE «Luhyny FE», gla-
cial deposits are represented by loose clay 
sands and loamy sands. Soils on sample plots 
are identified as soddy slightly–and soddy 
medium-podzolic soils. According to the level 
of acidity, soils can be classified as sour soils 
(рН = 4.2–5.9 in fresh bory; рН = 4.1–5.2 in 
fresh subory). Fresh bory are characterized by 
soddy slightly (medium)-podzolic fixed sandy 

soils on fluvioglacial deposits. Forest litter of  
2–10 cm thick is formed on these deposits. 
Forest litter consists of scots pine needle-foli-
age and its abscission, green moss and grassy 
vegetation. The thickness of humus horizon is 
of 12.00±2.4 cm. The major portion of roots 
occurs in soil layer down to 60 cm.

Soils of fresh subory are represented by 
soddy medium-podzolic fixed sandy soils 
formed on fluvioglacial deposits. The thick-
ness of the forest litter is the same as in fresh 
bory (2–10 cm). The density of humus-eluvi-
al horizon is of 5.67±1.4cm. Root-containing 
layer is of 0 — 80 cm thick.

In fresh bory soils, the content of sandy 
fractions is about 76.0–92.5 %; the content of 
pulverescent fractions is about 22,7 %, and the 
content of slit fractions is about 6.1 %. The 
content of physical clay is 3.2–11.8 %. Both in 
fresh subory and fresh bory, soil become hea-
vier deep in the profile. It is connected with a 
high content of slit particles and, as the result, 
with the content of physical clay in humus 
horizons which is about 7.2–10.0 %. Maxi-
mum values of this indicator (10.1–11.0 %) 
were observed in loamy sand horizons.

Table 1
Taxation characteristics of scots pine culture on sample plots

No. Block Composition  
of plantation

Age, 
years

Average  
height, m

Average  
diameter, cm

Growth 
class

Reserve at the 
density 1.0, 

m3·ha–1

Fresh bory

15 19 9Scots pine
1Silver birch

23
6.2±0.28 6.2±0.43 ІІІ 78

16 18 9Scots pine
1Silver birch

44
12.9±0.38 13.7±0.68 ІІІ 234

17 41 10 Silver birch 64 18.8±0.29 19.3±0.64 ІІ 423

18 18 10 Silver birch 100 20.1±0.31 29.5±1.20 ІІІ 328

Fresh subory

21 30 10 Silver birch 23 9.7±0.20 12.3±0.61 І 165

22 34 9Scots pine
1Silver birch 44 15.1±0.57 17.7±0.76 ІІ 327

23 52 10 Silver birch 63 22.3±0.51 23.6±1.03 І 521

24 36 10 Silver birch 100 24.7±0.36 31.2±1.04 ІІ 568

V. KRASNOV, O. ZBOROVSKA, S. SUKHOVETSKA, V. LANDIN, V. ZAKHARCHUK
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The level of fertility in these soils is low. 
Fluvioglacial sandy deposits predominantly 
consist of quartz and, practically, do not con-
tain fine-dispersed fractions. Sandy particles 
predominate in the composition of soil on 
sample plots. Such particles cannot accumu-
late and retain organic mineral compounds. 
That is why, fresh bory soils are characterized 
by low humus level in upper humus-eluvial 
layer (0.88±0.18 %) with its sharp decrease 
within the profile. Humus content in soil 
humus-eluvial layer in fresh subory is about 
1.64±0.14 % (Pic. 1).

Obtained research results allow making 
some generalization:
• humus content in fresh bory on fluvio-

glacial deposits is 42–47 % lower compared 
to fresh subory;
• humus content decreases by 60–62 % 

in fresh bory and by 63–66 % in fresh subo-
ry from upper soil layer down to the parent 
rock;

Soddy-podzolic soils on fluvioglacial de-
posits are also characterized by a low content 
of fertile elements in all horizons of soil pro-
files (Pic. 2–4).

The mode of changes of nitrogen and po-
tassium content in separated layers of soil 
profiles coincides with the changes of humus 
content:
• nitrogen content in fresh bory on flu-

vioglacial deposits is 50–55 % lower and potas-
sium content is 37–50 % lower compared to 
the content of these elements in fresh su- 
bory;

• nitrogen content decreases by 48–55 % 
in fresh bory and by 63–64 % in fresh subo-
ry from upper soil layer down to the parent 
rock;
• potassium content decreases by 24–32 % 

in fresh bory and by 35–47 % in fresh subory 
from upper soil layer down to the parent rock.

Regularities observed in the changes of 
phosphorus content (Pic. 3) considerably 
differ from previously observed regularities. 
Maximum content of this element is observed 
in 50-cm soil layer; minimum content is ob-
served in humus-eluvial layer.

Thus, the indices of microelements con-
centration (mg  ·  100 g–1 soil) and humus con-
tent ( %) in soil are higher in the conditions of 
fresh subory compared with the same indices 
in fresh bory. Analyzing the overall profile, 

Pic. 1. Humus content in soddy-podzolic soils 
on fluvioglacial deposits in fresh bory and fresh 
subory
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Pic. 2. Nitrogen and potassium content in soddy-podzolic soils on fluvioglacial deposits in fresh bory 
and fresh subory
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the values obtained for all studied indices 
(except phosphorus) regularly decrease (by 
45–60 % on average).

The analysis of soil parameters allowed 
generalizing of certain characteristics of soil 
and plantations on studied sample plots. Cor-
relation analysis can be used to detect changes 
of such indices as the content of sandy frac-
tions, big-sized dust, physical clay, microele-
ments and humus depending on the age of 
pine cultures in definite trophotops (Table 
2). Our research was performed for the soil 
layer, where the major portion of roots oc-
curs (50-cm), and for the upper fertile layer  
(НЕ).

Research results demonstrated that the 
content of physical clay was the only granu-
lometric index which showed the increase 
in 50-cm soil layer in the condition of fresh 
subory. Determination coefficient is — 92.2 % 
(Pic. 4).

The only index which showed certain con-
nection with the age of plantations in 50-cm 
soil layer on fluvioglacial deposits was the 
content of physical clay (phc) (fresh subory): 
yphc (50) (В2) = 7,19 + 0.02 x (where yphc (50) (В2) 
— the content of physical clay in 50-cm soil 
layer in fresh subory; х — the age of scots pine 
culture).

At the same time, just agrochemical in-
dices change in fresh bory on fluvioglacial 
deposits depending on the age of stands: the 
content of humus decreases in 57.8 % of stu-

Pic. 3. Phosphorus content in soddy-podzolic 
soils on fluvioglacial deposits in fresh bory and 
fresh subory
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Table 2
Correlation coefficient of soil fertility indices and of the age of pine stands

Soil fertility indices

Root-containing soil layer (50-cm)  
in types of forest conditions

Humus-eluvial soil layer (НЕ)  
in types of forest conditions

fresh bory fresh subory fresh bory fresh subory

Sand fraction 0.19 0.08 0.32 0.05

Big-sized dust fraction –0.25 –0.38 –0.31 –0.07

Physical clay 0.31 0.96 0.13 0.38

Humus –0.67 0.09 –0.76 0.06

Nitrogen –0.67 0.10 –0.70 0.03

Phosphorus –0.26 0.62 0.24 0.36

Potassium –0.58 0.58

Pic. 4. The change of the content of physical 
clay in root-containing soil layer in fresh subory 
depending on the age of scots pine culture on 
fluvioglacial deposits
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died samples; the content of nitrogen in 49 % 
of studied samples.

The equation of the dependencies of the 
given parameters is the following:

yg(НЕ) (А2) = 1.05 – 0.008x;
yN(НЕ) (А2) = 2.87 – 0.02x,

where yg(НЕ) (А2) — humus content in HE-soil 
horizon in fresh bory; yN(НЕ) (А2) — nitrogen 
content in HE-soil horizon in fresh bory;  
yP(НЕ) (А2) — phosphorus content in in HE-soil 
horizon in fresh bory; х — the age of scots 
pine cultures.

Taking into account obtained dependen-
cies, the conclusion can be drawn that forest 
potential of sandy soils of Zhytomyr Polissia 
is decreasing with time (with the increase of 
biomass and the age of forest stands). It can 
be explained by the rapid pace of nutrients 
absorption, first of all, by tree species, if to 
compare with the pace of nutrients release 

from initial minerals under the action of abi-
otic and biotic factors. The part of nutrients 
is kept in the wood and does not return to 
soil with annual abscission. From our point 
of view, such assumption needs more detailed 
study.

CONCLUSIONS

1. Sandy soils on fluvioglacial deposits are 
characterized by higher acidity, light granulo-
metric composition, insufficient thickness of 
humus horizon, low humus content and low 
content of some macroelements. Nitrogen, 
potassium and humus contents are higher in 
fresh subory in comparison with fresh bory.

2. Humus and nitrogen contents in HE-
horizon, as well as the content of physical clay 
in root-containing soil layer (50 cm) can be 
used to analyze forest potential of sandy soils 
of Zhytomyr Polissia in fresh bory and subory 
on fluvioglacial deposits.

ba

Pic. 5. The change of HE-horizon in fresh bory in fluvioglacial deposits depending on the age of scots 
pine cultures: a — humus content; b — nitrogen content
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ВПЛИВ ДОБРИВ НА НАКОПИЧЕННЯ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ  
І ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У СІРОМУ ЛІСОВОМУ ҐРУНТІ
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Наведено результати досліджень зміни вмісту рухомих і кислоторозчинних форм 
мікроелементів і важких металів за систематичного застосування органічних і 
мінеральних добрив у польовій сівозміні на сірому лісовому ґрунті. Встановлено, що 
застосування добрив впливало на підвищення рівнів цих показників у ґрунті порівняно 
з початковим станом дослідження, але перевищення ГДК стосовно всіх елементів не 
спостерігалося. Найефективнішою як у процесах накопичення найбільш значущих у 
життєдіяльності рослин мікроелементів, так і створення високого рівня продуктив-
ності ланки сівозміни виявилась органо-мінеральна система удобрення (12 т/га гною +  
N60P60K68). Застосування тільки мінеральних добрив за високих навантажень у си-

стемах удобрення є недоцільним в агрономічному аспекті.

Ключові слова: мікроелементи, важкі метали, родючість ґрунту, продуктивність, 
сівозміна.

Підвищення продуктивності рослин-
ництва безпосередньо залежить від ін-
тенсивного використання мінеральних і 
органічних добрив, а також від вапнування 
кислих ґрунтів. Усі ці заходи впливають на 
мікроелементний склад ґрунтів і доступ-
ність цих елементів рослинам. Нестача 
мікроелементів у ґрунті, як і надлишок, 
пригнічує ріст і розвиток рослин, знижує 
їх стійкість до несприятливих умов навко-
лишнього природного середовища та хво-
роб. Розрізняють кілька біологічних груп 
рослин, що характеризуються підвищеною 
потребою в тих або інших мікроелементах. 
Так, зернові, насамперед, реагують на мідь, 
бобові — на молібден і бор, кукурудза — на 
цинк, соняшник — на бор і мідь, ріпак — на 
бор і марганець [1–4].

Важкі метали залежно від їх вмісту у 
ґрунті є або каталізаторами, або інгібі-
торами ґрунтових біохімічних процесів. 
Антропогенні чинники значно впливають 
на вміст важких металів у ґрунті, зокрема, 
надмірна кількість меліорантів і мінераль-
них добрив може різко збільшити вміст 
важких металів у ґрунті [5]. Поглинання 
і накопичення важких металів рослинами 

залежить від низки чинників: типу ґрунту, 
його фізичних і фізико-хімічних власти-
востей, умісту органічної речовини, окис-
лювально-відновних умов, антагонізму чи 
синергізму між металами, їх кількості в 
педосфері; температури ґрунту, типу рос-
линності тощо.

Важкі метали і мікроелементи в міне-
ральних добривах є природними доміш-
ками, що містяться в агрорудах. Як відо-
мо, до мінеральних добрив важкі метали 
потрапляють із сировини внаслідок недо-
сконалих технологічних прийомів їхнього 
виробництва. Найістотнішими за набором 
та концентраціями домішок важких мета-
лів є фосфорні добрива, а також добрива, 
вироблені з використанням екстракційної 
ортофосфорної кислоти (амофоси, нітро-
фоски, подвійні суперфосфати). Азотні доб-
рива можуть містити у своєму складі певну 
їх кількість (мг/кг): кадмію — 0,05–8,5, ко-
бальту — 5,4–12, міді — 1,0–15,0, моліб-
дену — 1,0–7,0, нікелю — 7,0–34,0, свин- 
цю — 2,0–27,0, цинку — 1,0–42,0. У аміач-
ній селітрі вітчизняного виробництва може 
міститись близько 0,25мг/кг міді, 0,84 — ні-
келю, 0,05 — свинцю, 0,2 — цинку мг/кг [6]. 
Слід зауважити, що з 1 т підстилкового гною 
до ґрунту у середньому надходить 152 мг  
цинку, 6,9 — нікелю, 4,4 — свинцю, 27 — © С.Е. Дегодюк, О.А. Літвінова, О.В. Дмитренко,  
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міді, 0,25 — кадмію та 273 мг марганцю 
[7]. Тому дослідження рівня накопичення 
ґрунтом мікроелементів і важких металів 
за систематичного внесення добрив є акту-
альним, і найбільш повну характеристику 
цих змін можна одержати в умовах стаці-
онарних дослідів за дотримання польових 
сівозмін.

Мета роботи — дослідити вплив систе-
матичного застосування добрив у польовій 
сівозміні на накопичення мікроелементів 
і важких металів у сірому лісовому круп-
нопилувато-легкосуглинковому ґрунті за 
різних обсягів внесення мінеральних і ор-
ганічних добрив.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2011–2016 рр. у дослідному господарстві 
ДПДГ «Чабани» ННЦ «Інститут земле-
робства НААН» на сірому лісовому круп-
нопилувато-легкосуглинковому ґрунті у 
п’ятипільній польовій сівозміні: кукуру-
дза, ячмінь ярий, гречка, горох, пшениця 
озима. За пробами на початку проведення 
досліду орний шар (0–20 см) ґрунту ха-
рактеризувався середньокислою реакцією  
(рНсол. 4,6), низьким умістом загального 
гумусу — 1,25 %, низькою забезпеченістю 
гідролізованим азотом (50,8 мг/кг ґрунту), 
підвищеним умістом рухомого фосфору 
(168 мг/кг Р2О5) та середнім умістом об-
мінного калію (92 мг/кг ґрунту).

Дослід закладено в 2011 р. і розпочато 
в натурі на трьох полях; налічує 11 варіан-
тів, повторення — чотириразове. Посівна 
площа ділянки — 52 м2, облікова — 22 м2.  
Одинарна доза для гречки та гороху — 
N20P30K30, пшениці озимої — N50P30K50. 
Підстилковий гній ВРХ застосовували під 
кукурудзу на зерно в одинарній дозі 60 т/га,  
або в перерахунку на 1 га сівозмінної площі —  
12 т, решта культур використовували його 
післядію: гречка — на другий рік, горох — 
на третій, пшениця озима — на четвертий 
рік. Органо-мінеральне біоактивне добриво 
(ОМБД) виготовлено на основі сапропелю 
озерного, торфу перехідного, мінеральних 
добрив (NPK) сорбентів та іонообмінників 
з використанням біоти — комплексу цінних 

агрономічних мікроорганізмів із співвідно-
шенням поживних речовин — N4P4K4.

Аналітичні роботи проводили із зразка-
ми ґрунту, відібраними на період завершен-
ня першої ротації сівозміни за вирощуван-
ня пшениці озимої. Концентрацію валових, 
кислоторозчинних (після вилучення 1,0 н 
НСl, 0,1 н H2SO4) та рухомих (після ви-
лучення ацетатно-амонійним буферним 
розчином рН 4,8) форм важких металів і 
мікроелементів (марганець, цинк, кадмій, 
залізо, мідь, нікель, свинець) — методом 
атомно-абсорбційної спектрофотометрії 
ДСТУ 4770.1:2007, ДСТУ 4770.2:2007, 
ДСТУ 4770.3:2007, ДСТУ 4770.4:2007, 
ДСТУ 4770.6:2007, ДСТУ 4770.9:2007 
(аналітичні роботи проведено в лабора-
торії безпеки земель, якості продукції та 
довкілля ДУ «Інститут охорони ґрунтів 
України»).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Установлено, що систематичне засто-
сування добрив у польовій сівозміні впро-
довж однієї ротації мало вплив на зміну 
вмісту як рухомих, так і кислоторозчинних 
форм мікроелементів і важких металів у сі-
рому лісовому ґрунті. Слід наголосити, що 
у зразках ґрунту значення цих показників 
як на початок досліду (2011 р.), так і на-
прикінці (2016 р.) не перевищували ГДК. 
Однак спостерігалося накопичення деяких 
рухомих і кислоторозчинних форм мікро-
елементів та важких металів порівняно з 
початковими даними.

Встановлено, що застосування добрив 
за різних систем удобрення не вплинуло 
на перевищення ГДК кислоторозчинних 
і рухомих форм марганцю, кобальту, міді, 
цинку, кадмію, свинцю, заліза. Слід заува-
жити, що за період 2011–2016 рр. у ґрунті 
всіх варіантів спостерігалась тенденція до 
підвищення вмісту кислоторозчинних та 
рухомих форм кобальту, міді, заліза і кис-
лоторозчинних форм марганцю і свинцю.

Найістотнішим було накопичення мік-
роелементів за органо-мінеральної системи 
удобрення (12 т/га гною + N60P60K68). За 
цих умов уміст кислотнорозчинних форм 
становив: марганцю — 145 мг/кг, кобальту —  
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1,07, міді — 7,64, цинку — 2,71 мг/кг, 
тоді як на початок досліду — 130; 
0,8; 2,65 мг/кг ґрунту відповідно.

За мінеральної системи удоб-
рення з максимальним внесенням 
добрив (N90P90K102) спостеріга-
лось зниження вмісту показників, 
за винятком заліза (9,88 порівня-
но з початковим — 9,85), тоді як за 
помірних доз мінеральних добрив 
уміст у ґрунті важливих для життє-
діяльності рослин мікроелементів 
підвищувався. Слід наголосити, що 
кількість рухомих форм марганцю 
за систематичного застосування 
добрив у сівозміні зменшилась у 
1,1–2,0 рази. Застосування ОМБД 
на сірому лісовому ґрунті сприяло 
підвищенню всіх кислоторозчинних 
форм мікроелементів (марганцю, 
міді, цинку, заліза) на 3–7 % порів-
няно з початковим значенням та 
запобіганню накопичення важких 
металів у ґрунті (табл. 1).

Результати досліджень щодо 
вмісту найбільш доступних для рос-
лин рухомих сполук мікроелемен-
тів і важких металів свідчать про 
те, що кількість марганцю, цинку, 
кадмію, свинцю, заліза була дещо 
нижчою або не змінювалася в усіх 
варіантах порівняно з початковими 
показниками. Ця закономірність 
узгоджується з результатами інших 
науковців (Городній, Бикін, 2005) 
щодо можливості зменшення рухо-
мих форм мікроелементів і важких 
металів у верхньому шарі ґрунту за 
його інтенсивного використання у 
землеробстві. Такий ефект є вагомі-
шим за застосування ОМБД, оскіль-
ки за цих умов метали активніше за-
кріплюються органо-мінеральними 
сполуками, утворюючи менш рухомі 
органо-мінеральні комплекси.

Накопичення у ґрунті макро- і 
мікроелементів сприяє одержанню 
сталих урожаїв сільськогосподар-
ських культур. У 2016 р. у ланці 
польової сівозміни на сірому лі-
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Таблиця 2
Продуктивність культур ланки сівозміни за різних систем удобрення  

в тривалому досліді, за 2016 р.

Удобрення на 1 га 
ріллі Продуктивність основної продукції, т/га, з.о Продуктивність ланки,  

т/га, з.о.

гній, т NPK, кг

гречка горох пшениця озима

приріст до 
контролю

приріст до 
контролю

приріст до 
контролю

приріст до 
контролю

% до 
кон-

тролю

Без добрив 
(контроль) 2,21 – 3,01 – 2,53 – 2,58 – –

12 N60P60K68 3,44 1,43 5,70 2,69 5,44 2,91 4,86 2,28 88

12 N0P0K0 4,39 2,18 5,11 2,10 4,66 2,13 4,72 2,14 83

6 N0P0K0 2,59 0,36 4,56 1,55 3,67 1,14 3,61 1,03 40

— N60P60K68 3,44 1,23 4,56 1,55 4,89 2,36 4,36 1,78 69

— N90P90K102 3,15 0,94 5,35 2,34 5,13 2,60 5,54 1,96 76

ОМБД 1,0 т/га 3,46 1,25 5,07 2,06 5,05 2,52 4,53 1,95 76

совому ґрунті вирощували гречку, горох 
і пшеницю озиму. Перерахунок урожай-
ності в зернові одиниці (з.о.) свідчить, що 
продуктивність цих культур без внесення 
добрив (контроль) у середньому становила 
2,58 т/га. Найвищим (4,86 т/га з.о.) цей 
показник був за внесення 12 т гною на 1 га  
сівозмінної площі + N60P60K68. Післядія 
гною, внесеного під кукурудзу, виявилась 
через ланку польової сівозміни ефектив-
нішою на 14 % порівняно з прямою дією 
оптимальної дози ОМБД за мінеральної 
системи удобрення (табл. 2).

Незважаючи на віддалений ефект піс-
лядії гною (4 роки), перевага органо-мі-
неральної системи удобрення над міне-
ральною у ланці сівозміни є очевидною, 
що узгоджується із накопиченням у ґрун-
ті мікроелементів. Звертає на себе увагу 
важливість введення у сівозміну бобового 
компонента — гороху, що підвищило біоло-
гічну активність ґрунту з істотним зростан-
ням післядії гною під пшеницею озимою. 
Внесення у ланці сівозміни лише підви-
щеної дози мінеральних туків (N90P90K102) 
не мало переваги над оптимальною, адже за 
перевищення її у 1,5 раза додатковий ефект 
становив всього 7 %.

Середня продуктивність трьох культур 
сівозміни за застосування ОМБД марки 
4–4–4, внесених у дозі 1 т/га, забезпечи-
ло одержання 4,53 т/га з.о. із приростом 
76 % до контролю, що за ефективністю на-
ближалось до післядії гною і прямої дії 
мінеральних добрив, тобто було на рівні 
потрійної дози NPK за мінеральної систе-
ми удобрення.

Отже, показники врожайності ланки по-
льової сівозміни за 2016 р. свідчать про пер-
спективність ведення органо-мінеральних 
систем удобрення, а також про ефектив-
ність ОМБД. Натомість застосування над-
мірних доз добрив за мінеральної системи 
удобрення є невиправданим прийомом.

ВИСНОВКИ

Систематичне застосування добрив у 
польовій сівозміні на сірому лісовому ґрун-
ті мало вплив на накопичення рухомих і 
кислоторозчинних форм мікроелементів і 
важких металів у ґрунті порівняно з почат-
ковим рівнем (2011 р.), але перевищення 
ГДК за всіма елементами не зафіксовано.

Найвищий рівень накопичення мікро-
елементів і важких металів зафіксовано 
за органо-мінеральної системи удобрення 

С.Е. ДЕГОДЮК, О.А. ЛІТВІНОВА, О.В. ДМИТРЕНКО, Л.П. МОЛДАВАН
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(12 т/га гною + N60P60K68). За цих умов 
уміст кислоторозчинних форм становив: 
марганцю — 145 мг/кг, кобальту — 1,07, 
міді — 7,64, цинку — 2,71  мг/кг ґрунту, тоді 
як у зразках на початок досліду — 130; 0,8; 
2,65 мг/кг ґрунту відповідно.

Найвищий рівень продуктивності  
(4,86 т/га з.о.) досягнуто за оптимальної 

органо-мінеральної системи удобрення  
(12 т/га гною + N60P60K68). Внесення 1 т/га  
ОМБД марки 4–4–4 забезпечило одер-
жання 4,53 т/га з.о., або було на 70 % вище 
порівняно з контролем (без добрив) —  
2,58 т/га з.о, що свідчить про перспектив-
ність їх застосування в інтенсивному зем-
леробстві.
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УДК 631.415.1

ДИНАМІКА РОДЮЧОСТІ ҐРУНТІВ СКВИРСЬКОГО РАЙОНУ 
КИЇВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

О.М. Грищенко, М.О. Венглінський

ДУ «Інститут охорони ґрунтів України»

Висвітлено результати агрохімічного стану ґрунтів Сквирського р-ну Київської обл. та 
наведено динаміку зміни обмінної кислотності, вмісту гумусу, рухомих сполук фосфору 
і калію за останні 15 років агрохімічної паспортизації земель сільськогосподарського 
призначення. Наведено еколого-агрохімічну оцінку ґрунтів та оцінку нинішнього рівня 

їх забезпеченості основними елементами живлення.

Ключові слова: ґрунт, агрохімічна паспортизація, обмінна кислотність, гумус, уміст ру-
хомих сполук фосфору, вміст рухомих сполук калію, еколого-агрохімічний бал, динаміка.

Зміна земельних відносин в агросфері та 
поширення оренди сільськогосподарських 
угідь приватними підприємствами, орієнто-
ваними на отримання прибутку з мінімаль-
ними витратами, спричиняє збільшення на-
вантаження на ґрунти, поширення процесів 
деградації та погіршення їх родючості. Для 
здійснення державного контролю за зміною 
показників родючості та екологічної без-
пеки ґрунтів, раціонального використання 
земель сільськогосподарського призначення 
в Україні, з періодичністю один раз на 5 ро-
ків, здійснюється агрохімічна паспортизація 
земель сільськогосподарського призначен-
ня. Такі наукові дослідження проводяться 
ДУ «Інститут охорони ґрунтів України» 
уже понад 50 років. Достовірна інформа-
ція про динаміку їх родючості у просторі та 
часі є основою ефективного використання 
ґрунтових ресурсів та отримання високих, 
стабільних та екологічно безпечних урожаїв 
сільськогосподарських культур.

Мета дослідження — моніторинг агро-
хімічних показників ґрунтів Сквирського 
р-ну Київської обл. за результатами остан-
ніх трьох турів агрохімічної паспортизації 
земель сільськогосподарського призначен-
ня (2001–2015 рр.) [1–3].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Агрохімічну паспортизацію сільсько-
господарських угідь здійснювали згідно з 

Методикою проведення агрохімічної пас-
портизації земель сільськогосподарського 
призначення [4]. Для оцінки стану земель 
використовували результати досліджень, 
проведених відповідно до вимог ДСТУ та 
ГОСТ.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Станом на 01.01.2017 р. загальна площа 
земель Сквирського р-ну становила майже 
98,0 тис. га. Із них на сільськогосподарські 
угіддя припадає 81,7 тис. га (83,4 %), у т.ч. 
орних земель — 90,7 %, багаторічних наса-
джень — 1,5, сіножатей — 1,4 , пасовищ —  
6,2 % [5].

У структурі ґрунтового покриву орних 
земель району основну частину становлять 
чорноземи типові (70,3 %), темно-сірі і сірі 
опідзолені (24,6 %), які є потенційно най-
родючішими ґрунтами району, області та 
України загалом (рис.).

Одним з вирішальних чинників, який 
визначає придатність ґрунту для вирощу-
вання сільськогосподарських культур, є 
рівень кислотності ґрунтового розчину.

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що середньозважений показ-
ник кислотності ґрунтів району за останні 
15 років обстежень (2001–2015 рр.) майже 
не змінювався і вимірювався у близьких до 
нейтрального рівня (табл. 1).

Розширення площ кислих ґрунтів було 
зафіксовано у ІХ турі обстеження (24,5 %), 
що більше порівняно з попереднім майже © О.М. Грищенко, М.О. Венглінський, 2017
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Розподіл орних земель Сквирського р-ну Київської обл. за типом ґрунту

Таблиця 1
Агрохімічна характеристика обстежених земель Сквирського р-ну Київської обл.  

за реакцією ґрунтового розчину (2001–2015 рр.)
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VIII (2001–2005) 52,8 0,9 19,7 20,6 37,1 36,9 5,3 0,2 6,0

ІХ (2006–2010) 51,0 1,9 22,6 24,5 31,9 38,7 4,8 5,9

Х (2011–2015) 51,8 1,9 1,9 18,0 41,1 35,3 3,7 0,1 5,9

на 4 %. Спричинено це припиненням вап-
нування ґрунтів району у 1980–1990 рр. 
Починаючи з 2006 р., внесення дефекату на 
поля у значних обсягах сприяло відчутному 
зменшенню площ ґрунтів з кислою реак-
цією ґрунтового розчину — з 24,5 % у 2006 р.  
до 1,9 % у 2011 р. Так, упродовж останніх 
п’яти років площа кислих ґрунтів зменши-
лася на 20,7 тис. га (22,6 %). Зафіксовано 
також зменшення площ ґрунтів з близькою 
до нейтральної реакцією ґрунтового роз-
чину, натомість доволі істотно збільшилися 
площі з слаболужною реакцією.

Основна частина ґрунтів району харак-
теризується нейтральною та слаболужною 
реакцією ґрунтового розчину, що становить 
41,1 і 35,3 % від обстеженої площі відпо-
відно.

Динаміка реакції ґрунтового розчину за 
останні три тури агрохімічної паспортиза-
ції свідчить, що за стабільного середньо-
зваженого показника кислотності ґрунту 
(5,9–6,0) у районі відбувається зменшення 
площ кислих ґрунтів.

Як відомо, вміст у ґрунті гумусу (ор-
ганічної речовини) вважається основним 
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показником його родючості. Гумус значною 
мірою визначає напрями процесів ґрунто-
утворення, біологічні, хімічні та фізичні 
властивості ґрунтового середовища. До-
слідженнями встановлено, що врожайність 
сільськогосподарських культур та ефек-
тивність мінеральних добрив напряму за-
лежить від гумусованості ґрунту [6].

Інформація ДУ «Держґрунтохорона», 
накопичена у процесі обстеження сільсько-
господарських угідь, дає змогу прослідку-
вати зміни вмісту гумусу, що відбулися 
впродовж 2001–2015 рр. у господарствах 
Сквирського р-ну.

Середньозважений уміст гумусу в ґрун-
тах на обстежених угіддях району у 2001 р. 
становив 3,18 %, що відповідає підвищено-
му рівню забезпечення. Зменшення обсягів 
внесення у ґрунт органічних добрив та не-
виправдане насичення сівозмін культура-
ми інтенсивного мінерального живлення 
спричинило зниження його вмісту на час 
проведення ІХ та Х турів агрохімічної пас-
портизації — до 3,16 та 3,03 % відповідно 
(табл. 2).

Натепер у районі переважають ґрунти 
з середнім та низьким умістом гумусу, їх 
частка становить 56,9 та 39,4 % від загальної 
кількості обстежених угідь відповідно. Част-
ка площ з дуже низьким рівнем становить 
2,3 %, підвищеним — 1,4 %. Ґрунтів з висо-
ким та дуже високим умістом гумусу серед 
обстежених земель району не виявлено.

Згідно з отриманими даними можна 
стверджувати, що вміст гумусу в районі є 
доволі стабільним і відповідає рівню зем-
леробства області та району.

Одним із головних показників ґрунто-
вої родючості є рухомий фосфор, від якого 
безпосередньо залежить розвиток корене-
вої системи, її активна поглинальна здат-
ність щодо вологи і поживних речовин, 
нуклеїновий обмін, інтенсивність фото-
синтезу, темпи розвитку і продуктивність 
рослин [7].

За результатами VІІІ туру (2001– 
2005 рр.) агрохімічної паспортизації вміст 
рухомих сполук фосфору у ґрунтах Сквир-
ського р-ну становить 101 мг/кг ґрунту, що 
відповідає їх підвищеному вмісту (табл. 3).

Упродовж ІХ і Х турів обстеження вміст 
рухомих сполук фосфору підвищувався 
і сягав: у ІХ турі (2006 р.) — 134 мг/кг, у  
Х турі (2011 р.) — 115 мг/кг ґрунту.

Порівняно з ІХ туром, показник умісту 
рухомих сполук фосфору за Х тур змен-
шився на 19 мг/кг ґрунту. Слід наголосити, 
що за вказаний період питома вага ґрунтів з 
високим та дуже високим умістом фосфору 
зменшилася на 20 % унаслідок збільшення 
угідь з середнім та підвищеним умістом 
цього елемента (19 %).

За вмістом рухомих сполук фосфору 
згідно з даними Х туру обстеження ґрунти 
району розподілилися так: 51,9 % усіх об-
стежених площ характеризуються їх підви-
щеним умістом, 32 – середнім, 14,8 — ви-
соким і дуже високим, 1,3 % — низьким 
рівнем забезпеченості.

Калій також є одним з основних еле-
ментів живлення рослин. За належного 
калійного живлення підвищується по-
сухостійкість та морозостійкість рослин, 
поліпшується обмін поживних речовин і 

Таблиця 2
Агрохімічна характеристика орних земель Сквирського р-ну Київської обл.  

за вмістом гумусу (2001–2015 рр.)

Тур обстеження
Обстежена 

площа,  
тис. га

Площі ґрунтів за вмістом гумусу, %
Середньо- 
зважений 

показник, %
дуже 

низький 
(<1,1)

низький
(1,1–2,0)

середній
(2,1–3,0)

підвищений 
(3,1–4,0)

VIII (2001–2005) 50,1 0,6 38,9 56,7 3,8 3,18

ІХ (2006–2010) 51,0 1,4 37,3 57,2 4,1 3,16

Х (2011–2015) 51,8 2,3 39,4 56,9 1,4 3,03
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води. Калій впливає на накопичення в рос-
линному організмі крохмалю, цукру. Бере 
участь в азотному обміні і синтезі білка, 
підвищує використання сонячної енергії 
та відтік асимілянтів [8].

За матеріалами Х туру обстеження сіль-
ськогосподарських угідь Сквирського р-ну 
ґрунти з підвищеним ступенем забезпечен-
ня калієм становлять 24,8 тис. га (47,8 %); 
16,8 (32,6) — характеризуються його висо-
ким вмістом; 9,4 тис. га (18,1 %) — середнім 
умістом рухомих сполук цього елемента у 
ґрунті. Значно високим умістом рухомих 
сполук калію характеризуються ґрунти на 
площі 0,7 тис. га (1,3 %), низьким — на пло-
щі 0,1 тис. га (0,2 %) (табл. 4).

Упродовж VIII–Х турів обстеження 
показник умісту рухомих сполук калію 
в ґрунті був майже стабільним — 102– 
107 мг/кг, що відповідає підвищеному рів-
ню забезпеченості.

Раціональне використання земельних 
угідь у сільськогосподарському виробни-
цтві, розробка і ефективне застосування 
комплексу заходів з регулювання та управ-
ління родючістю ґрунтів не є можливим без 
знання їх еколого-агрохімічного стану, що 
визначається сукупністю агрофізичних, фі-
зико-хімічних, агрохімічних та біологічних 
властивостей, а також враховує забрудне-
ність ґрунтового покриву важкими мета-
лами, радіонуклідами та пестицидами [9].

На основі даних агрохімічного обсте-
ження проведено якісну оцінку ґрунтів 
сільськогосподарських угідь Сквирського 
р-ну та встановлено, що вона, загалом, від-
повідає середньому рівню якості — 60 ба- 
лів (V клас) та є однією з найвищих у Ки-
ївській обл. (табл. 5). Зокрема, ґрунти ви-
сокої якості становлять 55,9 %, середньої —  
42,38, угіддя з ґрунтами низької якості —  
1,7 % від обстежених площ.

Таблиця 3
Агрохімічна характеристика обстежених земель Сквирського р-ну Київської обл.  

за вмістом рухомих сполук фосфору (2001–2015 рр.)

Тур обстеження
Обстежена 

площа,  
тис. га

Площі ґрунтів за вмістом рухомих сполук фосфору, %
Середньо-
зважений 
показник, 

мг/кг

дуже 
низький

<21

низький
21–50

середній
51–100

підви-
щений

101–150

високий
151–200

дуже 
високий

>200

VIII (2001–2005) 52,8 4,2 51,3 34,3 8,7 1,5 101

ІХ (2006–2010) 51,0 0,4 22,6 42,2 25,6 9,2 134

Х (2011–2015) 51,8 1,3 32,0 51,9 14,1 0,7 115

Таблиця 4
Агрохімічна характеристика обстежених земель Сквирського р-ну Київської обл.  

за вмістом рухомих сполук калію (2001–2015 рр.)

Тур 
обстеження

Обсте-
жена 

площа, 
тис. га

Площі ґрунтів за вмістом рухомих сполук калію, % Середньо-
зважений 
показник, 

мг/кг

дуже 
низький

<21

низький
21–40

середній
41–80

підви- 
щений
81–120

високий
121–180

дуже  
високий

>180

VIII (2001–2005) 52,8 0,1 33,1 40,9 21,2 4,7 102

ІХ (2006–2010) 51,0 0,1 23,3 45,6 26,7 4,3 107

Х (2010–2015) 51,8 0,2 18,1  47,8 32,6 1,3 105
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Порівняно з попереднім туром, серед-
ньозважений показник якості ґрунтів змен-
шився на 3 одиниці (4,8 %), що свідчить 
про зниження деяких показників їх родю-
чості. Спостерігається перерозподіл площ 
ґрунтів за якісною оцінкою. У Х турі об-
стеження на території Сквирського р-ну 
ґрунтів ІІ класу (найкращі землі) не вияв-
лено, але, мусимо констатувати, з’явилися 
ґрунти низької якості (VІІ та VІІІ клас). 
Крім того, на 11,7 % збільшилися площі 
ґрунтів середньої якості. Тобто відбулося 
зменшення площ ґрунтів високої якості 
на 13,31 %.

ВИСНОВКИ

Підвищення культури землеробства, а 
своєю чергою родючості ґрунтів та збіль-
шення врожайності сільськогосподарських 
культур у районі, повинне базуватися, на-
самперед, на впровадженні науково обґрун-
тованих сівозмін як основи для системи 
удобрення, механічного обробітку ґрунту, 
захисту посівів від бур’янів, шкідників та 
збудників хвороб, регулювання кругообігу 
елементів живлення рослин.

Порівняно з попередніми турами агро-
хімічного обстеження земель, середньо-
зважений показник умісту гумусу в Х ту- 
рі майже не змінився, проте, зважаючи 
на виражений негативний баланс гумусу 

в землеробстві області, необхідно забез-
печити його поповнення з усіх можливих 
джерел, серед яких: внесення підвищених 
норм органічних добрив, максимальне ви-
користання на площах побічної продукції, 
післяжнивних решток, збільшення площ 
посіву сидеральних культур, введення у сі-
возміни більшої кількості бобових культур 
та багаторічних трав.

Унесення значних обсягів дефекату 
на поля Сквирського р-ну сприяло істот-
ному зменшенню площ ґрунтів з кислою 
реакцією ґрунтового розчину — з 24,5 % у 
2006 р. до 1,9 % у 2011 р. Для поліпшення 
родючості ґрунтів району та недопущення 
повторного підкислення доцільним є вне-
сення дефекату у науково обґрунтованих 
обсягах.

Калійний та фосфорний режим ґрунтів 
району є стабільним і відповідає підви-
щеному рівню забезпеченості, що умож-
ливлює формування високих урожаїв сіль-
ськогосподарських культур.

З метою збереження та підвищення аг-
роекологічного стану ґрунтів Сквирсько-
го р-ну необхідно повністю компенсувати 
дефіцит органічної речовини та елементів 
живлення у ґрунті, що досягається вне-
сенням оптимальних норм мінеральних та 
органічних добрив, проведенням у необхід-
них обсягах хімічної меліорації ґрунтів.

Таблиця 5
Оцінка обстежених ґрунтів Сквирського р-ну Київської обл.  
за їх придатністю для сільськогосподарського виробництва

Тур  
обстеження

О
бс

те
ж

ен
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пл
ощ

а,
 т

ис
. г

а

С
ер

ед
ні

й 
ба

л Найкращі  
землі ( %)

Високої  
якості ( %)

Середньої  
якості ( %)

Низької  
якості ( %)

Клас/бал

І
(91–100)

ІІ
(81–90)

ІІІ
(71–80)

ІV
(61–70)

V
(51–60)

VІ
(41–50) 

VІІ 
(31–40)

VІІІ 
(21–30)

ІХ (2006–
2010)

51,0 63,0 – 0,06 8,98 60,27 18,73 11,96 – –

Х (2011–
2015)

51,8 60,0 – – 6,08 49,86 38,35 4,03 1,53 0,15
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ПРОТРУЙНИКИ ДЛЯ ЗАХИСТУ ПОСІВІВ ВІВСА ВІД ХВОРОБ  
У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПІ УКРАЇНИ

С.В. Ретьман, Ю.С. Панченко

Інститут захисту рослин НААН

Оцінено фітосанітарний стан посівів вівса сортів Чернігівський 28 та Самуель у 
Правобережному Лісостепі України. Наведено технічну ефективність хімічних про-
труйників Венцедор, ТН; Вінцит 050 CS, кс та біологічних — Гаупсин, р. та Фітоцид, 
р. проти основних хвороб культури на ранніх етапах органогенезу. Визначено врожай-

ність вівса за дії різних протруйників.

Ключові слова: овес, протруйники, інтенсивність ураження хворобами, технічна 
ефективність, врожайність.

В Україні впродовж ХХ століття площі 
посівів вівса (Avena sativa L.) — культури, 
що має вирішальне значення у збільшенні 
виробництва зерна, зменшилися з 2,9 до 
0,55 млн га; останніми роками його виро-
щують на площі 0,3–0,4 млн га (у 2016 р. —  
0,21) переважно у Лісостепі та на Поліс-
сі. Овес використовують як продовольчу 
культуру, зокрема для дитячого і дієтично-
го харчування; змішані посіви вівса з бобо-
вими — найкращі попередники у сівозміні 
[1, 2]. Такі посіви мають здатність пригні-
чувати розвиток деяких хвороб, поліпшую-
чи фітосанітарний стан наступних культур. 
Овес є ланкою ефективних різноротацій-
них сівозмін, рекомендованих для Полісся, 
Лісостепу, Степу [3]. Середня врожайність 
культури становить 1,9–2,1 т/га (у 2016 р. —  
2,4), у 2017 р. станом на 11.08 за даними 
Мінагрополітики України — 2,9 т/га [4]. 
Серед чинників, які стримують реаліза-
цію генетично детермінованого потенціалу 
продуктивності вівса (6–8 т/га для вівса 
плівчастого — A. sativa subsp. sativa Rod. 
Et Sold. та 5–6 т/га для вівса голозерно-
го — A. sativa subsp. nudi sativa (Husnot) 
Rod. Et Sold.), не останнє місце займають 
хвороби. Регіони інтенсивного вирощу-

вання вівса є сприятливими для розвитку 
у посівах фітопатогенних мікроорганізмів. 
Вища густота продуктивного стеблостою, 
внесення підвищених доз добрив, особливо 
азотних, розміщення у сівозмінах різних 
зернових на одних і тих самих полях, за-
бур’яненість посівів спричиняє створення 
специфічних умов для посилення розвитку 
патогенних грибів. До того ж високовро-
жайні сорти, призначені для інтенсивних 
технологій, не завжди характеризуються 
стійкістю до мікозів. Основними хворо-
бами вівса на ранніх етапах органогенезу 
є: борошниста роса (Blumeria graminis DC  
f. sp. avenae Em. Marchal), червоно-бура 
плямистість (Pyrenophora avenae Ito et  
Kurib.; анаморфа Dreshlera avenae (Eidam) 
Sharif); септоріоз (Phaeosphaeria avenaria 
(G.F. Weber) O. Eriksson f. sp. avenae (Sta-
gonospora avenae (A.B. Frank) Bisset); ко-
ренева гниль (Cochliobulu ssativus (Ito et 
Kurib)); коричнева плямистість, або гете-
роспороз (Heterosporium avenae Oudem). 
За ураження вівса цими хворобами упо-
вільнюється розвиток кореневої системи, 
знижується інтенсивність фотосинтезу та 
продуктивне кущіння рослин, що призво-
дить до погіршення якості врожаю. Недо-
бір урожаю може сягати 20 %, а за епіфіто-
тійного розвитку і більше [5, 6].

ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ АГРОТЕХНОЛОГІЇ

© С.В. Ретьман, Ю.С. Панченко, 2017



732017 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Для захисту вівса від хвороб необхід-
но вживати комплексні захисні заходи. У 
сучасних інтегрованих системах захисту 
культури істотна роль і надалі залишається 
за хімічним методом. На сьогодні отримати 
сталі високі врожаї без застосування пести-
цидів майже неможливо. Альтернативи 
йому поки що не існує; окрім того, асор-
тимент пестицидів, тактика і стратегія їх 
застосування докорінно змінилися. Також 
спостерігається невпинне зростання частки 
хімічного методу як у передових країнах, 
так і в Україні (в 2010 р. — 62 %) [7, 8].

За пріоритетності хімічного методу 
слід надавати перевагу найбільш еколо-
гічно безпечним і раціональним способам 
застосування пестицидів, одним з яких є 
протруювання насіння. Знезаражування 
насіння є обов’язковим прийомом у техно-
логії вирощування зернових культур, у т.ч. 
і вівса. Цей спосіб забезпечує ефективний 
захист культури на ранніх етапах органоге-
незу, є економічно доцільним і екологічно 
безпечним. Пестицидне навантаження на 
агроценоз за такого технологічного при-
йому, як мінімум, є у 10 разів нижчим, ніж 
за обприскування в період активного росту 
рослин. Для протруєння насіння вівса за-
реєстровано доволі обмежений асортимент 
препаратів (на основі сполук з класу три-
азолів), що унеможливлює чергування ді-
ючих речовин з різним механізмом дії для 
ефективного хімічного захисту культури і 
запобігання виникненню резистентності у 
збудників [9]. Вагомим чинником «екологі-
зації» систем захисту є застосування більш 
екологічно безпечних засобів захисту, зо-
крема біофунгіцидів, що актуально для ви-
рощування вівса, зерно якого є сировиною 
для виробництва продукції дитячого і ді-
єтичного харчування [10, 11].

Тому з метою розширення асортименту 
протруйників необхідно вивчити їх вплив 
на розвиток хвороб вівса, що і зумовило 
завдання досліджень.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у 2015–2016 рр.  
на дослідних ділянках ДП ЕБ «Олександ-
рія» (зона Правобережного Лісостепу), 

розмір ділянок — 25 м2, їх розміщення — 
систематичне, повторність — чотириразова. 
Висівали овес плівчастий сорту Чернігів-
ський 28 та овес голозерний сорт Саму-
ель. Застосовували протруйники Вінцит  
050 CS, кс (флутріафол 25 г/л + тіа-
бендазол 25 г/л) з нормою витрати 2,0 л/т  
і Венцедор, ТН (тебуконазол 25 г/л + ти-
рам 400 г/л) з н.в. 1,0 л/т та біологічні —  
Гаупсин, р. (Pseudomonas aurefaciens В-
111 та В-306, титр життєздатних клітин 
1 · 104/мкг препарату) з н.в. 6 л/т і Фіто-
цид, р (бактерії Bacillus subtilis у кількості 
(1–9) · 109 КУО/см3) з н.в. 1,5 л/т. Визна-
чення ступеня розвитку хвороби, технічної 
ефективності протруйників та врожайності 
культури здійснювали за загальноприйня-
тими методиками [12].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами обстежень посівів вівса 
плівчастого сорту Чернігівський 28 у 2015–
2016 рр. на ранніх етапах розвитку виявлено 
такі хвороби, як коренева гниль, септоріоз. 
На 10-му етапі, у 2015 р., за шкалою BBCH 
(у фазу сходів) було діагностовано кореневу 
гниль та септоріоз, розвиток яких становив 
10,7 та 2,5 % відповідно, а у 2016 р. розвиток 
цих хвороб був на рівні 10,0 %.

Слід наголосити на значному підвищен-
ні розвитку септоріозу у 2016 р., що можна 
пояснити сприятливими відповідними по-
годними умовами (табл. 1).

Овес голозерний сорту Самуель впро-
довж 2015–2016 рр. досліджень на 10-му 
етапі органогенезу уражувався лише коре-
невою гниллю (табл. 2). Також слід відзна-
чити у 2016 р. зниження розвитку звичай-
ної кореневої гнилі вдвічі.

Найефективнішою від хвороб була 
дія досліджуваних протруйників на сорті 
вівса плівчастого Чернігівський 28. Так, 
протруйники Вінцит 050 CS, кс та Венце-
дор, ТН продемонстрували доволі висо-
ку ефективність у захисті культури проти 
кореневої гнилі (51,2 та 82,2 % відповідно) 
та дещо нижчу проти септоріозу (59,7 та 
76,4 % відповідно). Біологічні протруйники 
Гаупсин, р та Фітоцид, р також показали 
високу ефективність у захисті проти ко-

ПРОТРУЙНИКИ ДЛЯ ЗАХИСТУ ПОСІВІВ ВІВСА ВІД ХВОРОБ
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Таблиця 1
Технічна ефективність протруйників проти хвороб вівса (10-й етап органогенезу;  

сорт Чернігівський 28; ДП ЕБ «Олександрія»)

Варіант Норма витрати, 
л/т

Технічна ефективність дії %
Урожайність, т/га

Коренева гниль Септоріоз

2015 р.
Контроль – (10,7)* (2,5) 4,54
Вінцит 050 CS, кс 2,0 82,2 76,4 4,75
Венцедор, ТН 1,0 78,5 70,6 4,73
Гаупсин, р 6,0 75,0 73,0 4,62
Фітоцид, р 1,5 77,0 74,1 4,64
НІР05 – – – 0,13

2016 р.
Контроль – (10,0)* (10,0) 5,03
Вінцит 050 CS, кс 2,0 55,0 61,3 5,31
Венцедор, ТН 1,0 51,2 59,7 5,27
Гаупсин, р 6,0 47,3 52,1 5,17
Фітоцид, р 1,5 46,1 50,2 5,21
НІР05 – – – 0,12

Примітка (до табл. 1–2): * — розвиток хвороби у контрольному варіанті.

Таблиця 2
Технічна ефективність протруйників проти хвороб вівса (10-й етап органогенезу;  

сорт Самуель, ДП ЕБ «Олександрія»)

Варіант Норма витрати, л/т
Технічна ефективність дії %

Урожайність, т/га

Коренева гниль

2015 р.

Контроль – (10,5)* 5,80

Вінцит 050 CS, кс 2,0 54,2 6,15

Венцедор, ТН 1,0 51,4 6,11

Гаупсин, р 6,0 38,0 5,98

Фітоцид, р 1,5 40,0 5,95

НІР05 – – 0,09

2016 р.

Контроль – (5,0)* 6,31

Вінцит 050 CS, кс 2,0 30,0 6,45

Венцедор, ТН 1,0 24,0 6,41

Гаупсин, р 6,0 22,0 6,38

Фітоцид, р 1,5 20,1 6,35

НІР0,5 – – 0,12

С.В. РЕТЬМАН, Ю.С. ПАНЧЕНКО
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реневої гнилі, що була майже на такому 
самому рівні, як і за дії хімічних.

На вівсі голозерному сорту Самуель 
ефективною була дія лише протруйників 
Вінцит 050 CS, кс та Венцедор, ТН — 30,0–
54,2 та 24,0–51,4 % відповідно.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що найпоширенішими 
хворобами вівса у фазу сходів (10-й етап 
органогенезу за BBСH) у Правобережно-
му Лісостепі України є: коренева гниль 
(Cochliobulus sativus (Ito et Kurib)) та сеп-
торіоз (Phaeosphaeria avenaria (G.F.Weber)  
O. Eriksson f. sp. avenae (Stagonospora ave-
nae (A.B. Frank) Bisset).

Найвищу ефективність досліджувані 
протруйники Вінцит 050 CS, кс (флутріа-

фол 25 г/л + тіабендазол 25 г/л) з нормою 
витрати 2,0 л/т та Венцедор, ТН (тебуко-
назол 25 г/л + тирам 400 г/) з н.в. 1,0 л/т  
забезпечили на вівсі плівчастому сорту 
Чернігівський 28 проти кореневої гнилі —  
51,2 та 82,2 %, проти септоріозу — 59,7 та 
76,4 % відповідно.

Урожайність вівса збільшувалась на 
10–13 % за застосування хімічних про-
труйників Вінцит 050 CS, кс та Венцедор, 
ТН і на 8–11 % за застосування біоло-
гічних протруйників Гаупсин, р та Фіто- 
цид, р.

Використання досліджуваних препа-
ратів для захисту вівса забезпечить одну 
з умов антирезистентної стратегії їх засто-
сування та зменшить пестицидне наванта-
ження на довкілля.
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ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ОВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ 
АГРОСЕЛІТЕБНИХ ТЕРИТОРІЙ ПРИМІСЬКОЇ ЗОНИ  

м. ЖИТОМИРА

Л.О. Герасимчук, Р.А. Валерко

Житомирський національний агроекологічний університет

Встановлено, що овочева продукція, вирощена у межах агроселітебних ландшафтів  
с. Тетерівки (Житомирська обл.) є забрудненою кадмієм, цинком і свинцем. Максималь-
ний вклад у загальну експозицію забруднювачів, що надходять у продукти харчування, 
вносить картопля (73–86 %), друге місце належить петрушці листковій, третє — бу-
ряку столовому та моркві столовій. Перевищення коефіцієнта небезпеки зафіксовано 
лише щодо свинцю. Загальний рівень неканцерогенного ризику становить 1,052 для рівня 
медіани і 1,617 для рівня 90-го процентиля. Сумарний рівень канцерогенного індивіду-
ального ризику від Pb і Cd становить 5,44 · 10–4 — для медіанних значень і 7,52 · 10–4 —  

для 90-го процентиля, що за міжнародною шкалою оцінюється як напружений.

Ключові слова: важкі метали, овочі, забруднення, експозиція, коефіцієнт небезпеки, 
канцерогенний ризик, неканцерогенний ризик.

Л.О. ГЕРАСИМЧУК, Р.А. ВАЛЕРКО

Екологічна безпека харчових продук-
тів наразі є однією із головних складових 
національної безпеки будь-якої держави, 
оскільки від якості продуктів безпосеред-
ньо залежить здоров’я населення. Крім 
того, якість продуктів харчування зале-
жить від стану навколишнього природного 
середовища.

Відомо, що на сьогодні основну части-
ну у раціоні людини становить продукція 
рослинництва, зокрема картопля та овочі. 
Проте її вирощування на сучасному ета-
пі відбувається переважно у приватних 
фермерських господарствах, а достовірної 
інформації щодо якості цих овочів майже 
не існує.

Санітарно-гігієнічна якість картоплі та 
овочевої продукції, вирощеної в межах аг-
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роселітебних ландшафтів м. Житомира та 
його приміської зони, є незадовільною, а 
домінуючими її забруднювачами виступа-
ють Cd і Pb [1–4]. Споживання продуктів 
харчування з підвищеним умістом канцеро-
генів безпосередньо впливає на формуван-
ня захворюваності та смертності населення 
від злоякісних новоутворень, відносний 
вклад яких становить 35–50 % [5].

Серед сучасних методів оцінки небезпе-
ки, зумовленої дією канцерогенних і некан-
церогенних речовин на людину, є встанов-
лення ризику настання небажаних ефектів 
з метою подальшого розроблення пріори-
тетних заходів з його мінімізації [5–7].

Питанню аналізу навантаження канце-
рогенних та неканцерогенних сполук на 
населення присвячено низку досліджень 
[7, 8], проте оцінюванню канцерогенного і 
неканцерогенного ризиків від споживання 
картоплі та овочів населенням сільських 
селітебних територій, зокрема на території 
Житомирської обл., приділено недостатньо 
уваги, що і обумовило мету роботи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 2008– 
2015 рр. у межах агроселітебних ландшаф-
тів с. Тетерівки Житомирського р-ну. Пло-
ща обстеженої території становить 3,34 км2. 
Відбір проб овочевої продукції у межах 
пробних ділянок здійснювали рівномірно 
із всієї ділянки у двох діагональних на-
прямках. Відбирали тільки якісні товарні 
плоди та коренеплоди, що не мали дефек-
тів [3]. Всього було відібрано 94 зразки 
овочевої продукції. Вміст важких металів 
у рослинах визначали у розчинах їх золи 
(HNO3, 1:2) методом атомно-абсорбційної 
спектрометрії (попередньо у муфельній 
печі при температурі 500–550°С рослинні 
зразки перетворювали на білу золу). Оцін-
ку величини канцерогенного і неканцеро-
генного ризиків здійснювали за загально-
прийнятими методиками [6, 7].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Незважаючи на те, що урбаноземи у 
межах с. Тетерівки характеризувались ви-
соким рівнем умісту міді і свинцю, рос-

линницька продукція, вирощена на них, 
не була забруднена цими елементами, за 
винятком картоплі, буряку столового та 
петрушки листкової (табл. 1). Наведені 
дані підтверджуються й іншими нашими 
дослідженнями, проведеними на території 
агроселітебних ландшафтів м. Житомира і 
його приміської зони [1, 2, 4, 5].

Середній уміст цинку дещо переви-
щував встановлені норми щодо картоплі 
(1,5–1,7 ГДК), буряку столового (1,1–1,2), 
квасолі (1,9–2,7), кукурудзи цукрової (1,5–
2,2), петрушки листкової (1,1–1,2 ГДК). 
Хоча ґрунти с. Тетерівки і не містили під-
вищених кількостей міцнофіксованих форм 
кадмію, у всій рослинницькій продукції 
(за винятком кукурудзи цукрової і моркви 
столової), вирощеної на цій території, спо-
стерігалось перевищення ГДК умісту цього 
полютанта: у петрушці листковій — 1,7– 
6,3 ГДК, буряку столовому — 2,3–5,3, ква-
солі — 2,7–4,0, картоплі — 1,1–2,3, кабач- 
ках — 1,1–1,2 ГДК.

Слід зауважити, що підвищене наван-
таження на організм людини у реальному 
житті можуть спричиняти виявлені у про-
дуктах харчування полютанти і у межах 
допустимих рівнів. Крім того, тривале хі-
мічне навантаження навіть невеликої ін-
тенсивності є одним з важливих чинників 
ризику для здоров’я, що може призвести до 
зниження резистентності організму, збіль-
шення частоти і посилення різних патоло-
гій, у т.ч. онкологічних [8].

Для оцінки ризику надходження до 
організму мешканців с. Тетерівки важких 
металів унаслідок споживання картоплі 
та інших овочів, вирощених на території 
агроселітебних ландшафтів, нами прове-
дено розрахунок експозиції контамінантів 
продуктів харчування на населення і вста-
новлено неканцерогенний і канцерогенний 
ризики для здоров’я від споживання еколо-
гічно забрудненої городини (табл. 2, 3).

Максимальний обсяг — від 72,7 до 86,1 %  
залежно від забруднювачів — у загальне зна-
чення експозиції важких металів, що надхо-
дять у продукти харчування, вносить картоп-
ля, яка займає найбільшу частку у раціоні 
харчування усіх груп населення (рис.).
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Таблиця 1
Уміст важких металів у овочевих культурах, вирощених на території агроселітебних ландшафтів 

с. Тетерівки Житомирського р-ну

Культура Cu Zn Pb Cd

Картопля 1,35±0,038*
1,15–1,6

15,66±0,207
14,7–17,0

0,40±0,082
0,03–0,85

0,049±0,003
0,03–0,07

Морква 
столова

2,09±0,199
1,3–2,75

6,61±0,24
5,75–7,8

0,33±0,006
0,3–0,36

0,026±0,0015
0,02–0,03

Буряк 
столовий

1,13±0,063
0,9–1,4

9,43±0,568
6,2–12,0

0,37±0,055
0,14–0,55

0,11±0,010
0,07–0,16

Кабачки 0,55±0,0135
0,5–0,59

1,63±0,31
0,26–2,5

0,23±0,035
0,1–0,32

0,028±0,0023
0,02–0,036

Квасоля 2,92±0,81
0,73–4,57

19,82±4,20
8,4–27,1

0,09±0,025
0,03–0,15

0,105±0,0087
0,08–0,12

Кукурудза 
цукрова

1,94±0,12
1,6–2,14

15,4±3,89
4,6–22,0

0,18±0,081
0,03–0,4

0,018±0,0032
0,01–0,025

Петрушка 
листкова

2,39±0,249
1,44–3,25

8,86±1,023
3,56–12,5

3,54±0,414
2,0–5,6

0,104±0,016
0,05–0,19

Примітка: * розраховано за формулою 
m S*

min max
,

±
−

 де m — середній уміст елемента; S — стандартна по-

хибка; min — мінімальний і max — максимальний уміст елемента.

Внесок деяких овочевих культур у загальне значення експозиції важких металів, що надходять 
до організму людини внаслідок споживання картоплі та інших овочів, вирощених на території 
агроселітебних ландшафтів с. Тетерівки Житомирського р-ну
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Таблиця 2
Величина неканцерогенного ризику, зумовленого надходженням хімічних речовин  

унаслідок споживання картоплі та інших овочів, вирощених на території агроселітебних  
ландшафтів с. Тетерівки Житомирського р-ну

Назва 
елемента

Середньодобова доза І, 
мг/(кг на 1 день)

Референтна доза 
за хронічного 
перорального 
надходження

RfD, мг/кг

Коефіцієнт небезпеки 
(HQ) Органи і системи 

організму, що 
зазнають впливу Expmed Exp90 % Expmed Exp90 %

Мідь 0,0014 0,0016 0,019 0,073 0,084 ШКТ, печінка
Цинк 0,014 0,015 0,3 0,050 0,051 Кров

Свинець 0,00045 0,00079 0,0035 0,130 0,230
ЦНС, кров, 
порушення 
розвитку, РС, ГП

Кадмій 0,00005 0,000062 0,0005 0,103 0,124 Нирки, ГП

Сумарний ризик
Коефіцієнт небезпеки (HQ)

Expmed Exp90 %

HQ загальний 1,052 1,617
HQ порушення розвитку 0,130 0,230
HQ шлунково-кишковий тракт (ШКТ) 0,073 0,084
HQ печінка 0,073 0,084
HQ кров 0,180 0,281
HQ гормональні порушення (ГП) 0,233 0,354
HQ центральна нервова система (ЦНС) 0,130 0,230
HQ репродуктивна система (РС) 0,130 0,230
HQ нирки 0,103 0,124

Таблиця 3
Значення індивідуальних і популяційних канцерогенних ризиків за перорального надходження 

важких металів унаслідок споживання картоплі та інших овочів,  
вирощених на території агроселітебних ландшафтів с. Тетерівки Житомирського р-ну

Назва канцерогену

Індивідуальний канцерогенний 
ризик (вірогідність) ICR

Популяційний 
канцерогенний ризик 

(кількість випадків) РCR

Рівень індивідуального 
ризику

Expmed Exp90 % Expmed Exp90 % Expmed Exp90 %

Свинець 1,70 · 10–4 3,0 · 10–4 0,42 0,93

НапруженийКадмій 3,74 · 10–4 4,52 · 10–4 0,75 1,13

Сумарний ризик 5,44 · 10–4 7,52 · 10–4 1,17 2,06

Незважаючи на відносно незначне спо-
живання населенням петрушки листкової, 
саме їй належить друге місце за величи-
ною внеску в експозицію забруднювачів 
(1,3–16,5 %). Третє місце — від 3,6 до 11,2 % 

і від 2,5 до 8,7 % залежно від забруднюва- 
чів — буряку столовому і моркві столовій 
відповідно.

Розрахунок експозиції (рівня впливу) 
важких металів здійснювали на основі ме-
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діани (Expmed) і 90-го процентиля (Exp90 %).  
Встановлено, що за величинами рівня 
впливу важкі метали утворюють такий ран-
жируваний ряд: Zn > Cu > Pb > Cd. Так, екс-
позиція цинку становить 51,34 мг/кг/рік  
(0,97 мг/кг/тиждень) — для медіанних зна-
чень вмісту і 55,92 мг/кг/рік (1,06 мг/кг/ 
маси тіла/тиждень) — для 90-го процен-
тиля вмісту.

Відомо, що важкі метали володіють ви-
раженими кумулятивними, канцерогенними 
і токсичними властивостями, і у разі хро-
нічного надходження до організму людини 
можуть викликати як онкологічні захворю-
вання, так і порушення неракової етіології 
її здоров’я. Саме тому небезпеку впливу 
контамінантів оцінювали за показниками 
як неканцерогенного, так і канцерогенного 
ризиків.

Оцінку ризику розвитку неканцеро-
генних ефектів здійснювали шляхом роз-
рахунку коефіцієнта небезпеки (HQ), що 
відображає співвідношення оціненої дози 
контамінантів та допустимої. Значення 
коефіцієнта небезпеки для міді, цинку і 
кадмію, оцінених за співвідношенням до 
допустимої добової дози, не перевищували 
одиниці як на рівні медіани, так і на рів-
ні 90-го процентиля вмісту цих елементів 
у картоплі та інших овочах. Для території  
с. Тетерівки значення коефіцієнта небезпе-
ки свинцю, оціненого за співвідношенням 
до тижневого надходження, перевищували 
одиницю як на рівні медіани, так і на рів-
ні 90-го процентиля — 1,24 і 2,19 відповід-
но. Це свідчить про неприпустимий рівень 
впливу свинцю на населення і потребує при-
йняття відповідних управлінських рішень, 
насамперед щодо інформування мешкан-
ців про існуючу небезпеку, та забезпечення 
контролю якості рослинницької продукції, 
вирощеної у приватному секторі.

Значення неканцерогенного ризику, оці-
неного за співвідношенням до референт-
ної дози хімічного елемента за хронічного 
перорального надходження, свідчить про 
вірогідність розвитку негативних ефектів 
унаслідок щоденного надходження Cu, Zn, 
Pb і Cd з овочевою продукцією в організм 
людини впродовж її життя. Загальний рі-

вень неканцерогенного ризику становить 
1,052 для рівня медіани і 1,617 — для рівня 
90-го процентиля (табл. 2). Оцінку кан-
церогенного ризику, що свідчить про ві-
рогідність розвитку злоякісних новоутво-
рень впродовж життя людини внаслідок 
надходження потенційних канцерогенів, 
здійснювали шляхом розрахунку величин 
індивідуального, сумарного і популяційно-
го канцерогенного ризиків.

Серед досліджуваних хімічних речовин 
були обрані елементи, які згідно з класи-
фікацією US EPA і IARC відносяться до 
речовин із доведеною канцерогенною ак-
тивністю для людини I і II груп [5, 6], —  
свинець і кадмій.

Встановлено, що сумарний рівень кан-
церогенного індивідуального ризику вна-
слідок споживання картоплі та інших ово-
чів упродовж життя людини тільки щодо 
двох ідентифікованих канцерогенів ста-
новить 5,44 · 10–4 — для медіанних значень 
і 7,52 · 10–4 — для 90-го процентиля, що 
відповідно до міжнародної критеріальної 
шкали оцінюється як напружений, а попу-
ляційний ризик для населення с. Тетерівки 
сягає 1,17 вірогідних захворювань на рак 
для медіанних значень і 2,06 — для 90-го 
процентиля (табл. 3).Згідно із рекоменда-
ціями US EPA [5], за напруженого рівня 
ризику необхідним є проведення постійно-
го контролю, розробка і вжиття планових 
оздоровчих заходів.

ВИСНОВКИ

Овочева продукція, вирощена у межах 
агроселітебних ландшафтів с. Тетерівки, 
забруднена кадмієм, цинком і свинцем.

Максимальна частка у загальну екс-
позицію забруднювачів, що надходять у 
продукти харчування (73–86 %), належить 
картоплі, на другому місці за величиною 
внеску — петрушка листкова, на третьому —  
буряк столовий і морква столова.

Перевищення коефіцієнта небезпеки 
зафіксовано тільки для свинцю — 1,24 (рі-
вень медіани) і 2,19 (90-й процентиль).

Загальний рівень неканцерогенного ри-
зику внаслідок щоденного надходження 
Cu, Zn, Pb і Cd з овочевою продукцією до 
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організму людини впродовж її життя ста-
новить 1,052 — для рівня медіани і 1,617 —  
для рівня 90-го процентиля.

Сумарний рівень канцерогенного індиві-
дуального ризику від споживання картоплі 
та інших овочів упродовж життя людини 
щодо Pb і Cd становить 5,44 · 10–4 — для ме-
діанних значень і 7,52 · 10–4 — для 90-го про-
центиля, що оцінюється як напружений.

Необхідним є прийняття відповідних 
управлінських рішень, насамперед щодо 

інформування мешканців про існуючу не-
безпеку і забезпечення контролю якості 
рослинницької продукції, вирощеної у при-
ватному секторі.

Подальші дослідження, на нашу думку, 
слід зосередити на детальному обстеженні 
приміської зони м. Житомира щодо заб-
руднення картоплі та інших овочів, які 
вирощуються на території агроселітебних 
ландшафтів, і оцінці їх канцерогенного і 
неканцерогенного ризиків.
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СТІЙКІСТЬ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ ДО СТРЕСОВОГО ВПЛИВУ 
ХРОМУ І НІКЕЛЮ НА ПОЧАТКУ ЮВЕНІЛЬНОГО ЕТАПУ 
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В.М. Гришко, О.І. Лисенко

Криворізький ботанічний сад НАН України

Проаналізовано дані досліджень енергії проростання і лабораторної схожості гібридів 
кукурудзи за впливу Cr2 (SO4 )3 і NiSO4 (за окремого і сумісного використання) у варі-
антах досліду: Сr3+ і Ni2+ у концентраціях 10–5 і 10–4 М/л; 10–5 Ni2+ + 10–5 Сr3+; 10–5 
Ni2+ + 10–4 Сr3+; 10–4 Ni2+ + 10–5 Сr3+ і 10–4 Ni2+ + 10–4 Сr3+ М/л. Встановлено, що до 
першої групи відносяться гібриди (Тон 320 ВС, Престиж 365 МВ, Світ 400 МВ, Премія  
190 МВ і Бліц 160 МВ), які проявляють високу металотолерантність. Для них харак-
терна тенденція пригнічення проростання насіння до 10 % лише високими концентра-
ціями хрому як за окремого використання, так і на тлі високих концентрацій нікелю. 
Натомість мінімальні концентрації цих елементів, відповідно, не проявляють істот-
ного фітотоксичного ефекту. До другої належать гібриди (Євро 401 СВ, Фонд 404 
МВ і Маїс 226 МВ), що мають високу чутливість до іонів нікелю і хрому на початку 
ювенільного етапу розвитку (енергія проростання і схожість насіння знижується до 
63 і 37 % відповідно). Дія хрому і нікелю призводить до подовження у більшості ранньо-
стиглих і середньостиглих гібридів кукурудзи початкових етапів проростання насіння. 

Загальною закономірністю є більша фітотоксичність хрому, ніж нікелю.

Ключові слова: кукурудза, гібриди, енергія проростання, схожість, хром, нікель,  
металотолерантність.
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ний ефект і розглядаються як стресовий 
чинник [3–5].

Останніми роками підвищився інтерес 
до з’ясування ролі для рослин таких мікро-
елементів, як нікель і хром [6, 7]. Якщо 
стосовно нікелю є свідчення, що у кон-
центраціях до 5 · 10–5 М іони можуть по-
зитивно впливати на проростання насіння 
деяких видів, то щодо хрому такі ефекти 
не встановлено [8–10]. Зважаючи на те що 
вказані елементи є одними з компонентів 
промислових викидів, а іони мають високу 
рухомість, виникає загроза їх надходження 
у небезпечних концентраціях до трофічних 
ланцюгів із продукцією рослинництва, яка 
вирощується поблизу промислових під-
приємств гірничорудної і металургійної 
промисловості. Так, у ґрунтах м. Кривий 
Ріг уміст хрому і нікелю у 6–8 разів пере-
вищує їх кількість в орних землях області 
[11]. Крім того, активна транслокація хро-
му та нікелю до рослин можлива в енде-
мічних геохімічних провінціях, до яких, 
принаймні за нікелем, відноситься і регіон 
дослідження [12].

Проростання насіння є найуразливішою 
частиною ювенільного етапу індивідуаль-
ного розвитку рослин, коли спостерігається 
мінімальна стійкість до дії несприятливих 
чинників. У науковій літературі здебіль-
шого розглядаються питання впливу іонів 
важких металів на ріст рослин і їх продук-
тивність та перебіг фізіологічних процесів, 
тоді як різні ефекти їх комбінованої дії ви-
вчено недостатньо [3, 6, 13]. З огляду на 
це, метою роботи було порівняння впливу 
окремої і сумісної дії іонів хрому та нікелю 
на проростання насіння кукурудзи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень було насіння гі-
бридів кукурудзи різних груп стиглості, 
районованих у степовій зоні України (ран-
ньостиглі: Бліц 160 МВ, Премія 190 МВ;  
середньоранній — Маїс 226 МВ; середньо-
стиглі: Тон 320 ВС, Престиж 365 МВ і се-
редньопізні: Світ 400 МВ, Фонд 404 МВ і 
Євро 401 СВ), що надала НВФ «Компанія 
Маїс». Вплив як окремої, так і комбінованої 
дії водних розчинів сульфатів хрому (ІІІ) 

і нікелю (ІІ) вивчали у таких варіантах 
досліду: Сr3+ і Ni2+ у концентраціях 10–5 і  
10–4 М/л; 10–5 Ni2+ + 10–5 Сr3+; 10–5 Ni2+ + 
10–4 Сr3+; 10–4 Ni2+ + 10–5 Сr3+ і 10–4 Ni2+ + 
10–4 Сr3+ М/л, контролем була дистильо-
вана вода. Пророщування насіння куку-
рудзи та визначення енергії проростання 
і схожості проводили за ДСТУ 4138–2002 
[14].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Отримані результати динаміки пророс-
тання насіння свідчать, що навіть мінімаль-
ні концентрації іонів нікелю та хрому як за 
окремого, так і за сумісного використання 
спричиняє зменшення кількості пророслих 
насінин на відповідну добу у всіх гібридів 
ранньої і середньопізньої груп стиглості 
(рис. — А, Б, В, Г). Слід наголосити, що 
у середньостиглих гібридів (Тон 320 ВС 
і Престиж 365 МВ) як максимальні, так 
і мінімальні концентрації хрому і нікелю 
стимулювали початок проростання насіння 
(рис. — Д, Е). Поряд із тим для середньо-
стиглих гібридів за сумісної дії іонів важ-
ких металів найвища кількість пророслих 
насінин спостерігалась не на третю добу, 
як на контролі, а на четверту. Аналогічну 
закономірність встановлено і для ранньо-
стиглого гібрида Премія 190 МВ як за окре-
мого, так і за сумісного впливу іонів. Тобто 
дія хрому і нікелю спричиняє подовження 
у більшості ранньостиглих і середньостиг-
лих гібридів кукурудзи початкових етапів 
проростання насіння (фази водопоглинан-
ня і бубнявіння) та гальмування початку 
фази росту первинних корінців, що, ймо-
вірно, зумовлено затримкою поділу клітин 
кореневої меристеми.

Серед важливих показників, які харак-
теризують адаптаційну спроможність рос- 
лин до стресових умов, є енергія пророс-
тання та схожість насіння. Проведені до-
сліди надали можливість встановити певні 
загальні закономірності впливу іонів ні-
келю і хрому на гібриди кукурудзи на по-
чатку ювенільного етапу їх розвитку. Так, 
особливістю ранньостиглих і середньо-
стиглих гібридів можна назвати подвійну 
тенденцію до змін показників енергії про-
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Динаміка проростання насіння гібридів кукурудзи: Премія 190 МВ (А, Б); Євро 401 СВ (В, Г); 
Тон 320 ВС (Д, Е) за поодинокої (А, В, Д) та сумісної (Б, Г, Е) дії іонів хрому та нікелю

ростання насіння (табл.). У ранньостиглих 
гібридів (Премія 190 МВ і Бліц 160 МВ) 
енергія проростання статистично досто-
вірно зменшувалась лише у варіантах за 
дії максимальної концентрації хрому та з 
максимальним умістом нікелю за комбі-
нованої дії. Для середньостиглих сортів 
слід відзначити тенденцію до підвищення 
показника на 5–11 %. За дії іонів хрому і ні-
келю встановлено статистично достовірне 
підвищення енергії проростання насіння 
гібрида Тон 320 ВС лише за мінімальних 
концентрацій обох металів. Натомість, схо-
жість насіння гібридів цієї групи статис-

тично достовірно підвищується до 7 % за 
дії лише іонів нікелю.

Порівняння ефектів, впливу іонів до-
сліджуваних важких металів на схожість 
насіння засвідчило, що за комбінованої дії 
їх високих концентрацій зменшення показ-
ників схожості є суттєвішим, ніж за окремої. 
Поряд з тим слід зауважити, що серед ран-
ньостиглих і середньостиглих були гібриди 
(Престиж 375 МВ і Бліц 160 МВ), на схо-
жість насіння яких досліджені концентрації 
хрому і нікелю як за окремої, так і за сумісної 
дії статистично достовірно не впливали.

Аналіз результатів експериментів свід-
чить, що меншу металотолерантність, ніж 
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гібриди перших двох груп, проявляв серед-
ньоранній гібрид Маїс 226 МВ. Так, енергія 
проростання його насіння за окремої мак-
симальної концентрації хрому зменшува-
лась до 78 %. За сумісної дії статистично 
достовірне пригнічення початкових етапів 
проростання спостерігалось за високих 
концентрацій іонів одного з металів і пе-
ревищувало значення для гібридів попе-
редніх груп у середньому на 40 %.

Серед середньопізніх гібридів наймен-
ша чутливість до сполук нікелю і хрому 
спостерігалась у гібрида Світ 400 МВ.  
Встановлене підтверджується зменшенням 
енергії проростання насіння як за окремої, 
так і за сумісної дії високих концентрацій 
елементів — до 10 %, а схожості насіння —  
на 5 %. Гібриди Фонд 404 МВ і Євро 401 
СВ проявляли істотно меншу металорезис-
тентність, ніж попередній. Так, під впливом 
максимальної концентрації іонів хрому за 
окремої дії енергія проростання насіння 
зменшувалась на 31 і 49 % відповідно, до 
того ж для останнього гібрида встановлено 
статистично достовірне зменшення на 18 % 
цього показника і за мінімальної концен-
трації хрому. Необхідно наголосити, що фі-
тотоксичний ефект на початкових стадіях 
ювенільного етапу розвитку гібридів Фонд  
404 МВ і Євро 401 СВ спостерігався і за 
мінімальних концентрацій іонів хрому 
та нікелю за їх комбінованого внесення і 
значно підвищувався у варіантах дослі-
дів, коли використовувалась максимальна 
концентрація хрому. Наприклад, енергія 
проростання насіння гібрида Євро 401 СВ 
за сумісної дії хрому і нікелю у мінімаль-
них концентраціях зменшувалась на 28 % 

порівняно з контролем, за максимальної 
концентрації нікелю і мінімальної хрому —  
на 39 %, тоді як за максимального вміс-
ту обох іонів — до 63 %. Також додамо, 
що гібрид Євро 401 СВ проявляв істотно 
меншу металотолерантність серед інших 
досліджуваних, що підтверджується най-
нижчими показниками енергії проростання 
та схожості насіння — 37,2 та 63,3 % порів-
няно з контролем відповідно.

ВИСНОВКИ

Серед гібридів кукурудзи вперше виді-
лено дві групи за стійкістю до окремого та 
сумісного впливу іонів нікелю і хрому. До 
першої відносяться гібриди (Тон 320 ВС, 
Престиж 365 МВ, Світ 400 МВ, Премія 190 
МВ і Бліц 160 МВ), які проявляють високу 
металотолерантність. Для них характерна 
тенденція пригнічення проростання на-
сіння до 10 % лише високими концентра-
ціями хрому як за окремого використання, 
так і на тлі високих концентрацій нікелю. 
Натомість мінімальні концентрації хрому 
як за окремої дії, так і на тлі іонів нікелю 
не проявляють істотного фітотоксичного 
ефекту. До другої групи належать гібриди 
(Євро 401 СВ, Фонд 404 МВ і Маїс 226 
МВ), що мають високу чутливість до іонів  
нікелю і хрому на початку ювенільного 
етапу розвитку (енергія проростання і 
схожість насіння знижується до 63 і 37 % 
відповідно). Дія хрому і нікелю призводить 
до подовження на одну добу у більшості 
ранньостиглих і середньостиглих гібридів 
кукурудзи початкових етапів проростання 
насіння. Загальною закономірністю є біль-
ша фітотоксичність хрому, ніж нікелю.
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ВПЛИВ СТРОКІВ СІВБИ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ 
ЗЕРНА ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ В УМОВАХ ЗРОШЕННЯ

А.М. Влащук, О.С. Колпакова, О.П. Конащук

Інститут зрошуваного землеробства НААН

Наведено результати досліджень реакції нових гібридів кукурудзи різних груп стиг-
лості на строки сівби та густоту стояння за вирощування на зрошуваних землях 
степової зони півдня України. Максимальну врожайність зерна кукурудзи в середньо-
му за 2014–2016 рр. — 13,69 т/га сформував середньостиглий гібрид Каховський за 
другого строку сівби та густоти стояння 70 тис. шт./га. У скоростиглого гібрида 
Тендра найвищий показник продуктивності — 10,96 т/га було встановлено за другого 
строку сівби та густоти стояння 90 тис. шт./га. Середньоранній гібрид Скадовський 
найвищу врожайність — 11,92 т/га сформував за другого строку сівби та густоти 

стояння 90 тис. шт./га.

Ключові слова: кукурудза, гібриди, строки сівби, густота стояння, урожайність.

В Україні щорічно збільшуються площі 
вирощування нових гібридів кукурудзи 
різних груп ФАО. Потенціальну продук-
тивність кожного генотипу можливо отри-
мати за створення сприятливих умов для 
росту і розвитку рослин. У комплексі агро-
технічних заходів, що впливають на еконо-
мічний ефект вирощування нових гібридів 
культури, важливе місце належить строку 
сівби та густоті стояння рослин разом із 
застосуванням зрошення, що має наукову 
новизну та актуальність [1–2].

Поряд з підвищенням урожайності 
важливе значення має покращення якості 
зерна кукурудзи. Своєю чергою, напрям 
використання зерна культури обумовлює 
критерії його оцінювання за відповідними 
якісними показниками. Якщо за виробни-
цтва біоетанолу увага приділяється вміс-
ту в зерні крохмалю, то в харчових цілях 
більше цінується зерно, що має підвище-
ний уміст протеїну та жиру. Вартість зерна 
на світових ринках залежить від вмісту в 
ньому білка. Тому в багатьох країнах знач-
но поширились дослідження, спрямовані 
на покращення показників якості зерна за 
допомогою агротехнічних та селекційно-
генетичних заходів [3].

Посушливий клімат Південного Степу 
України та застосування зрошення сприя-

ють формуванню зерна кукурудзи з висо-
ким умістом білка. Підвищена температура 
повітря (близько 30°С) у фазу наливу зерна 
уповільнює процес асиміляції та посилює 
процес дихання, внаслідок чого витрата 
вуглеводів збільшується, а відносний уміст 
білків підвищується [4].

Для отримання високобілкового зер-
на кукурудзи сприятливими є інтенсивне 
сонячне світло та незначний дефіцит до-
ступної вологи. Надмірна кількість опадів 
у період формування зерна культури не-
гативно впливає на його якість [5].

Поряд із тим індустріалізація та хімі-
зація сільгоспвиробництва уможливлює 
керування процесами формування фізико-
хімічних властивостей зерна за допомо-
гою прийомів агротехніки, використання 
добрив, пестицидів, біологічно активних 
речовин тощо. Оптимальні умови для 
формування сталих урожаїв зерна гібри-
дів кукурудзи різних груп стиглості скла-
даються за використання оптимального 
строку сівби та густоти стояння в умовах 
зрошення, оскільки ці чинники впливають 
на тривалість та кількість сонячного освіт-
лення, процес фотосинтезу і врожайність  
[6–7].

Метою досліджень було встановити 
врожайність та якість зерна нових гібридів 
кукурудзи різних груп стиглості залежно 
від строку сівби та густоти стояння рос-
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лин в умовах зрошення Південного Степу 
України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Випробування проводили на дослідному 
полі Інституту зрошуваного землеробства 
НААН у 2014–2016 рр. Ґрунт дослідної 
ділянки — темно-каштановий середньо-
суглинковий на тлі глибокого залягання 
ґрунтових вод. Планування та проведення 
досліджень здійснювали згідно із загально-
прийнятими рекомендаціями та методика-
ми щодо польового досліду [8–9].

У трифакторному польовому досліді 
вивчали: фактор А (строки сівби) — ІІ де- 
када квітня, ІІІ декада квітня, І декада трав-
ня; фактор В (зареєстровані в Україні нові 
гібриди кукурудзи різних груп стиглості): 

ранньостиглий Тендра — ФАО 190, серед-
ньоранній Скадовський — ФАО 290, серед-
ньостиглий Каховський — ФАО 380, Фак-
тор С (густота стояння рослин) — 70, 80, 
90 тис. шт./га. Дослідження проводили у 
чотириразовій повторності з розміщенням 
ділянок методом рендомізації. Посівна пло-
ща ділянок — 70,0 м2, облікова — 50,0 м2.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Під впливом агротехнічних елементів 
в умовах зрошення продуктивність дослі-
джуваних гібридів кукурудзи у середньо-
му за 2014–2016 рр. варіювала у межах 
9,98–13,69 т/га (табл. 1)

Так, дані таблиці свідчать, що за всіма 
групами стиглості гібридів кукурудзи спо-
стерігається залежність врожайності зер-

Таблиця 1
Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від строків сівби та густоти стояння рослин, 

середнє за 2014–2016 рр.

Фактор А, строк 
сівби

Фактор В,  
гібрид

Фактор С, густота 
стояння,  

тис. шт./га 

Урожайність, т/га

середнє
за факторами:

А В С

ІІ декада квітня Тендра 70 10,23 11,30 10,46 11,38

80 10,51 11,57

90 10,64 11,46

Скадовський 70 11,16 11,25

80 11,34

90 11,45

Каховський 70 12,20 12,70

80 12,36

90 11,78

ІІІ декада 
квітня

Тендра 70 10,16 11,77

80 10,67

90 10,96

Скадовський 70 11,38

80 11,80

90 11,92

Каховський 70 13,69

80 13,35

90 12,02
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Фактор А, строк 
сівби

Фактор В,  
гібрид

Фактор С, густота 
стояння,  

тис. шт./га 

Урожайність, т/га

середнє
за факторами:

А В С

І декада травня Тендра 70 9,98 11,34

80 10,42

90 10,59

Скадовський 70 10,26

80 10,75

90 11,20

Каховський 70 13,39

80 12,95

90 12,54

Оцінка істотності часткових відмінностей

НІР05, т/га А = 0,09

В = 0,06

С = 0,08

Оцінка істотності середніх (головних) ефектів

НІР05, т/га А = 0,03

В = 0,02

С = 0,03

Закінчення таблиці 1

на від строку сівби та густоти стояння. За 
результатами проведених у 2014–2016 рр.  
досліджень встановлено, що сівба в ІІІ де-
каді квітня, в середньому, продемонстру-
вала найвищу врожайність зерна кукуру-
дзи, що становить 11,77 т/га. За сівби у  
ІІ декаді квітня та в І декаді травня вро-
жайність зерна кукурудзи мала тенденцію 
до зниження — 11,30 та 11,34 т/га, або була 
на 4,0 та 3,7 % нижчою відповідно. Така 
закономірність спостерігалася впродовж 
усього періоду досліджень (рис. 1).

Використані в досліді гібриди мали 
істотний влив на формування зернової 
продуктивності культури. Найсприятли-
віші умови для формування врожаю зерна 
кукурудзи серед досліджуваних гібридів 
були зафіксовані на посівах гібрида Кахов-
ський, який у середньому за 2014–2016 рр.  
виявився найпродуктивнішим (рис. 2). Се-

редня врожайність зерна гібрида Кахов-
ський становила 12,70 т/га, дещо меншу 
врожайність було отримано від гібрида 
Скадовський — 11,25, а найменші значення 
цього показника були у гібрида Тендра —  
10,46 т/га, що пояснюється біологічними 
особливостями його групи стиглості. По-
дібна тенденція спостерігалась щорічно в 
період проведення досліджень.

Генотип гібрида мав істотну реакцію на 
густоту стояння рослин. Ранньостиглий гіб-
рид Тендра продемонстрував найвищу вро-
жайність за густоти стояння 90 тис. шт./га  
за всіх строків сівби (рис. 3).

Середньоранній гібрид Скадовський 
також сформував максимальну врожай-
ність за густоти стояння 90 тис. шт./га як в 
оптимальний, так і відносно ранній та піз-
ній строки сівби. Середньостиглий гібрид 
Каховський максимальну врожайність  
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Рис. 1. Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від строків сівби

Рис. 2. Урожайність зерна кукурудзи залежно від гібридного складу за роками досліджень

Рис. 3. Урожайність зерна гібридів кукурудзи залежно від густоти стояння за роками дослі-
джень

зерна — 13,69 т/га продемонстрував за сів-
би в ІІІ декаді квітня та густоти стояння 

70 тис. шт./га. За сівби в І декаді квітня 
врожайність гібрида також була макси-
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Таблиця 2
Вплив досліджуваних чинників на показники якості зерна гібридів кукурудзи  

різних груп стиглості (середнє за 2014–2016 рр.), %

Фактор А, 
строк сівби

Фактор В, 
гібрид

Фактор С, 
густота стояння, 

тис. шт./га
Уміст білка Уміст крохмалю Уміст жиру

ІІ декада 
квітня

Тендра 70 9,30 69,80 3,36
80 9,31 69,82 3,54
90 9,34 69,78 3,42

Скадовський 70 8,15 68,54 3,45
80 8,19 68,49 3,40
90 8,18 68,50 3,38

Каховський 70 8,73 71,06 3,29
80 8,75 71,10 3,34
90 8,74 71,09 3,37

ІІІ декада 
квітня

Тендра 70 9,27 69,83 3,49
80 9,35 69,79 3,53
90 9,39 69,81 3,60

Скадовський 70 8,19 68,54 3,86
80 8,23 68,57 3,94
90 8,27 68,65 3,79

Каховський 70 8,79 71,08 3,44
80 8,75 71,12 3,40
90 8,74 71,15 3,41

І декада 
травня

Тендра 70 9,21 69,76 3,42
80 9,26 69,79 3,49
90 9,30 69,80 3,37

Скадовський 70 8,12 68,51 3,43
80 8,15 68,53 3,39
90 8,19 68,50 3,32

Каховський 70 8,85 71,11 3,42
80 8,74 71,14 3,36
90 8,73 71,16 3,38

мальною за густоти стояння 70 тис. шт./га,  
а за сівби в ІІ декаді квітня — за густо-
ти стояння 80 тис. шт./га. Максимальну 
у досліді врожайність зерна кукурудзи —  
13,5 т/га, в середньому за 2014–2016 рр., 
продемонстрував середньостиглий гібрид 
Каховський на посівах другого строку сівби 
за густоти стояння 70 тис. шт./га. У варіан-
ті з використанням гібрида Тендра найви-
щий показник продуктивності — 10,8 т/га 
було встановлено за другого строку сівби 
та густоти стояння рослин 90 тис. шт./га. 
Середньоранній гібрид Скадовський най-
вищу врожайність — 11,8 т/га сформував 

за другого строку сівби та густоти стояння 
90 тис. шт./га. Отже, за результатами дослі-
джень встановлено, що для всіх вказаних 
гібридів оптимальним є другий строк сів- 
би — ІІІ декада квітня, а оптимальна густо-
та є специфічним показником для кожного 
гібрида.

Окрім урожайності зерна гібридів ку-
курудзи, оцінювали і якість продукції. 
Встановлено, що якісні характеристики 
зерна культури залежали від строків сів-
би, густоти стояння та безпосередньо від 
біологічних особливостей досліджуваних 
гібридів (табл. 2).

ВПЛИВ СТРОКІВ СІВБИ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ ЗЕРНА ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ



94 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 3 • 2017

Так, під впливом досліджуваних чинни-
ків та залежно від біологічних особливостей 
гібридів змінювався вміст білка, крохма-
лю та жирів у зерні. Максимальний вплив 
на формування якісних показників зерна 
культури спричиняв фактор В (гібрид). 
Серед гібридного складу, в середньому за 
роки досліджень, за вмістом білка якісно 
вирізнявся ранньостиглий гібрид Тендра —  
9,39 % порівняно з іншими гібридами, в 
яких уміст білка варіював у межах 8,12–
8,85, найменшу частку продемонстрував се-
редньоранній гібрид Скадовський — 8,12 %. 
За вмістом крохмалю у зерні, відповідно, 
переважає гібрид Каховський — 71,16 %, 
тоді як у інших гібридах його вміст варію-
вав у межах 68,49–69,83 %. У середньому 
за роки досліджень зерно досліджуваних 
гібридів кукурудзи з варіантами містило 
3,29–3,94 % жиру. Так, серед досліджуваних 
гібридів, найвищий уміст жиру — 3,94 % 
продемонстрував середньоранній гібрид 
Скадовський, у інших гібридів цей показ-
ник вимірювався на рівні 3,29–3,60 %.

Дослідженнями встановлено, що строк 
сівби (фактор А) та густота стояння рос-
лин (фактор С) певною мірою позначилися 
на вміст крохмалю в зерні гібридів різних 
груп стиглості. Визначено, що дещо більше 
крохмалю вони накопичували за густоти 
стояння 80 тис. шт./га: для гібридів Тендра 
і Каховський — 69,82 та 71,10 % відповід-
но, для гібрида Скадовський — 68,54 % за 
густоти стояння рослин 70 тис. шт./га за 
першого терміну сівби. Найбільший уміст 
крохмалю в зерні кукурудзи за другого 
терміну сівби виявлено у гібридів Кахов-
ський та Скадовський за густоти стояння 
90 тис. шт./га — 68,65 та 71,15 % відповідно, 
у гібрида Тендра цей показник становив 
69,83 % за густоти стояння 70 тис. шт./га. 
За третього строку сівби максимальний 
уміст крохмалю в зерні зафіксовано для 
гібридів кукурудзи Тендра та Каховський 
за густоти стояння рослин 90 тис. шт./га —  
69,80 та 71,16 % відповідно; для гібрида 
Скадовський — 68,53 % за густоти стояння 
80 тис. шт./га.

Встановлено певний вплив густоти 
стояння на вміст білка в зерні гібридів ку-

курудзи. Максимальним цей показник був 
у ранньостиглого гібрида Тендра — 9,39 % 
та середньораннього Скадовський — 8,27 % 
за густоти стояння 90 тис. шт./га; для се-
редньостиглого гібрида Каховський — 
8,85 % за густоти стояння 70 тис. шт./га.

Слід зауважити, що під впливом густо-
ти стояння найбільшою мірою знижувався 
вміст жиру в зерні ранньостиглого гібри-
да Тендра: з 3,54 до 3,36 % — за першого 
строку сівби, з 3,60 до 3,49 — за другого 
та з 3,49 до 3,37 % — за третього строку  
сівби.

ВИСНОВКИ

Вирощування нових гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості в умовах зрошення 
за різних строків сівби та густоти стоян-
ня рослин, є одними з основних чинників 
формування продуктивності культури, що 
залежить від ґрунтових та кліматичних 
умов зони, агротехніки вирощування та її 
генотипових особливостей.

Дослідженнями встановлено, що мак-
симальних показників урожайності зерна 
гібридів кукурудзи різних груп стиглості 
можна досягти за сівби у III декаді квітня 
ранньостиглого гібрида Тендра з густотою 
стояння 90 тис. шт./га, середньораннього 
гібрида Скадовський — 90, середньости-
глого гібрида Каховський — 70 тис. шт./га. 
Гібрид Каховський необхідно висівати у 
відносно ранні строки для отримання су-
хого зерна. Гібриди Тендра та Скадовський 
можна висівати у відносно пізні строки 
для отримання органічної продукції без 
застосування гербіцидів.

Серед досліджуваних гібридів у зерні 
ранньостиглого гібрида Тендра зафіксова-
но найбільший уміст білка — 9,39 %, най-
більший уміст крохмалю — 71,16 у серед-
ньостиглого гібрида Каховський, а зерно 
середньораннього гібрида Скадовський 
містить у своєму складі найбільшу частку 
жиру — 3,94 %.

Проаналізувавши отримані дані, мож-
на зробити висновок, що гібридний склад, 
строки сівби та густота стояння рослин 
позитивно вплинули на показники якості 
зерна кукурудзи.
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Упродовж 1992–2016 рр. досліджено вплив органо-мінеральних добрив (ОМД), регу-
ляторів росту рослин (РРР), мікробіологічних препаратів (МП) вітчизняного вироб-
ництва на екологічну безпеку, врожайність та якість продукції сільськогосподарських 
культур. Застосування Гумісолу, ОМД (Віталист, Оазис, Добродій), РРР (Емістим, 
Ендофіт, Екостим, Неофіт, Вегестим, Ноостим, Гарт, Агростим), мікробіологічних 
препаратів (Азотовіт, Ембіонік) відповідає екологічним вимогам, забезпечує охорону 
навколишнього природного середовища, створює належні умови росту та розвитку і 

підвищує врожайність та якість сільськогосподарських культур.

Ключові слова: органо-мінеральні добрива, регулятори росту рослин, урожайність, 
якість, приріст, білок.

Основним завданням землеробства є 
зростання його продуктивності на основі 
відтворення родючості ґрунтів та раціональ-
ного їх використання. Важливою пробле-
мою сучасного землеробства є розроблен-
ня ресурсозберігаючих агротехнологій, що 
забезпечують одержання високих урожаїв 
сільськогосподарських культур та належне 
відтворення родючості ґрунтів [1–4].

Термін регулятор (від лат. regulo) в біо-
логічному аспекті означає впорядкування 
біологічних процесів [2–5]. Англійський 
вчений Чарльз Дарвін наприкінці XIX ст. 
передбачав існування в рослинах речовин, 
що сприяють їхньому росту. Визначний 
український вчений М.Г. Холодний виявив 
невідомі на той час ростові речовини [6, 7]. 
Ці речовини були названі фітогормонами, 
регуляторами та біостимуляторами. Вче-
ний неодноразово звертав увагу на те, що 
фітогормони — це індуктори, організатори 
процесів росту і морфогенезу, які за відпо-
відних внутрішніх і зовнішніх умов, на-
віть за низького вмісту в організмі рослин, 
можуть змінювати швидкість і напрямок 
фізіологічних процесів [1, 4, 5].

Так, М.Г. Холодний ще в 1918 р. пе-
редбачив місце синтезу фітогормонів і 
можливість їх транспортування для збіль-
шення маси рослин і керування їх розви-

тком. Навіть коли був досліджений лише 
один гормон — ауксин, учений припускав 
можливість існування в рослинах інших 
гормонів. З огляду на це він попереджав, 
що морфогенетичні процеси і розвиток 
рослин, загалом, мають визначатися дією 
закономірно розподілених в організмі фі-
тогормонів [6, 7].

Фітогормони — це низькомолекулярні 
хімічні сполуки, здатні в малих дозах ак-
тивізувати ріст, розвиток рослин та фор-
мування врожаю. Потрапляючи в організм 
рослин, вони включаються в обмін речовин 
і активізують біохімічні процеси, підвищу-
ють рівень життєдіяльності організму, що 
закладений в геномі сорту. Внаслідок цього 
прискорюється ріст та розвиток рослин, 
посилюється інтенсивність фотосинтезу, 
збільшується їх стійкість до несприятливих 
чинників, підвищується врожайність куль-
тур та покращується якість продукції.

Застосування РРР під час вирощування 
сільськогосподарських культур є доволі 
ефективним і перспективним заходом з 
покращення посівних та врожайних вла-
стивостей насіння. Звичайно, слід дотри-
муватись термінів, доз та методики оброб-
лення посівного матеріалу рослин під час 
їх вегетації.

Мета роботи — дослідити вплив органо-
мінеральних добрив і регуляторів росту 
рослин вітчизняного виробництва на еко-
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логічну безпеку довкілля, урожайність та 
якість рослин.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди проводили на сірих 
лісових ґрунтах дослідного поля Інсти-
туту агроекології і природокористування 
НААН. Орний шар ґрунту мав таку еко-
лого-агрохімічну характеристику: вміст 
гумусу — 1,18–1,23 %, рНсол. — 4,8–5,0, гід-
ролітична кислотність — 1,34 мг-екв/100 г, 
обмінні основи — 7,0–9,4 мг-екв/100, вміст 
гідролізованого азоту (за Корнфільдом) —  
70–80 мг/кг, рухомого фосфору — 140–
160, рухомого калію–100–130 мг/кг ґрун-
ту. Розмір посівної ділянки — 30–100 м2, 
облікової — 20–50 м2. Повторність — чо-
тириразова з таким чергуванням культур: 
пшениця озима, соя, кукурудза, пшениця 
яра, картопля, ячмінь, 1/2 соняшник, 1/2 
ріпак. Були використані такі сорти куль-
тур: пшениця яра — Рання 93, кукурудза —  
Говерла, соя — Горлиця. Польові досліди 
проводили за відповідними методиками і 
рекомендаціями [9, 10]. Зразки ґрунту на 
аналіз щорічно відбирали перед закладкою 
дослідів і під час збирання врожаю.

Лабораторні аналізи ґрунту і рослин 
виконували за загальноприйнятими ме-
тодиками, вміст гумусу — за Тюріним 
(ДСТУ 4289–2004), гідролізованого азо- 
ту — за Корнфільдом, рухомого фосфору і 
обмінного калію — за Кірсановим (ДСТУ 
4405–200), рННСl — іонометрично, гід-
ролітичну кислотність — за Каппеном 
(ГОСТ 26212–91), суму ввібраних основ —  
за ГОСТ 27821–88, рухомі форми міді, 
марганцю, кобальту та цинку — за Пей-
ве — Рінькисом за допомогою атомно-аб-
сорбційного методу, бору — за Бергером і 
Тругором. Мікробіологічний аналіз ґрунту 
здійснювали загальноприйнятими метода-
ми (Звягінцев, 1991). Облік ураженості по-
сівів хворобами — модифікованим методом 
Пересипкіна і Подоплічко (1977 р.).

Результати наших досліджень уза-
гальнено в Інституті агроекології і при-
родокористування НААН з добривами: 
органо-мінеральними добривами, регуля-
торами (стимуляторами) росту рослин і 

мікробіологічними препаратами (добри- 
вами).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як відомо, у рослинництві існує низка 
проблем, успішне розв’язання яких, оче-
видно, буде можливим тільки за допомо-
гою біологічно активних сполук з вузько-
специфічною дією на рослину.

На сьогодні створено РРР нового по-
коління, що характеризуються високою 
ефективністю і екологічною безпекою. 
Вони активізують основні процеси жит-
тєдіяльності рослин — прискорюють пе-
редачу генетичної інформації, мембранні 
процеси, ділення клітин, утворення фер-
ментних систем, фотосинтез, процеси ди-
хання і живлення, сприяють підвищенню 
біологічної і господарської ефективності 
рослинництва, зниженню вмісту нітратів, 
іонів важких металів і радіонуклідів у про-
дукції [4, 5].

Науково обґрунтоване застосування 
елементів технологій з використанням но-
вих видів мінеральних, органо-мінераль-
них добрив, стимуляторів росту рослин, 
мікробіологічних добрив дає змогу не лише 
підвищити врожай, покращити його якість, 
але й вплинути на терміни дозрівання, іс-
тотно посилити стійкість рослин до хвороб 
і стресових чинників. Завдяки застосуван-
ню РРР знижуються норми внесення міне-
ральних добрив та пестицидів, що своєю 
чергою сприяє зменшенню вмісту важких 
металів і нітратів у продукції рослинни-
цтва [4–6].

Застосування РРР надає можливість 
регулювати найважливіші процеси у рос-
линному організмі, найповніше реалізу-
вати можливості сорту, закладені в геном 
природою та селекцією.

Наведемо основні дані впливу досліджу-
ваних добрив на ріст і розвиток рослин.

Гумісол (витяжка з біогумусу). До-
слідження, проведені впродовж 20 років 
(1996–2016) на чорноземі типовому серед-
ньосуглинковому, чорноземі опідзолено-
му, сірому лісовому ґрунті, засвідчили про 
високу ефективність застосування цього 
добрива. Обприскування посівів пшени-
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ці препаратом Гумісол підвищувало вро-
жайність зерна на 0,50–0,74 т/га, або на 
19,0–29,4 %.

Унаслідок застосування препарату на 
посівах пшениці ярої поліпшувалась якість 
зерна, підвищувався вміст білка, довжи-
на колосу, кількість зерен у колоску, маса 
зерна. Застосування Гумісолу на посівах 
кукурудзи сприяло підвищенню врожай-
ності зерна на 2,16–2,43 т/га. Також збіль-
шувались довжина качана, кількість та ви-
хід зерна з одного качана, маса 1000 зерен. 
Високу ефективність препарат продемон-
стрував на інших сільськогосподарських 
культурах: злакових, бобових, овочевих, 
баштанних, плодово-ягідних, винограді та 
ін. Гумісол є сумісним з усіма гербіцидами, 
інсектицидами і фунгіцидами, що дає мож-
ливість вносити його разом з іншими пре-
паратами, без порушення технологічного 
циклу, і не потребує додаткових витрат.

Віталист. Позакореневе підживлення 
посівів пшениці озимої ОМД Віталист 
сприяло підвищенню врожайності зерна 
на 0,40–0,59 т/га, вміст білка зріс на 0,92– 
1,14 %, клейковини — на 1,31–2,0 %. Уро-
жайність зерна пшениці ярої сорту Колек-
тивна-3 у середньому за 4 роки досліджень 
підвищилась на 0,40–0,61 т/га, вміст біл- 
ка — на 0,32–0,45 %. За передпосівного об-
роблення насіння кукурудзи врожайність 
зерна зростала на 0,86–1,56 т/га порівня-
но з контролем (4,76 т/га). Оброблення 
посівів під час вегетації рослин забезпе-
чило приріст урожайності зерна на рівні 
1,17–1,77 т/га (17,4–26,5 %) і силосної 
маси — на 7,3–9,2 т/га (5,5–19,2 %), уміст 
білка і протеїну збільшився на 0,46–0,80 % 
і 0,32–0,88 % відповідно.

Обробленя насіння сої ОМД Віталист 
перед посівом сприяло збільшенню вро-
жайності насіння на 0,33–0,73 т/га (15,6–
34,6 %), вмісту білка — на 1,78–3,20 % і 
жиру — на 0,24–0,40 %, за обприскування 
посівів урожайність зерна підвищилася 
на 0,31–0,80 т/га (14,8–38,1 %). Урожай-
ність на контролі (без добрив) становила  
2,10 т/га.

Оазис. Використання ОМД Оазис по-
зитивно вплинуло на врожайність пшениці 

озимої, приріст урожайності становив 0,35–
0,45 т/га (14,3–18,4 %), вміст білка підви-
щився на 1,04–1,43 %. Оброблення насіння 
кукурудзи перед посівом добривом Оазис 
сприяло приросту силосної маси на рівні 
6,1–15,7 т/га (12,4–32,0 %), вмісту протеї- 
ну — на 0,67–0,77 %, урожайність зерна 
зросла на 1,08–1,88 т/га (14,3–24,9 %), вміст  
білка — на 0,57–0,60 %.

Застосування добрива під час вегетації 
рослин забезпечило приріст силосної маси 
на рівні 4,1–8,2 т/га (8,5–16,9 %) і збіль-
шення вмісту протеїну на 0,60–0,80 %, від 
внесення добрива врожайність зерна під-
вищилась на 1,05–2,73 т/га (13,9–36,1 %) 
і вміст білка — на 0,30–0,56 %. Застосу-
вання ОМД Оазис для оброблення насін-
ня сої сприяло збільшенню врожайності 
зерна за чотири роки досліджень на 0,28– 
0,62 т/га (14,4–32,0 %) порівняно з конт-
ролем (1,94 т/га), вміст білка в зерні під-
вищився на 0,45–1,91 %. Позакореневе 
підживлення посівів сої під час вегетації 
забезпечило збільшення врожайності зерна 
на 0,70–0,40 т/га (3,6–20,6 %), уміст білка 
в зерні підвищився на 0,97–1,20 %. Опти-
мальним за всіма варіантами досліду є за-
стосування добрива у дозі — 25,0 л/га.

Добродій. Завдяки значній кількості 
магнію, що міститься в добриві, його за-
стосування дає можливість підвищити не 
тільки продуктивність багатьох сільсько-
господарських культур, але й поліпшити 
якість продукції: збільшити накопичення 
вітамінів, вуглеводів, покращити білковий 
і фосфорний обмін.

Внесення впродовж вегетації ОМД Доб-
родій сприяло збільшенню врожайності 
зерна пшениці ярої на 0,60–0,90 т/га.

На посівах кукурудзи на сірому лісо-
вому ґрунті врожайність силосної маси під-
вищилась на 10,6–16,0 т/га (29,9–45,7 %), 
а на чорноземі опідзоленому — на 7,1– 
8,8 т/га (14,7–18,2 %), урожайність зерна — 
на 0,83–2,39 т/га (8,3–23,9 %). Оброблення 
посівів сої впродовж вегетації добривом 
Добродій забезпечило приріст урожайності 
зерна на 0,50–0,86 т/га (36,2–62,3 %).

Ендофіт. Дослідження продемонстру-
вали високу ефективність застосування 
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РРР Ендофіт на посівах усіх сільськогос-
подарських культур. Позакореневе піджив-
лення посівів пшениці Ендофітом сприяло 
збільшенню врожайності на 0,41–0,64 т/га 
(12,2–19,0 %). Оброблення зерна пшениці 
забезпечило підвищення врожайності на 
0,53 т/га (18,7 %). Застосування препара-
ту поліпшувало якість зерна, зафіксовано 
збільшення вмісту білка, довжини коло-
су, кількості зерен у колоску, маси зерна. 
Висота рослин пшениці через три дні піс-
ля повних сходів на контролі була 6,1 см, 
ширина листочків — 6,0 мм, на посівах, де 
насіння обробляли Ендофітом, — 8,1 см і  
7,5 мм, що на 2,4 см і 1,5 мм більше відпо-
відно. На посівах кукурудзи використання 
Ендофіту забезпечило підвищення врожай-
ності силосної маси на 10,6–16,5 т/га, зер- 
на — на 2,12–3,29 т/га.

Збільшився вміст протеїну — на 1,02–
1,23 %, а також довжина, кількість зерен та 
вихід зерна з одного качана, маса 1000 зе- 
рен. Високу ефективність препарату вияв-
лено на всіх сільськогосподарських куль-
турах з одночасним підвищенням якості 
врожаю. В овочах і фруктах зріс вміст біл-
ка, цукрів і вітамінів.

Екостим. Від обробки насіння перед по-
сівом РРР Екостим урожайність силосної 
маси кукурудзи підвищилась на 5,0–9,4 т/га,  
вміст протеїну — на 0,95–2,01 %, зерна — на 
0,90–1,19 т/га, вміст білка зріс до 0,65 %; 
насіння сої — на 0,82–0,94 т/га, вміст білка 
та жиру — на 0,63–0,81 % та 0,77–1,62 % 
відповідно. Позакореневе підживлення 
під час вегетації рослин збільшувало вро-
жайність зерна пшениці озимої на 0,60– 
0,82 т/га, вміст білка та клейковини — на 
0,4–1,4 та 2,0–5,2 % відповідно; силосної 
маси — на 6,2–8,2 т/га і зерна кукуруд- 
зи — до 1,78 т/га; насіння сої — до 0,80– 
1,08 т/га.

За позакореневого підживлення пре-
паратом посівів сої врожайність культури 
зростала на 0,89–1,08 т/га. Доза витрат 
препарату за передпосівного оброблення 
насіння зернових, зернобобових та інших 
культур становила 25 мл на 1 т насіння чи 
на 1 га посівів, для кукурудзи і цукрових 
буряків її можна збільшити до 40–50 мл. 

Екостим є сумісним з усіма гербіцидами, 
інсектицидами і фунгіцидами, що дає мож-
ливість вносити його з іншими препарата-
ми, без порушення технологічного циклу, і 
це не потребує додаткових витрат.

Неофіт. Позакореневе підживлення по-
сівів пшениці озимої впродовж вегетації 
Неофітом збільшило врожайність зерна 
на 0,23–0,29 т/га, вміст білка в зерні — на 
1,04–1,69 %. За оброблення препаратом 
насіння кукурудзи перед посівом при-
ріст урожайності силосної маси становив  
10,4 т/га, вміст протеїну підвищився на 
0,51–1,38 %, приріст зерна становив 1,54–
1,61 т/га (20,4–21,3 %), за позакореневого 
підживлення посівів — на 6,4–7,7, 0,63–
1,93, 1,61–1,96 (21,3–25,9 %) відповідно, 
вміст білка підвищився на 0,66–0,76 %. За 
результатами досліджень оптимальною до-
зою препарату для пшениці і кукурудзи є 
50–60 мл. Оброблення препаратом насін-
ня сої сприяло збільшенню врожайності 
зерна на 0,31–0,38 т/га, вмісту жиру — на 
0,42–2,12 %, за позакореневого піджив-
лення приріст урожайності підвищився на 
0,37–0,58 т/га (23,9–37,4 %), вміст жиру —  
на 0,40–0,90 %.

Ноостим. Оброблення зерна перед по-
сівом РРР Ноостим збільшувало врожай-
ність зерна на 0,67–0,82 т/га (38,1–46,6 %) 
за врожайності на контролі 1,76 т/га, вміст 
білка — на 9,5 %, клейковини — на 20,4 %. 
Уміст білка збільшувався на 0,7 %, клей-
ковини — на 2,8–3,45 %. За оброблення 
насіння кукурудзи перед посівом приріст 
урожайності силосної маси досягав 7,0– 
7,8 т/га (23,0–26,4 %), вміст протеїну підви-
щився на 1,38–1,69 %, урожайність зерна —  
на 0,32–0,46 т/га (6,0–8,6 %), вміст білка 
збільшився на 0,42–0,54 %. За позакоре-
невого підживлення посівів кукурудзи 
врожайність силосної маси зросла на 6,6– 
11,1 т/га (10,6–36,8 %), приріст урожай-
ності зерна становив 1,50–2,36 т/га (28,5–
44,8 %), уміст білка зростав на 0,42–0,54 %. 
Оброблення насіння сої препаратом Но- 
остим сприяло збільшенню врожайності 
зерна на 0,82–0,97 т/га (37,8–44,7 %), вміс-
ту білка — на 0,35–0,80 % та жиру — на 
1,27–1,56 %; за позакореневого піджив-
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лення посівів — на 0,88–1,01, 0,35–0,80 та 
0,15–1,56 відповідно.

Вегестим. Застосування РРР Вегестим 
за позакореневого підживлення посівів 
пшениці ярої впродовж вегетації підви-
щило врожайність зерна на 0,31–0,63 т/га 
(11,2–22,7 %), вміст білка — на 1,09–1,95 %, 
вихід білка — на 0,06–0,11 т/га.

Позакореневе підживлення посівів ку-
курудзи Вегестимом забезпечило приріст 
урожайності зеленої маси на 7,4–12,3 т/га 
(23,6–39,2 %), зерна — на 1,31–2,36 т/га 
(21,0–37,8 %) порівняно з контролем, уміст 
білка збільшився на 0,52–1,53 %. Позако-
реневе підживлення посівів сої впродовж 
вегетації збільшило врожайність зерна на 
0,39–0,52 т/га (27,1–36,1 %), уміст білка 
підвищився на 1,78–2,15 %, вихід білка —  
на 0,09–0,15 т/га, вміст жиру — на 0,53–
0,91 % і вихід жиру — на 0,05–0,10 т/га.

Агростим. Позакореневе підживлення 
посівів пшениці озимої РРР Агростим за 
обприскування в період вегетації підви-
щувало врожайність зерна на 0,36 т/га 
(14,7 %), уміст білка — на 1,30–1,55 %, 
клейковини — на 2,8–3,0 %. Оптимальна 
доза застосування — 50–75 мл/га.

Оброблення насіння кукурудзи перед 
посівом сприяло приросту врожайності зе-
леної маси на 7,9–11,3 т/га (16,6–25,7 %), 
зерна — на 1,84–3,00 т/га (31,4–51,3 %). 
Позакореневе підживлення посівів культу-
ри впродовж вегетації забезпечило приріст 
урожайності зеленої маси на 9,5–14,6 т/га 
(17,6–27,0 %), зерна — на 0,89–2,28 т/га 
(21,9–31,7 %), оскільки в масі збільшував-
ся вміст і вихід протеїну, в зерні — білка. 
Оптимальна доза в обох варіантах стано-
вила 50 мл/га. Оброблення препаратом 
насіння сої перед посівом сприяло збіль-
шенню врожайності зерна на 0,33–0,38 т/га  
(17,6–20,2 %), вмісту білка — на 1,57–
1,72 %, позакореневе підживлення посівів 
забезпечило приріст урожайності зерна на 
0,58 т/га (31,0 %), одночасно зростав уміст 
і вихід білка.

Як відомо, весь життєвий цикл рослин-
них організмів проходить під контролем 
фітогормонів, які відіграють важливу роль 
у реакції рослин на зовнішні впливи та у 

формуванні стійкості рослин до екстре-
мальних умов.

Вплив низьких і високих температур 
супроводжується змінами балансу гормо-
нів: відбувається збільшення вмісту встав-
них форм АБК (абсцизова кислота) та ІДК 
(індоілоцтова кислота), особливо виразно 
у початковому періоді дії несприятливої 
температури.

Формування підвищеної стійкості до 
низьких температур, хлоридного засолення 
та важких металів супроводжувалось під-
вищенням рівня АБК у листі рослин.

Ріст і розвиток рослин залежить від су-
купної дії чинників довкілля і відбувається 
під контролем фітогормонів. Відхилення 
стандартних параметрів зовнішніх впли-
вів спричиняє агресивні умови, за яких 
включаються механізми фітогормональ-
ної регуляції. Дія ендогенних та екзоген-
них фітогормонів, їх екологічно безпечних 
природних і синтетичних аналогів сприяє 
адаптації, тобто формуванню стійкості рос-
лин до екстремальних умов.

Зауважимо, що РРР не тільки позитив-
но впливають на процеси росту та розвитку 
рослин, різні препарати цього класу мо-
жуть діяти як високоефективні екзогенні 
протектори за несприятливих умов виро-
щування та в різних стресових ситуаціях 
біогенної і абіогенної природи.

Норми витрати нових біостимулято-
рів становлять 25–70 мл на 1 т насіння чи 
25–50 мл для обприскування 1 га посівів.

За останні роки (1992–2016) ми ви-
вчали дію 50 нових добрив, органо-міне-
ральних і мікробіологічних препаратів і 
стимуляторів росту рослин. Нові препара-
ти за ефективністю відповідають кращим 
світовим аналогом, що за технологічними 
показниками мають значні переваги, а за 
вартістю — на порядок дешевші. За сані-
тарно-гігієнічною класифікацією вони від-
носяться до нетоксичних речовин.

Сумісне застосування гербіциду з РРР 
зменшує негативну дію першого на ріст 
мікроорганізмів. За даними З.М. Гри- 
цаєнко [3], внесення гербіциду суміс-
но із стимулятором росту позитивно 
впливає на проходження основних фізіо-
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логічних процесів у рослинах ячменю 
ярого. Зокрема, збільшується вміст хло-
рофілу і сухих речовин у листках, підви-
щується чиста продуктивність фотосин- 
тезу [4].

Дослідженнями на клітинному і моле-
кулярному рівнях було встановлено, що 
підвищення морозостійкості рослин до-
сягнено завдяки збільшенню в клітинах 
під дією РРР частки зв’язаної води, вмісту 
вуглеводів і білків, які підтримують струк-
туру і функціональну організацію рослин, 
підвищують температуру переходу цито-
плазми з рідкого стану в твердий.

Створені в Україні препарати за ток-
сикологічними властивостями є малоток-
сичними речовинами і за санітарно-гігіє-
ничною класифікацією належать до ІІI– 
ІV класу безпеки (ГОСТ 19.1.007.76). Вони 
не накопичуються в ґрунті, не спричиня-
ють токсичної дії на ґрунтову мікрофлору 
та фауну, не шкодять комахам-запилюва-
чам та об’єктам довкілля.

Біологічно-активні речовини (БАР), 
незважаючи на їх незначний уміст у рос-
линному організмі, змінюють швидкість та 
спрямованість хімічних реакцій або фізіо-
логічних процесів.

Використання БАР дає змогу не тільки 
компенсувати недостатній рівень адаптив-
ності сортів за різних умов довкілля, але й 
регулювати вплив на характер прояву бага-
тьох інших цінних господарських ознак.

За допомогою природних і синтетич-
них БАР можна прискорити плодоношен-
ня, підвищити посухостійкість рослин, їх 
солестійкість та стійкість до вилягання, 
стимулювати коренеутворення живців, за-
тримувати проростання бульб, цибулин та 
коренеплодів.

Отже, нашими дослідженнями доведе-
но, що застосування сучасних вітчизняних 
органо-мінеральних, мікробіологічних до-
брив та РРР відповідає екологічним ви-
могам і забезпечує охорону навколишнього 
природного середовища, підтверджує ефек-
тивність енергозберігаючих агротехноло-
гій, а також сприяє створенню належних 
умов для росту і розвитку сільськогоспо-
дарських культур.

Багаторічними агроекологічними дослі-
дженнями доведено доцільність та безпеч-
ність широкого застосування нових добрив 
і РРР за вирощування сільськогосподар-
ських культур, що не забруднюють навко-
лишнє природне середовище, а отримана 
у такий спосіб продукція є безпечною для 
здоров’я людини і тварин.

Обґрунтовано і практично доведено, 
що застосування досліджуваних добрив 
(тукосуміш, амофос-34), Гумісолу, ОМД 
(Віталист, Оазис, Добродій), РРР (Ендо-
фіт, Екостим, Неофіт, Вегестим, Ноостим, 
Агростим), мікробіологічних добрив (Азо-
товіт, Ембіонік) підвищує врожайність і 
покращує якість продукції сільськогос-
подарських культур на тлі забезпечення 
родючості ґрунтів. Уміст рухомих форм 
азоту, фосфору і калію в ґрунті не змен-
шується за підвищення врожайності, а 
навіть дещо зростає. Крім того, доведено 
економічну доцільність застосування цих 
добрив і РРР.

Внесення ОМД і РРР знижує фітоток-
сичність ґрунту на 2,5 та 3,6 % відповідно, 
зменшує чисельність мікроорганізмів-амо-
ніфікаторів. Інтенсивність дихання ґрунту 
під кукурудзою підвищується за внесення: 
ОМД — на 1,31–4,47 та РРР — на 0,72– 
7,86 мкг С/г ґрунту; на посівах сої — на 
4,23–10,87 та 3,11– 9,77 мг СО2/кг ґрунту 
відповідно. Негативних змін складу мікро-
бного угруповання не виявлено. Застосу-
вання ОМД і РРР завдяки їх фунгіцидним 
властивостям істотно впливає на імунний 
статус рослин, знижує поширення та роз-
виток хвороб у посівах сільськогосподар-
ських культур. Це дає змогу зменшити за-
стосування в агроценозах дози пестицидів 
на 25–30 %.

ВИСНОВКИ

Застосування сучасних вітчизняних 
ОМД та РРР відповідає екологічним ви-
могам і забезпечує охорону навколишнього 
природного середовища, підтверджує ефек-
тивність і безпечність енергозберігаючих 
агротехнологій, а також сприяє створенню 
належних умов для росту і розвитку сіль-
ськогосподарських культур.
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Доведено доцільність та безпечність 
широкого застосування нових ОМД і  
РРР під час вирощування сільсько-
господарських культур, а отримана у та-
кий спосіб продукція є безпечною для 
споживання та здоров’я людини і тва- 
рин.

Завдяки своїм фунгіцидним власти-
востям ОМД і РРР істотно впливають на 
імунний стан рослин, сприяють зниженню 
захворюваності та поширенню хвороб у 
посівах сільськогосподарських культур. Це 
дає змогу зменшити застосування в агро-
ценозах дози пестицидів на 25–30 %.
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Проведено порівняльну характеристику структури мікробних ценозів чорнозему опід-
золеного в агроценозі пшениці озимої за кількістю основних еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів, які беруть участь у процесах трансформації азотовмісних сполук за 
органічної та традиційної систем землеробства. Визначено, що за традиційної систе-
ми землеробства висока біогенність чорнозему опідзоленого формується залежно від 
чисельності мікроорганізмів, що засвоюють мінеральний азот, а домінуючим угрупо-
ванням у мікробних ценозах органічної системи землеробства за вирощування пшениці 
озимої є мікроорганізми, що засвоюють органічні форми азоту та азотфіксатори. 
Виявлено прямий тісний достовірний кореляційний зв’язок між мікробіологічними 
показниками, а саме: чисельністю органотрофів та азотфіксаторів і якістю зерна 

пшениці озимої.

Ключові слова: чорнозем опідзолений, органічна система землеробства, традиційна 
система землеробства, еколого-трофічні групи мікроорганізмів азотного циклу, якість 

зерна, пшениця озима.

Органічне виробництво продукції у сві-
ті активно розвивається і поступово стає 
вагомим чинником сільськогосподарської 
діяльності. Загальними принципами орга-
нічного виробництва визнано раціональне 
використання і відтворення природних ре-
сурсів, відмова від використання хімічно 
синтезованих зовнішніх ресурсів, забез-
печення стійкості ґрунтів та біологічного 
різноманіття методами, які оптимізують 
біологічну активність ґрунтів, забезпечу-
ють збалансоване постачання поживних 
речовин для рослин [1–3].

Однією з перепон розвитку і розширен-
ня площ під використання органічної сис-
теми землеробства в нашій країні є низькі 
врожаї через повну відмову від викорис-
тання синтетичних мінеральних добрив 
та засобів захисту рослин. За органічної 
системи, слід наголосити, важливого зна-
чення набуває не кількість, а якість сіль-
ськогосподарської продукції, яку потрібно 
розглядати у двох аспектах — харчова цін-

ність і безпечність для здоров’я людини і 
тварин [4–6].

На сьогодні офіційні статистичні огля-
ди IFOAM підтверджують, що в Україні 
налічується понад 270 сертифікованих 
органічних господарств, де вирощують 
переважно зернові, зернобобові та олійні 
культури. Однією з основних культур, що 
експортує Україна, є пшениця озима (пло-
ща сертифікованих органічних площ під 
зернові культури становить 48 %) [4, 7].

В умовах ведення органічного земле-
робства пшениця озима потребує оптимі-
зації мінерального живлення, насамперед 
азотного. Так, під час весняного віднов-
лення вегетації пшениця озима потребує 
азоту найбільше — нестача його в цей пе-
ріод, особливо на третьому етапі онтогене-
зу, обмежує закладання колосків у колосі, 
що своєю чергою впливає на кількість і 
якість врожаю, економічну і біоенергетич-
ну ефективність культури [8]. Відповідно, 
за органічної системи поповнення азоту у 
ґрунті, за відмови від синтетичних азотних 
добрив, можливо завдяки біологічній фік-© Г.О. Цигічко, О.І. Маклюк, 2017
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сації молекулярного азоту мікроорганізма-
ми, асоційованими (або симбіотичними) з 
кореневою системою рослин [9–11].

Метою роботи було дослідити форму-
вання мікробного ценозу чорнозему опід-
золеного за вирощування пшениці озимої 
в умовах органічної та традиційної систем 
землеробства і визначити взаємозв’язки 
між чисельністю основних груп азотного 
циклу ґрунтових мікроорганізмів та показ-
никами якості зерна пшениці озимої.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження біологізованих систем зем- 
леробства проводили в умовах польового 
стаціонару відділу агрохімії ДП «ДГ Гра-
ківське» ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколо-
вського» (Харківський р-н Харківської 
обл.) починаючи з 1989 р. Ґрунт — чор-
нозем опідзолений важкосуглинковий. В 
орному шарі ґрунту міститься: гумусу —  
4,1 %, рухомих форм фосфору — 138 мг/кг,  
обмінного калію — 90 мг/кг ґрунту, рН 
сольовий — 6,0. Традиційна система пе-
редбачала внесення мінеральних добрив 
та застосування хімічного захисту рослин 
(гербіцид Раундап). Натомість органічна 
система — використання лише пожнивних 
решток та внесення гною. Відбір ґрунтових 
зразків здійснювали в період вегетації пше-
ниці озимої.

Схема досліду:
Варіант 1. Традиційна система удобрен-

ня: N30P40K40 (внесення добрив у розкид 
осінню).

Варіант 2. Органічна система удобрен-
ня: гній 30 т/га (внесення добрив у розкид 
осінню) + солома 2 т/га2 (заорювання ре-
шток попередника).

Для характеристики структурно-функ-
ціональних особливостей мікробного це-
нозу у зразках ґрунту визначали чисель-
ність основних еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів у колонієутворювальних 
одиницях (КУО) на 1 г ґрунту методом 
мікробіологічного посіву ґрунтової сус-
пензії відповідного розведення на тверді 
поживні середовища [12, 13]: органотроф-
них бактерій — на МПА (м’ясо-пептонному 
агарі); мікроорганізмів, що засвоюють азот 

мінеральних сполук і актиноміцетів, — на 
КАА (крохмале-аміачному агарі); азотфік-
саторів — на середовищі Доберейнера; олі-
гонітрофілів — на середовищі Ешбі; мікро-
скопічних грибів — на середовищі Ріхтера; 
оліготрофних мікроорганізмів — на ГА (го-
лодному агарі). Інтегровані показники, зо-
крема мінералізації та оліготрофності, які 
характеризують напругу мінералізаційних 
процесів і трофічний режим ґрунту, роз-
раховували за співвідношенням окремих 
груп мікроорганізмів, інтегрований по-
казник біогенності (ІПБ) — за методикою  
Дж. Ацці [14] на основі розрахунку сумар-
ного біологічного показника. У рослинних 
зразках досліджували такі показники якос-
ті сільськогосподарської продукції: вміст 
загальних форм азоту, фосфору, калію, 
білка, сирої клейковини в одній наважці 
рослинного матеріалу на інфрачервоному 
спектрофотометрі ІЧС–4250 [15].

Математичну обробку отриманих ре-
зультатів здійснювали загальноприйня-
тими методами [16, 17] з використанням 
стандартних комп’ютерних програм для 
Microsoft Excel і Statistica 6.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз чисельності мікробного ценозу 
чорнозему опідзоленого в період вегетації 
за кількісним складом засвідчив, що в умо-
вах органічної системи землеробства за ви-
рощування пшениці озимої збільшується 
чисельність мікроорганізмів, що засвоюють 
органічні форми азоту, на 26 % порівняно з 
традиційною системою.

Щодо значень чисельності мікроорга-
нізмів, які засвоюють мінеральні форми 
азоту та ґрунтових актиноміцетів, виявле-
но їх збільшення за традиційної системи 
землеробства на 25,7 % порівняно з орга-
нічною системою. Такі результати вказу-
ють на необхідність за органічної системи 
землеробства посилити азотне забезпечен-
ня чорнозему опідзоленого.

Однак слід зауважити, що навіть за від-
мови від застосування мінеральних азотних 
добрив, завдяки природній здатності пше-
ниці озимої до асоціативної азотфіксації, 
сформувались сприятливі умови для роз-
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витку ґрунтових азотфіксаторів: показник 
їх чисельності було зафіксовано на доволі 
високому рівні у чорноземі опідзоленому —  
49,9 млн КУО/г ґрунту.

За отриманими даними розраховано 
коефіцієнти мінералізації і оліготрофнос-
ті та показники трансформації органічної 
речовини у ґрунті.

Коефіцієнт мінералізації, що вказує на 
інтенсивність мінералізаційних процесів, 
засвідчив про посилення їх інтенсивності 
вдвічі за традиційної системи землеробства 
(N30P40K40), а за органічної системи рівень 
мінералізації знижується неістотно. За по-
казником оліготрофності вміст легкозасво-
юваних органічних речовин у ґрунті також 
був дещо вищим у варіанті з традиційною 
системою. Трансформація органічної ре-
човини у ґрунті інтенсивніше відбувалася 
у варіанті з веденням органічної системи 
землеробства (табл. 1).

Отже, відсутність внесення мінеральних 
добрив не сприяла погіршенню трофічно-
го режиму ґрунту, а навпаки, активізувала 
ґрунтові процеси, що підтверджується роз-
рахунковими інтегрованими показниками.

Для врахування всіх змін біогенності 
ґрунту впродовж вегетації пшениці ози-
мої нами був розрахований інтегрований 
показник біогенності (ІПБ). За традицій-
ної системи висока біогенність чорнозему 
опідзоленого сформувалась завдяки чи-
сельності мікроорганізмів, що засвоюють 
мінеральний азот (пояснюється актива- 
цією дозами добрив), і була на рівні 93 %, 
але, слід зауважити, чисельність мікробних 
угруповань, які пристосовуються до сприй-
няття внесення синтетичних мінеральних 
добрив, знижується під час їх відсутності.

Поряд із тим за органічної системи біо-
генність ґрунту підтримується на доволі 
високому рівні (71 %) завдяки чисельності 
органотрофів та здатності пшениці озимої 
до асоціативної азотфіксації, а саме — на-
явності в прикореневій зоні культури необ-
хідної кількості інших агрономічно корис-
них угруповань мікроорганізмів, особливо 
азотфіксаторів — 49,9 млн КУО/г ґрунту.

За даними, які ми отримали під час об-
ліку врожаю пшениці озимої за органічної 
системи землеробства, спостерігалось не-
значне його зниження в межах найменшої 

Таблиця 1
Характеристика мікробних ценозів азотного циклу чорнозему опідзоленого  
за традиційної та органічної систем землеробства в період вегетації рослин  

(«ДГ Граківське» ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського»)

Культура Варіанти 
досліду

М/о*,  
що засвоюють 

органічні 
форми азоту, 

млн КУО/ 
г ґрунту

М/о, що 
засвоюють 
мінеральні 

форми азоту, 
млн КУО/ 

г ґрунту Азотфік-
сатори, млн 

КУО/ 
г ґрунту

Оліготрофи, 
млн КУО/ 

г ґрунту
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чо
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Пшениця 
озима

N30P40K40 20,9 47,1 21,3 67,5 49,3 2,3 0,7 29,6

без 
добрив 31,4 35,0 13,5 49,9 21,5 1,1 0,3 60,4

НІР05 2,38 4,24 1,22 3,20 4,08 – – –

Примітка: * M/o — мікроорганізми.
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істотної різниці (5 %) порівняно з тради-
ційною системою (табл. 2).

Слід зауважити, що застосування доб-
рив впливає не лише на врожайність пше-
ниці озимої, а й на якість та біологічну цін-
ність отриманої продукції.

Тому проведено дослідження зі встанов-
лення впливу особливостей формування 

Рис. 1. Біогенність чорнозему опідзоленого в 
період вегетації культури

Таблиця 2
Урожайність пшениці озимої на чорноземі опідзоленому

Рік Культура

Система удобрення

традиційна органічна

добрива урожайність, т/га добрива урожайність, т/га

2010 Пшениця 
озима

N30P40K40 2,51 гній 30 т/га + 
солома 2 т/га

2,38

НІР05  = 0,14

Таблиця 3
Показники якості пшениці озимої залежно від системи землеробства на чорноземі опідзоленому

№ пор. Культура Система 
удобрення Варіант

Вміст у зерні, %

N P2O5 К2О білка сирої 
клейковини

1 пшениця 
озима

традиційна N30P40K40 2,07 0,47 0,42 11,80 26,80

2 органічна без добрив 2,21 0,42 0,45 12,60 28,20

НІР05 0,19 0,02 0,03 0,15 0,80

мікробного ценозу чорнозему опідзолено-
го за органічної системи землеробства на 
якісні показники продукції.

Відомо, що одним із головних показ-
ників якості зерна пшениці озимої є вміст 
білка. За літературними джерелами, се-
редній уміст білка у зерні пшениці озимої 
становить 11,2 % [18, 19].

Уміст білка у зерні пшениці озимої, ви-
рощеній на чорноземі опідзоленому, був 
вищим у варіанті з органічною системою 
землеробства і становив 12,60 %, що май-
же на 1 % більше порівняно з традиційною 
(табл. 3) [19].

Клейковина — це комплекс білкових 
речовин зерна, здатних за набухання у 
воді утворювати зв’язну еластичну масу. 
Клейковина в зерні та борошні значною 
мірою визначає вихід і якість хлібних ви- 
робів.

Вимоги чинного ГОСТ 13586.1–68 на 
зерно пшениці передбачають рівень клей-
ковини для першого класу — не менше 
32 %, для другого — не менше 28; третьо-
го — не менше 23; четвертого — не менше 

Г.О. ЦИГІЧКО, О.І. МАКЛЮК



1072017 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

18 %; для п’ятого класу величина цього по-
казника не нормується [15, 20].

Уміст клейковини у зерні пшениці ози-
мої за вирощування в умовах органічної 
системи землеробства на чорноземі опід-
золеному також був на 2 % вищим, ніж за 
вирощування в умовах традиційної систе-
ми землеробства, що дає підстави віднести 
зерно до другого класу — не менше 28 % від 
вказаного нормативу.

Для встановлення зв’язків між біологіч-
ними показниками ґрунту і якістю пшениці 
озимої на чорноземі опідзоленому за орга-
нічної системи нами проведено кореляцій-
ний аналіз.

За результатами обробки отриманих ек-
спериментальних даних встановлено пози-
тивний прямий тісний достовірний зв’язок 
між чисельністю мікроорганізмів, що за-
своюють органічні форми азоту, та вмістом 
білка (r = 0,81) і сирої клейковини (r = 0,96) 
у зерні пшениці озимої (рис. 2 — а, б).

Також регресійним аналізом встанов-
лено тісний прямий кореляційний зв’язок 
між чисельністю азотфіксаторів та вмістом 
білка (r = 0,82) і сирої клейковини (r = 0,78) 
у зерні пшениці озимої (рис. 3 — а, б).

ВИСНОВКИ

Біогенність ґрунтів за умов традиційної 
системи землеробства є вищою порівняно 
з органічною системою на чорноземі опід-
золеному на 24 % завдяки домінуючим мі-
кробним угрупованням, які засвоюють мі-
неральний азот і стимулюються внесенням 
мінеральних добрив у дозах N30P40K40. Але 
за відсутності мінеральних добрив їх чи-
сельність знижується, і домінуючим угру-
пованням у мікробних ценозах органічної 
системи землеробства за вирощування 
пшениці озимої стають мікроорганізми, 
що засвоюють органічні форми азоту та 
азотфіксатори.

Своєю чергою, виявлено прямий тісний 
достовірний кореляційний зв’язок між мі-
кробіологічними показниками, а саме — чи-
сельністю мікроорганізмів, що засвоюють 
органічні форми азоту, та азотфіксаторів з 
якістю зерна пшениці озимої.

Згідно з отриманими даними врожаю 
встановлено, що за умов органічного земле-
робства на чорноземі опідзоленому спосте-
рігалось незначне зниження врожайності 
пшениці озимої порівняно з традиційною 
системою, натомість підвищилися показ-

Рис. 2. Залежність вмісту білка (а) та сирої клейковини (б) в зерні пшениці озимої від чисель-
ності мікроорганізмів, що засвоюють органічні форми азоту за органічної системи землероб-
ства на чорноземі опідзоленому

а б
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ники якості зерна: вміст білка зріс на 1 %, 
сирої клейковини — на 2 %. Це забезпечує 

переведення зерна пшениці з третього до 
другого класу якості.

а б

Рис. 3. Залежність вмісту білка (а) та сирої клейковини (б) в зерні пшениці озимої від чисель-
ності азотфіксаторів за органічної системи землеробства на чорноземі опідзоленому
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Вирощування більшості сільськогоспо-
дарських культур потребує значних витрат 
на удосконалення агротехнічних заходів з 
підвищення їх урожайності. Одним з основ-
них чинників зниження потенційної вро-
жайності культур є біологічні агенти, які 
можуть відноситися до фітофагів, збудни-
ків хвороб та бур’янів. Сумарні втрати від 
їх впливу є значними. Також деякі види ор-
ганізмів у сприятливі роки можуть істотно 
знизити врожайність, навіть за вжиття за-
ходів захисту культури. До того ж на одній 
культурі можуть розвиватися сотні видів, 
що, своєю чергою, ускладнює створення 
ефективної системи захисту рослин у тих 
чи інших агрокліматичних зонах. Існує ре-
альна небезпека проникнення на територію 
держави нових видів шкідливих організмів, 
що здатні акліматизуватися в наших умо-
вах, адаптуватися до видового різноманіття 
харчової бази і, не маючи аборигенних біо-
логічних ворогів, зайняти свою екологічну 
нішу в агроценозах. Це ще більше усклад-
нює процес розробки ефективних систем 
захисту культур від шкідливих організмів. 
Тому основним завданням фітосанітарної 
служби, робота якої спрямована на захист 
держави від біологічної небезпеки, є за-

вчасне виявлення, ефективна локалізація 
та ліквідація вогнищ шкідливих організмів, 
які мають карантинне значення в Україні і 
занесені до Переліку регульованих шкід-
ливих організмів у списках А1 (відсутні 
в Україні) та А2 (обмежено поширені на 
території України).

Одними з потенційно небезпечних 
шкідників для України в недалекому май-
бутньому можуть стати три види мінуючих 
мух (агромізід), які відносяться до роду 
Liriomyza, а саме: Liriomyza trifolii (хризан-
темний мінер), L. huidobrensis (південний 
американський мінер) та L. sativae (ово-
чевий листяний мінер). Усі наведені види 
є поліфагами і завдають значної шкоди 
декоративним та овочевим культурам. У 
місцях широкого розповсюдження фіто-
фаги можуть знищувати до 80% урожаю 
різноманітних овочевих культур, особливо 
наносячи шкоду овочівництву закритого 
ґрунту.

Указані види агромізід є доволі подіб-
ними між собою як за морфологією, так 
і за біологічними ознаками. Характерним 
для них є розмноження без партеногенезу, 
розвиток з повним перетворенням. Упро-
довж онтогенезу комахи проходять стадії 
яйця, личинки (1-го, 2-го та 3-го віків), ля-
лечки та імаго. Зимуюча стадія — лялечка. 
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Здійснено пошук та узагальнення теоретичних відомостей з морфології, біології, роз-
витку та методик виявлення шкідливих агромізід. Отримано базову інформацію сто-
совно регульованих шкідливих організмів роду Liriomyza, яка використовуватиметься 
у подальших дослідженнях з підбору методів виявлення та ідентифікації агромізід. 
Визначено ефективність застосування кольорових клейких пасток для виявлення імаго 
мінуючих мух роду Liriomyza в агроценозах овочевих культур закритого ґрунту. Вста-
новлено, що жовті пастки мають найвищий ступінь атрактивності для імаго ліріоміз 

і можуть бути рекомендовані для здійснення фітосанітарного контролю.

Ключові слова: фітосанітарний контроль, мінуючі мухи, агромізіди, Liriomiza, імаго, 
атрактивні клейкі пастки.

© В.В. Симочко, 2017

В.В. СИМОЧКО



1112017 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Протягом сезону може спостерігатися 5–8 
генерацій, що свідчить про значну шкодо-
чинність мух, особливо в закритому ґрунті, 
де створюються найбільш оптимальні умо-
ви для розвитку всіх стадій фітофага. Пік 
появи імаго припадає на ранкові години. 
Самці з’являються раніше самиць. Жив-
ляться біля проколів, які роблять самиці 
за допомогою яйцеклада. У ці самі проколи 
самиці відкладають яйця. Приблизно 15% 
проколів містять життєздатні яйця. Про-
коли спричиняють руйнування більшої 
кількості клітин листової поверхні. Крім 
того, самці і самиці харчуються нектаром 
квітів [1, 2]. Шкодочинною стадією є ли-
чинка, яка розвивається в паренхімі лист-
ка, утворюючи характерні так звані міни —  
ходи на місці знищеного мезофілу. Імаго 
літають 2–4 тижні, спарювання відбува-
ється одразу, а яйця самиці відкладають 
на нижню поверхню листа (40–400 яєць). 
Після ембріонального періоду личинка 
проникає в листок, де утворює міну. Для 
фітофагів характерними є личинки 1-го, 
2-го та 3-го віків. Тривалість розвитку ли-
чинки залежить від погодних умов та виду 
рослини-живителя. При температурі по- 
вітря +24°C личинка розвивається близько 
10 днів. Скорочення чисельності популя-
ції може спостерігатися при температурі 
вище +30–35°C [3]. Із завершенням роз-
витку в середині листка утворюється ля-
лечка, через 7–12 днів з якої з’являється  
імаго [4].

На сьогодні важливим завданням фахів-
ців фітосанітарної служби є недопущення 
інтродукції карантинних агромізід в агро-
ценози України, що можливо досягти ефек-
тивним моніторингом місць потенційної 
появи популяцій фітофагів для своєчас-
ного проведення превентивних заходів з 
їх локалізації і ліквідації.

Фітосанітарний моніторинг агромізід 
ускладнюється через їх прихований спосіб 
життя, що спричиняє певні труднощі з ви-
явлення та можливість проникнення цих 
шкідників на територію нашої держави.

У світі налічується 376 видів мінуючих 
мух ліріоміз [5, 6]. На європейському кон-
тиненті існує 136 видів ліріоміз, що мають 

подібну біологію та видовий склад рослин, 
які складають кормову базу шкідникам. Це, 
з одного боку, створює складності з іденти-
фікації цих фітофагів, але з іншого — дає 
можливість науковцям моделювати пове-
дінку можливих видів ліріоміз на певній 
території завдяки детальному вивченню 
близьких до них видів фітофагів.

На території України нині існує один, 
найбільш схожий до карантинних видів 
ліріоміз, вид — пасльонова муха (Liriomyza 
solani Hering). Пасльонова мінуюча муха —  
поліфаг, пошкоджує значну кількість видів 
культурних і дикорослих рослин. У закри-
тому ґрунті пасльонова мінуюча муха може 
пошкоджувати фактично всі овочеві куль-
тури, однак найбільшої шкоди завдає по-
мідорам, хоча може розвиватися і на інших 
овочевих рослинах (огірках, баштанних 
культурах, петрушці, селері, капусті, салаті 
тощо). В умовах теплиць шкідник має 5– 
6 поколінь [7].

Пасльонова муха має доволі подібну 
до карантинних ліріоміз біологію і може 
бути використана як модельний об’єкт для 
дослідження ефективних методів виявлен-
ня та ідентифікації відсутніх на території 
України мінуючих мух.

Фітосанітарні обліки ліріоміз у відкри-
тому і закритому ґрунті зводяться до обсте-
жень рослин на наявність характерних мін 
на листках; аналізу ґрунту щодо виявлення 
зимуючих лялечок фітофага, а також за-
стосування атрактивних клейких пасток 
для виявлення імаго мінуючих мух.

Найефективнішим та менш затратним 
методом, який може охопити значні площі 
для моніторингу літаючих фітофагів, є ви-
користання клейких атрактивних пасток.

Метою роботи було визначити ефектив-
ність використання клейких кольорових 
пасток, які застосовуються для виявлення 
більшості видів комах упродовж активно-
го льоту імаго. Результати роботи будуть 
використані в рекомендаціях щодо прове-
дення фітосанітарного моніторингу агроце-
нозів для своєчасного виявлення ліріоміз з 
метою локалізації та ліквідації вогнищ по-
яви фітофагів на території країни в умовах 
відкритого та закритого ґрунту.

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ КЛЕЙКИХ ПАСТОК У СИСТЕМІ ФІТОСАНІТАРНОГО МОНІТОРИНГУ 
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Аналіз теоретичних відомостей прово-
дили на основі вітчизняних та зарубіжних 
наукових літературних даних з морфології, 
біології та розвитку агромізід. Крім того, 
аналізували матеріали бюлетенів та бази 
даних European and Mediterranean Plant 
Protection Organization (EPPO), журнали: 
«Journal of Economic Entomology», «Journal 
of Agricultural Research», «Annals of Applied 
Biology», «Annual Review of Entomology», 
«Journal of Entomological Science», отрима-
ні з сайтів мережі Інтернет.

Дослідження проводили впродовж веге-
таційного періоду 2017 р. в овочевих агро-
ценозах закритого ґрунту низинних районів 
Закарпатської обл. Стаціонаром обстежень 
були господарські теплиці Ужгородського, 
Виноградівського та Хустського районів.

Виявлення агромізід здійснювали за до-
помогою кольорових пасток. Серед варіан-
тів використовували жовті, сині та прозорі 
пастки однакової конфігурації. Пастку роз-
мірами 20×40 см виготовляли із твердого 
водовідштовхувального пластику, на по-
верхню якого з обох боків наносили ен-
томологічний клей Пестифікс. У верхній 
частині пастки розташовували отвір для 
її кріплення.

В агроценозах пастки розвішували 
над рослинами на висоті 1,5–2 м від рів-
ня ґрунту при денній температурі 20°С із 
розрахунку 1 пастка кожного варіанта на  
100 м2. Повторність кожного варіанта — 
трикратна. Облік комах та заміну кольо-
рової пастки здійснювали не рідше одного 
разу в 10 днів [8, 9].

Імаго шкідників комах відбирали вруч-
ну або виловлювали за допомогою ексга-
устера і поміщали в пробірки з 70%-им 
спиртом.

Визначення видової приналежності вияв-
лених агромізід проводили на імагінальних 
стадіях шкідників, виявлених у теплицях.

Статистичну обробку результатів здій-
снювали з застосуванням дисперсійного 
аналізу за допомогою офісної програми 
Microsoft Office Excel 2003.

Визначення видової приналежності 
виявлених агромізід здійснювали на іма-

гінальній стадії розвитку з личинок, що 
перебували у мінах пошкоджених рослин.

Наявність преімагінальних стадій агро-
мізід у міні визначали шляхом перегляду 
ушкоджених листків рослин на просвіт, 
відібраних і перенесених у лабораторію для 
отримання імаго шкідників та визначення 
їх видового складу.

У лабораторних умовах відібрані лист-
ки з мінами поміщали у вологу камеру —  
скляну банку об’ємом 0,5–1,0 л, на дно 
якої наливали воду шаром 1 см і зверху 
насипали сухий пісок, поки його верхня 
частина не намочувалася. На пісок викла-
дали міновані листи і банку зверху накри-
вали чашкою Петрі. Після вильоту імаго 
мінерів, комахи були виловлені за допо-
могою ексгаустера та поміщені в пробірки з  
70%-им спиртом [9].

Видову ідентифікацію проводили за ви-
готовленими ентомологічними препарата-
ми, ідентифікуючи зовнішні ознаки імаго 
шкідників під бінокулярним мікроскопом, 
за допомогою ентомологічних визначників 
[10, 11].

Для виготовлення препаратів відібрані 
імаго поміщали на 12 год у 5%-й розчин 
гідроксиду калію (КОН). Потім імаго від-
мивали від лугу і поміщали на предметні 
скельця та покривали зверху покривним 
склом [9].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Виявлення листових мінерів проводили 
в агроценозах закритого ґрунту Ужгород-
ського, Хустського та Виноградівського 
районів з першої декади квітня до першої 
декади червня шляхом візуального огляду 
листків культур та за допомогою кольоро-
вих пасток. Обліки проводили в теплицях, 
де вирощували помідори, огірки, капусту, 
а також у комбінованих теплицях, у яких 
усі ці культури вирощували разом. Обліки 
здійснювали впродовж запланованого пе-
ріоду з періодичністю 10 днів.

За результатами фітосанітарних обсте-
жень теплиць виявлено один вид агромізід, 
а саме — пасльонову мінуючу муху, до того 
ж фітофага виявлено не лише в агроцено-
зах насаджень помідора, а й на площах під 

В.В. СИМОЧКО
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огірком та у теплицях з комплексом ви-
дів овочевих культур (табл.).

Загалом, чисельність імаго пасльо-
нового мінера є доволі вирівняною у 
всіх районах досліджень. Це поясню-
ється однаковими умовами закритого 
ґрунту, зведенням до мінімуму впливу 
погодно-кліматичних умов регіону на 
біологію фітофага. Найбільшу кількість 
екземплярів імаго пасльонової міную-
чої мухи виявлено в насадженнях по-
мідора, де кількість особин на 1 пастку 
перевищувала відповідний показник 
на огірках, та у теплицях з комплек-
сом культур у 2,5–3 рази, що свідчить 
про превалювання вказаної культури у 
розвитку фітофага. Під час обстеження 
теплиць, в яких вирощували капусту, 
мінуючих мух не виявлено у жодному 
варіанті пасток.

Якщо порівняти результати чисель-
ності імаго агромізід на пастках різного 
кольору, то найефективнішими вияви-
лися пастки з жовтим забарвленням 

Ефективність відлову імаго пасльонового мінера на кольорові пастки

Культура
Кількість відловлених імаго Liriomyza solani, екз./пастку:

НІР05
жовту синю прозору

Ужгородський р-н

Помідори 32,0 18,7 7,7 4,8

Огірки 11,7 3,0 0,3 3,4

Капуста 0 0 0 –

Змішані культури 8,0 1,7 1,3 0,7

Хустський р-н

Помідори 40,7 18,3 6,0 4,2

Огірки 16,7 8,7 1,0 2,8

Капуста 0 0 0 –

Змішані культури 15,7 7,0 2,3 1,5

Виноградівський р-н

Помідори 38,3 22,7 12,0 6,5

Огірки 15,3 7,3 1,3 3,1

Капуста 0 0 0 –

Змішані культури 19,7 13,0 2,7 1,0

Сумарна середня чисельність відловлених лі-
ріоміз в агроценозах закритого ґрунту на клейкі 
кольорові пастки

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ КЛЕЙКИХ ПАСТОК У СИСТЕМІ ФІТОСАНІТАРНОГО МОНІТОРИНГУ 

(рис.). Однак сині пастки також мають 
високий ступінь привабливості для імаго 
фітофага, оскільки чисельність мінуючих 
мух на них у 3–6 разів більша, ніж на про-
зорих пастках.

Результати порівняння чисельності ко-
мах на пастках жовтого та синього кольорів 
свідчать, що ефективність відлову імаго 
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пасльонової мінуючої мухи жовтими паст-
ками є вищою приблизно в 1,5–2 рази. Це 
дає підстави рекомендувати їх не лише для 
виявлення імаго агромізід, а й для викорис-
тання з метою зменшення їх чисельності в 
умовах закритого ґрунту.

Під час візуального обстеження овоче-
вих культур у теплицях виявлено міни на 
листках помідорів та огірків. Слід заува-
жити, що чисельність мін на пошкоджених 
фітофагом листках помідорів варіювала у 
межах 3–5 на кожному, тоді як на листках 
огірка виявлено всього кілька поодиноких 
листків з одиноким характерним пошко-
дженням шкідником. Низький показник ві-
зуалізації пошкоджень листків личинками 
пасльонового мінера пояснюється вжиттям 
комплексу заходів з обмеження чисельності 
фітофагів у агроценозах закритого грунту.

Слід наголосити, що під час фітосані-
тарних обстежень агроценозів овочевих та 
декоративних культур відкритого ґрунту 
впродовж вегетаційного періоду 2017 р. 
пасльонового мінера не виявлено.

ВИСНОВКИ

Мінуючі мухи ліріомізи є одними з най- 
небезпечніших шкідників овочевих та де-
коративних культур, особливо закритого 

ґрунту. За списками А1 регульованих шкід-
ливих організмів існує небезпека інтродук-
ції в Україні трьох видів: Liriomyza trifolii 
(хризантемного мінера), L. huidobrensis 
(південного американського мінера) та L. 
sativae (овочевого листяного мінера).

В умовах закритого ґрунту Закарпат-
ської обл. на овочевих культурах виявлено 
пасльонового мінера L. solani, який харак-
теризується подібними морфологічними 
ознаками, особливостями біології та спек-
тром кормової бази до карантинних лірі-
оміз, що дає можливість розглядати цей 
вид як модельний об’єкт для встановлення 
ефективних шляхів виявлення та ідентифі-
кації карантинних видів мінуючих мух.

Під час проведення фітосанітарних об-
стежень агроценозів для виявлення імаго 
карантинних ліріоміз ефективним є засто-
сування пасток жовтого кольору, що за-
безпечують відловлення фітофагів навіть 
за низької їх чисельності. Це дасть змогу 
своєчасно виявляти появу шкідників та 
ефективно вживати карантинні заходи з 
локалізації і ліквідації їх вогнища. Застосу-
вання пасток синього кольору також може 
бути використано для виявлення ліріоміз, 
однак їх ефективність поступається жов-
тим майже вдвічі.
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В Україні промислове птахівництво є 
важливим сегментом сучасного тварин-
ництва. За останні 20 років відзначається 
його стійкий динамічний розвиток. Поряд 
з тим господарська діяльність птахопід-
приємств спричиняє виникнення техно-
генних загроз, що неминуче призводить 
до багатьох екологічних проблем у зонах 
виробництва птахопродукції. Нині сектор 
птахівництва розвинувся до масштабів ви-
сокої концентрації поголів’я з ризиком для 
забезпечення норм утримання тварин та 
здоров’я людини [1].

У дослідженнях вітчизняних та закор-
донних учених розглянуто питання щодо 
впливу птахівництва на екологічний стан 
довкілля та негативні антропогенні наслід-
ки ведення птахівництва в Україні [2, 3].

Особливої актуальності набувають про-
блеми забруднення атмосферного повітря 
викидами шкідливих газів та пилу [4]. 
Обсяги вентиляційних викидів улітку з 
одного типового пташника для утримання 
курей несучок або вирощування бройлерів 
становить 200–500 тис. м3/год забрудне-
ного повітря. В кожному їх кубометрі міс-

титься 3–20 мг аміаку, 1–3 мг сірководню, 
0,10–0,30% вуглекислого газу, 3–5 мг пилу, 
70–900 тис. КУО [5].

Утворення значних обсягів відходів, по-
бічної продукції та стічних вод у процесі 
виробництва птахопродукції спричиняє 
забруднення ґрунту, трансформацію фіто-
ценозу, морфометричних показників та ре-
продуктивної здатності рослин, розповсю-
дження ектопаразитів та шкідників [6, 7].

Результати досліджень свідчать про 
зменшення показників біорізноманіття 
ентомокомплексів у зонах птахопідпри-
ємств, що в майбутньому може призвести 
до швидкої деградації прилеглих екосистем 
[8]. Однак наразі ці дані доволі проблема-
тично поширювати на інші птахопідприєм-
ства за відсутності відомостей щодо типо-
вості обраних для дослідження об’єктів.

Метою наших досліджень було обрати 
модельні об’єкти для дослідження еколо-
гічних проблем у зоні впливу виробництва 
птахопродукції на стан навколишнього 
природного середовища.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У дослідженнях використовували пуб-
лічну інформацію про кількість птахопо-
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голів’я на птахопідприємствах України. 
До статистичної вибіркової сукупності, 
сформованої методом випадкового безпо-
вторного відбору, ввійшли дані про 82 пта- 
хопідприємства, що розміщені в 10 адмі-
ністративних областях України. Вони ста-
новлять майже половину всієї сукупності 
птахопідприємств в Україні, що гарантує 
репрезентативність вибірки.

За цими первинними результатами 
(які можна розглянути як дані пасивного 
експерименту) була сформована загальна 
характеристика птахопідриємств України 
(табл. 1).

Значення кожного показника розгля-
дали як випадкову величину вибіркової 
статистичної сукупності. Методами ма-
тематичної статистики з’ясовували вид її 
розподілу. Для цього визначали статис-
тичні характеристики розподілу: серед-
нє арифметичне, стандартне відхилення, 
дисперсію, коефіцієнт варіації, показник 
асиметрії та показник ексцесу. За цими 
даними з’ясовували параметри модельних 
областей і птахопідприємств та обирали 
для наступних досліджень ті, що мали па-
раметри, близькі до модельних. Так, спо-

чатку виявляли модельну область, а по-
тім — модельне (середньостатистичне) та 
найбільше птахопідприємства.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Оскільки антропогенне навантажен-
ня в адміністративній області внаслідок 
діяльності птахопідприємств можна 
оцінювати за двома показниками — за 
кількістю підприємств і за чисельністю 
птахопоголів’я, — то доцільно з’ясувати 
питання, якому із цих показників відда-
вати перевагу в наступних дослідженнях, 
або ж враховувати обидва ці показники. 
Для цього достатньо перевірити ці по-
казники на мультиколінеарність — на 
наявність і тісноту кореляційного зв’язку 
між ними (рис. 1).

За цими даними можна зробити ви-
сновок, що між чисельністю птахопого-
лів’я в області і кількістю птахопідпри-
ємств фактично немає зв’язку — міра 
кореляційного зв’язку між вказаними 
показниками є незначною (R2 = 0,0008). 

Тому на наступному етапі дослідження 
необхідно враховувати обидва ці показ-
ники. Тут слід взяти до уваги, що перший 
показник — кількість птахопідприємств —  
є мірою щільності антропогенного наван-
таження на територію області, а другий —  
концентрації антропогенного навантажен-
ня в одній точці. Це дає підстави вважати, 
що на першому етапі доцільно виявити мо-

Таблиця 1
Загальна характеристика птахопідприємств 
України в розрізі адміністративних областей

Область
Кількість 

підприємств, 
од.

Чисельність 
поголів’я, 
млн голів

Київська 10 14,568

Вінницька 6 14,553

Черкаська 7 18,180

Дніпропетровська 11 10,324

Хмельницька 4 1,331

Волинська 3 1,803

Херсонська 4 1,331

Запорізька 12 3,171

Харківська 8 2,074

Львівська 17 1,74

Разом 82 69,075

Рис. 1. Кореляційне поле залежності чисель-
ності птахопоголів’я в області від кількості 
птахопідприємств

ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ МОДЕЛЬНИХ ПТАХОПІДПРИЄМСТВ ДЛЯ ЕКОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
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дельні області, а потім у цих областях —  
модельні птахопідприємства.

За результатами досліджень розглянуто 
вибіркові сукупності кількості птахопід-
приємств (рис. 2) і чисельності птахопого-
лів’я (рис. 3) з обчисленням статистичних 
характеристик і з’ясуванням виду розподі-
лу сукупностей цих величин.

За зовнішнім виглядом розподілу кіль-
кості птахопідприємств (рис. 2) можна при-

Рис. 2. Гістограма, полігон і теоретична крива 
розподілу кількості птахопідприємств в об-
ласті: 1 — експерементальні дані; 2 — теоре-
тична крива розподілу; середнє арифметичне 
M = 8,1 од., стандартне відхилення σ = 4,7 од., 
коефіцієнт варіації υ = 58,02%

Рис. 3. Гістограма і полігон розподілу чисель-
ності птахопоголів’я в адміністративній об-
ласті України: середнє арифметичне М = 6,6 
млн голів, стандартне відхилення σ = 5,8 млн 
голів, коефіцієнт варіації υ = 87,88%

пустити, що це може бути розподіл рівної 
ймовірності, нормальний або логарифмічно 
нормальний розподіл. Зокрема з’ясовано, 
що за відомим критерієм Колмогорова цей 
розподіл з надійністю не нижче ніж 0,95 
може бути апроксимовано нормальним 
(Гаусовим) розподілом (теоретична кри-
ва, рис. 2). І якщо б ішлося про визначення 
модельних областей лише за одним єдиним 
показником (наразі за кількістю птахопід-
приємств), то модельними областями слід 
було б вважати ті, середні арифметичні 
значення яких є близькими до інтервалу 
M ± m, де m — середня похибка середнього 
арифметичного. Тобто, m = ±σ√n, де n —  
число спостережень (n = 10). Після від-
повідних обчислень (m ≈ 1,49) з’ясовуємо, 
що в інтервалі M ± m, (тобто 8,1±1,49) на-
лічується лише дві області — Київська і 
Харківська. Однак для наступного аналізу, 
з урахування чисельності птахопоголів’я, 
доцільно залишити більшу кількість об-
ластей, зокрема тих, що за показником 
кількості підприємств розміщуються в 
інтервалі M ± σ, в якому, як відомо [9], за 
нормального розподілу налічується 0,683 
одиниці досліджуваної сукупності. Зва-
жаючи на це можна стверджувати, що мо-
дельні області доведеться обирати серед 
тих, що потрапляють в інтервал 8,1±1,49. 
До них належать — Київська, Вінницька, 
Черкаська, Дніпропетровська, Хмельниць-
ка, Херсонська, Запорізька, Харківська і 
Львівська області, котрі становлять 0,9 від 
числа одиниць досліджуваної сукупності 
областей.

Далі з’ясовуємо особливості статистич-
ного розподілу другого показника — чисель-
ності птахопоголів’я в області (рис. 3).

Отже, дані гістограми свідчать про нео-
днорідність областей за показником чи-
сельності птахопоголів’я — розподіл цього 
показника має дві чітко виражені вершини: 
перша — в інтервалі 0–3 млн голів, дру- 
га — в інтервалі 12–15 млн голів. Це дає 
підстави вважати, що за чисельністю пта-
хопоголів’я адміністративні області Укра-
їни можна поділити на дві групи: перша —  
з чисельністю птахопоголів’я до 7,5 млн 
голів, і друга — понад 7,5 млн голів, відпо-
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відно виявляти дві модельні області. По-
ряд із тим, якщо взяти до уваги, що перша 
група областей є чисельнішою (6 областей) 
порівняно з другою (4 області), і модельні 
птахопідприємства визначатимуться за се-
реднім арифметичним значенням птахопо-
голів’я на підприємстві, то можна обмежи-
тись аналізом чисельності птахопоголів’я 
птахопідприємств першої групи або ж чи-
сельності птахопоголів’я всієї вибірки (82 
птахопідприємства), за винятком тих, що 
спричиняють істотну неоднорідність. Для 
цього доволі виявити області, птахопідпри-
ємства яких створюють істотну неоднорід-
ність розподілу, і за відомими правилами 
вилучити їх з аналізу. Для цього слід про-
аналізувати статистичні характеристики 
розподілу чисельності птахопоголів’я всієї 
вибірки з 82 птахопідприємств (табл. 2).

Результати обчислень статистичних ха-
рактеристик є такими: середнє арифметич-
не М = 1,97 млн гол; стандартне відхилення 
σ = 2,01 млн гол; коефіцієнт варіації υ = 
8,12%; показник асиметрії А = 4,88; показ-
ник ексцесу Е = 23,96.

За цими даними і значеннями статис-
тичних характеристик розподілу чисель-
ності птахопоголів’я на птахопідприєм-
ствах України можна зробити висновок 
про істотне відхилення цього розподілу від 
нормального і, відповідно, про значну нео-
днорідність птахопідприємств за цим по-
казником [9]. Про це свідчать такі дані: ко-
ефіцієнт варіації — майже 100% і високий 
за значенням показник асиметрії та показ-
ник ексцесу. В цьому легко переконатись 
порівнявши абсолютні значення цих показ-
ників з їх основними похибками. Так, осно-
вна похибка показника асиметрії становить  
m = 0,275, а показника ексцесу m = 0,55. До 

того ж відношення показника асиметрії до 
його основної похибки становить 17,74≥3, 
аналогічним є відношення для показника 
ексцесу — 43,56≥3. Тобто перше відношен-
ня більш ніж у 5 разів перевищує норму [9], 
а друге — більш ніж у 10 разів. Зауважимо, 
що із 82 птахопідприємств більшість нале-
жить до перших трьох інтервалів розподілу 
(табл. 2), і лише два виходять за визначені 
межі. Тому з’ясовуємо надійність підстав 
вважати дані щодо цих підприємств арте-
фактами (такими, що істотно вирізняються 
і не належать до досліджуваної сукупності) 
за відомим виразом [9]:

T = (V – M)/σ  ≥  Tст ,

де: Т — критерій артефактів; V — значення 
показника, що істотно вирізняється; M, σ —  
середнє арифметичне і стандартне відхи-
лення досліджуваної сукупності; Тст — стан-
дартне (табличне) значення критерію.

Наразі: число дат — 5, М = 1,97, σ = 2,01. 
Тоді для підприємств з чисельністю пого-
лів’я понад 9 млн голів, починаючи з інтер-
валу 9–12 млн голів, значення критерію 
становитиме:

T = (9 – 1,97)/2,01 = 3,48.
При числі дат 5 значення Тст = 2,2, тобто 

T>Tст (3,49>2,2).
А це означає, що птахопідприємства з 

чисельністю поголів’я понад 9 млн голів 
наразі можна вважати артефактами. Вони 
були зафіксовані в Черкаській і Вінницькій 
областях і, як наслідок, в областях, що за 
кількістю птахопідприємств відносились до 
інтервалу M ± σ, тому вилучаємо дві облас- 
ті — Вінницьку та Черкаську.

Для подальшого аналізу залишились 
Запорізька, Київська, Дніпропетровська, 

Таблиця 2
Варіаційний ряд статистичного розподілу чисельності поголів’я птахопідприємств України

№ інтервалу 1 2 3 4 5 ∑

Інтервал, млн голів 0–3 3–6 6–9 9–12 12–15 –

Середина інтервалу, млн голів 1,5 4,5 7,5 10,5 13,5 –

Частота 76 3 1 0 2 82
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Таблиця 3
Вихідні дані для визначення модельних областей

Область Середнє арифметичне значення чисельності 
птахопоголів’я на підприємстві, млн голів

Київська 1,8

Дніпропетровська 0,9

Хмельницька 0,3

Херсонська 0,3

Харківська 0,3

Львівська 0,1

Запорізька 0,3

Загалом, Україна 1,68

Таблиця 4
Чисельність птахопоголів’я на птахопідпри-

ємствах Київської області

№ птахопідприємтсва Чисельність 
птахопоголів’я, млн голів

1 1,323

2 1,137

3 3,787

4 0,246

5 0,131

6 0,044

7 0,280

8 7,440

9 0,060

10 0,120

Хмельницька, Херсонська, Харківська і 
Львівська області. Серед них обираємо об-
ласті, в котрих середнє арифметичне зна-
чення птахопоголів’я на птахопідприємстві 
наближається до цього показника в Украї-
ні, яке з урахуванням вилучення артефак-
тів становитиме не 1,97 млн голів (табл. 2), 
а 1,68 ± 0,1, що враховано в табл. 3.

За цими даними середнє арифметич-
не значення чисельності птахопоголів’я 
на птахопідприємстві в Київській обл.  
(1,8 млн голів) найближається до аналогіч-
ного показника в Україні (1,68 млн голів), і 

за цим показником Київську обл. слід вва-
жати репрезентативною в Україні.

Отже, Київська обл. є модельною для 
досліджень, оскільки вона виявилась ре-
презентативною як за середнім арифметич-
ним значенням чисельності птахопоголів’я 
на птахопідприємстві, так і за середнім 
арифметичним значенням кількості пта-
хопідприємств.

Для виявлення модельних птахопідпри-
ємств скористаємось первинними даними 
щодо Київській обл. (табл. 4) за умови, що 
середнє арифметичне значення чисельнос-
ті птахопоголів’я на птахопідприємстві в 
Україні становить 1,68 млн голів.

За порівняння даних (табл. 3 і 4) з’ясо-
вуємо, що перші два птахопідприємства 
області мають найближчі значення чисель-
ності птахопоголів’я до середнього арифме-
тичного значення цього показника в Украї-
ні (1,68 млн голів), а саме: ЗАТ «Агрофірма 
Березанська птахофабрика» — 1,323 млн 
голів та ВАТ «Птахофабрика Київська» —  
1,137 млн голів. Найбільшу ж (7,440 млн 
голів) чисельність птахопоголів’я в області 
має птахопідприємство ТОВ «Комплекс 
Агромарс» (табл. 5).

ВИСНОВКИ

Для екологічних досліджень впливу про-
мислового птахівництва на стан навколиш-
нього природного середовища модельними 
слід вважати такі птахопідприємства: ЗАТ 
«Агрофірма Березанська птахофабрика», 
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ВАТ «Птахофабрика Київська», ТОВ 
«Комплекс Агромарс». Результати екологіч-
ного оцінюванння в дослідженнях вітчизня-

них учених [3, 4, 6–8] є репрезентативними, 
оскільки їх отримано на птахопідприєм-
ствах, котрі можна вважати модельними.

Таблиця 5
Алгоритм вибору модельних об’єктів дослідження

№ 
пор. Об’єкти Критерій Результат вибору

1. Птахопідприємства України Безповторний випадковий 
відбір

82 підприємства, що 
розташовані в 10 об-
ластях України

2. Області Належність до інтервалу 
М±σ за умови нормального 
розподілу відповідно до 
кількості птахопідприємств

9 областей

3. Області Вилучення об’єктів з чисель-
ністю птахопоголів’я, котре 
можна вважати артефактами

7 областей

4. Області Середнє арифметичне зна-
чення птахопоголів’я  
на підприємстві порівняно 
з цим показником для всієї 
безповторної вибірки

Київська обл.

5. Птахопідприємства Київської 
обл.

Середньостатистичне для 
Київської обл.

ЗАТ «Агрофірма 
Березанська птахо-
фабрика», ВАТ «Пта-
хофабрика Київська»

Найбільше підприємство ТОВ «Комплекс 
Агромарс»

ЛІТЕРАТУРА
 1. Industrial Food Animal Production and Global He-

alth: exploring the Ecosystems and Economics if 
Avian Influenza [Електронний ресурс] / J.H. Lei- 
blein, J. Otte, D. Roland-Holst [et al.] // EcoHealth. 
— 2009. — Vol. 6. — P. 58–70. — Режим досту-
пу: http://www.globalenvironmentalhealth.com/
uploads/2/1/8/2/21821416/food_animal_produ-
ction_and_global_health_risks.pdf

 2. Greenhouse gas emissions from pig and chicken 
supply chains: A global life cycle assessment /  
M. MacLeod, P. Gerber, A. Mottet et al. — Rome: 
Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO), 2013. — 172 p.

 3. Пінчук В.О. Перспективні напрями екологічних 
досліджень у галузі тваринництва / О.В. Тер-
тична, В.П. Бородай // Агроекологічний журнал. 
— 2017. — № 2. — С. 44–48.

 4. Екологічна оцінка стану атмосферного повітря 
за умов різних технологій виробництва продукції 
птахівництва / О. Тертична, О. Бригас, Л. Сва-
лявчук [та ін.] // Science Rise: Biological Science. 
— 2017. — No. 3 (6). — P. 18–21.

 5. Мельник В.О. Екологічні проблеми сучасного 
птахівництва / В.О. Мельник // Птахівництво. 
— 2009. — Вип. 63 — С. 3–15.

 6. Використання мікробіологічних показників для 
оцінки ґрунту, стічної води та відходів птахів-
ничого комплексу / О.В. Тертична, В.В. Герман, 
О.О. Марченко [та ін.] // Сільськогосподарська 
мікробіологія. — 2009. — Вип. 9. — С. 147–149.

 7. Enviromental aspects ectoparasites cenosis in broi-
ler’s poultry / O.V. Tertychna, L.I. Svaliavchuk, 
V.P. Borodai [et al.] // Fundamental and applied 
research in bioilogy and ecology: IVth International 
scientific conference for students, graduate students 
and young scientists (Vinnytsia, 12–14 April 2016): 
abstracts. — Vinnytsia, 2016. — P. 158–159.

 8. Кейван М.П. Екологічні індекси для оцінки ста-
ну біорізноманіття комах у зонах розташування 
птахофабрик / М.П. Кейван // Агроекологічний 
журнал. — 2012. — № 2. — С. 86–89.

 9. Плохинский Н.А. Биометрия / Н.А. Плохинский. 
— 2-е изд. — М.: Изд-во МГУ, 1970. — 367 с.

ОБҐРУНТУВАННЯ ВИБОРУ МОДЕЛЬНИХ ПТАХОПІДПРИЄМСТВ ДЛЯ ЕКОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ



122 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 3 • 2017

УДК 62-665.9:615.3

ЗАЛИШКИ АНТИБАКТЕРІАЛЬНИХ ПРЕПАРАТІВ, 
АНТИГЕЛЬМІНТИКІВ ТА ГОРМОНІВ У ВІДХОДАХ 

ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ СВИНЕЙ

І.М. Курбатова1, О.В. Байєр2, М.О. Захаренко1
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2 Державний НДІ з лабораторної діагностики і ветеринарно-санітарної експертизи

Встановлено, що відходи свинарського підприємства (рідкий гній та гнойові стоки) 
містять значну кількість неорганічних та органічних залишків, у т.ч. азотовмісних 
сполук, сульфаніламідних препаратів — сульфаметазин, сульфаніламід, сульфагуані-
дин, сульфамеразин і сульфаметоксазол, антибіотиків групи тетрацикліну — хлор-
тетрациклін і доксітетрациклін, антигельмінтиків — альбендазол та фенбендазол, 
а також гормонів — нандролон, болденон, станозолон, тренболон, рактопамін, 
стильбени та кортикостероїди, вміст яких залежить від виду відходів і змінюється 
у значних межах. Виявлені у відходах ксенобіотики можуть забруднювати природні 

водойми, розміщені в зоні діяльності тваринницьких підприємств.

Ключові слова: відходи, рідкий гній, гнойові стоки, сульфаніламідні препарати, анти-
біотики, антигельмінтики, гормони.
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Екологічні проблеми територій, на яких 
розташовуються сучасні підприємства з 

виробництва продукції тваринництва, зу-
мовлено утворенням і накопиченням знач-
них обсягів шкідливих газів, пилу та екс-
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крементів тварин [1, 2], рівень яких часто 
перевищує конверсійну здатність ґрунту та 
призводить до їх надходження у природні 
водойми [3–5]. Основними відходами та-
ких підприємств є продукти життєдіяль-
ності тварин, що містять не тільки значну 
кількість забруднювачів органічного по-
ходження, але й залишки лікувальних та 
профілактичних засобів, стимулятори про-
дуктивності тварин, які у разі потрапляння 
до природних водойм негативно впливають 
на гідробіонти [6–8].

Останнім часом екологічний тиск тва-
ринницьких об’єктів на водні екосистеми 
значно посилився [2, 9], що зумовлено над-
ходженням у воду річок разом із стічними 
водами різних ксенобіотиків [8], гормонів 
та продуктів їх розпаду [3, 6, 7]. Серед ука-
заних ксенобіотиків особливе занепоко-
єння викликають гормон 17 β-естрадіол 
та естрон і продукти їх перетворення [10, 
11], а також синтетичні стероїди, що мають 
анаболічний ефект — 17-метилтестостерон, 
надролон, болденон, тренболон [5].

Ці гормони та їх похідні навіть у незнач-
них кількостях впливають на фізіологічні 
функції риб [12], змінюють фракційний 
склад білків плазми крові [13], активність 
цілої низки ферментів [14], спричиняють 
різні ендокринні порушення та розлад ста-
тевих функцій [15].

Залишки гормонів, антибіотиків та 
різних фармацевтичних препаратів також 
виявляють у питній воді з джерел, розмі-
щених у зоні діяльності тваринницьких 
об’єктів [16].

Не менш потужний вплив на гідробіон-
ти здійснюють і антимікробні препарати, 
зокрема сульфаніламіди, антибіотики, а 
також антигельмінтики, які надходять у 
природні водойми із стічними водами [5, 
9]. Незважаючи на те, що кормові анти-
біотики заборонено використовувати як 
стимулятори продуктивності тварин, знач-
на кількість лікарських засобів, особливо 
групи тетрацикліну, фторхінолони, а також 
сульфаніламідні препарати, антигельмін-
тики та кокцидіостатики, застосовується у 
значних обсягах для профілактики і ліку-
вання шлунково-кишкових та інфекційних 

хвороб худоби і птиці [17]. Високий рівень 
антибактеріальних препаратів, зокрема 
хлортетрацикліну та сульфадіазину, ви-
явлено у гнойових стоках свинарських під-
приємств [18]. Слід зауважити, що розро-
блені біологічні методи очищення відходів 
свинарських підприємств не забезпечують 
видалення вказаних фармацевтичних за-
собів із гнойових стоків, що спричиняє їх 
надходження із стічними водами в природ-
ні водойми, розташовані в зоні діяльності 
таких об’єктів [17].

Мета роботи — дослідити хімічний 
склад та вміст антибактеріальних препа-
ратів — антибіотиків і сульфаніламідів, а 
також антигельмінтиків та гормонів у рід-
кому гної та гнойових стоках свинарського 
підприємства.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження хімічного складу, іденти-
фікації та визначення вмісту фармацевтич-
них засобів у відходах, рідкому гної та гно-
йових стоках підприємства з виробництва 
свинини проводили в науковій лабораторії 
кафедри гігієни тварин і санітарії ім. про-
фесора А.К. Скороходька НУБіП України 
та в лабораторії рідинної хроматографії 
ДНДІ з лабораторної діагностики та ве-
теринарно-санітарної експертизи. Серед-
ні зразки рідкого гною та гнойових стоків 
відбирали із резервуара — накопичувача 
системи гноєвидалення свинарського під-
приємства згідно з рекомендаціями [19]. 
Хімічний склад відходів тварин визначали 
загальноприйнятими методами [20]. Уміст 
залишків сульфаніламідних препаратів у 
відходах свиноферми контролювали за до-
помогою рідинного хроматографа з флу-
оресцентним детектором фірми «Varian» 
(США), який оснащували аналітичною ко-
лонкою Polaris C18, використовуючи про-
грамне забезпечення Galaxie [21]. Загальну 
кількість антибіотиків та їх видовий склад 
у відходах тварин визначали відповідним 
методом [22], який передбачає викорис-
тання рідинного хроматографа з подвійним 
мас-спектрометричним детектором фірми 
«Waters» (модель Aliance XE, США). При-
лад оснащували аналітичною колонкою 
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SunFire C18, 50 × 4, 6 × 5 мкм, а обробку 
результатів досліджень здійснювали за до-
помогою програмного забезпечення Mass-
Lyns.

Підготовку зразків рідкого гною і гно-
йових стоків для досліджень здійснювали 
у такому порядку: відбір середньої проби 
(близько 100 г), гомогенізація зразка з на-
ступною екстракцією сульфаніламідних 
препаратів та антибіотиків 20%-ю трихло-
роцтовою (ТХО) кислотою на роторному 
змішувачі при 100 об./хв, центрифугування 
проб при температурі 4°С та відбір суперна-
танта. Потім до проб додавали 5 мл фосфат-
ного буфера, перемішували і знову екстра-
гували вказані компоненти ацетонітрилом 
та ТХО кислотою з наступним центрифу-
гуванням та відбором супернатанта.

Доочищення супернатанта здійснювали 
шляхом твердофазної екстракції: поперед-
ня обробка зразків за допомогою спеці-
альних картриджів OASIS HLB, їх елю- 
ювання 3 мл метанолу, висушування проб 
у протоці азоту і подальше розчинення в  
500 мл 0,01% розчину мурашиної кис-
лоти.

Отримані зразки кількісно переносили 
у віалку та використовували для іденти-
фікації і визначення протимікробних за-
собів. Перед цим хроматограф попередньо 
калібрували за допомогою стандартних 
розчинів досліджуваних препаратів. Масо-
ву частку вказаних препаратів у відходах 
тварин визначали методом зовнішнього 
стандарту, а їх ідентифікацію здійснювали 
за часом зберігання, наявністю відповідних 
іонів та співвідношенням їх інтенсивності.

Для визначення вмісту антигельмін-
тиків у рідкому гної та гнойових стоках 
використовували рідинний хроматограф 
з флуоресцентним детектором фірми «Va-
rian», модель Pro Star (США), аналітичну 
колонку Microsorb C18 та програмне забез-
печення Galaxy [23].

Підготовку проб для аналізу здійсню-
вали у такій послідовності: гомогенізація 
зразків, екстракція антигельмінтиків — 
альбендазолу, фенбендазолу та левамізолу 
ацетонітрилом з подальшим розчиненням 
їх залишків диметилсульфоксидом. Одер-

жані у такий спосіб зразки наносили на 
колонку (Sun Fire С18, 50 × 4, 6 × 5 мкм) 
та здійснювали ідентифікацію і кількіс-
не визначення антигельмінтиків. Масову 
частку вказаних лікарських засобів у від-
ходах встановлювали за стандартними роз-
чинами досліджуваних ксенобіотиків.

Уміст гормонів та гормональних спо-
лук у відходах контролювали скринінго-
вими методами, заснованими на принципах 
ІФА, використовуючи біоаналізатор фірми 
«Rendox» (Великобританія) та реактиви 
фірми «R-biopharm» (Німеччина) згідно 
з рекомендаціями [24]. Вказані методич-
ні підходи дали можливість визначити не 
окремі сполуки, а саме речовини, що від-
носяться до групи β-агоністів, болденону, 
станозололу, стільбенів, кортикостероїдів, 
нандролону, зеранолу і рактопаміну.

Результати досліджень обробляли ста-
тистично [25] з використанням комп’ютер-
ної техніки та спеціального програмного 
забезпечення Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Проведеними дослідженнями встанов-
лено, що гнойові стоки, утворені внаслідок 
змішування екскрементів тварин різних 
вікових груп у процесі їх вирощування, від-
різнялися за вмістом забруднень у своєму 
складі від рідкого гною. У гнойових стоках, 
порівняно із рідким гноєм, було менше заб-
руднювальних речовин — на 23,0%, загаль-
ного та амонійного азоту — на 15,1 та 13,3% 
відповідно, органічних речовин — на 5,5 
абсолютних відсотків; уміст сухих речо-
вин у гнойових стоках виявився нижчим 
на 4,5%, золи — на 5,5, тоді як їх вологість 
була на 4,5% вищою (табл. 1). Вказані від-
мінності хімічного складу рідкого гною 
свиноферми від аналогічних показників 
гнойових стоків частково зумовлено проце-
сами седиментації зважених часток забруд-
нювальних компонентів унаслідок розша-
рування рідкого гною у гноєсховищі на 
рідку та тверду фракції, або осад, а також 
бродильними процесами під час зберігання 
відходів [10, 11].

Як і слід було очікувати, відходи сви-
нарського підприємства містили певні 
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залишки фармацевтичних засобів, які за-
стосовували для профілактики шлунково-
кишкових та інвазійних захворювань тва-
рин, а також стимуляції їх продуктивності 
(табл. 2). У рідкому гної та гнойових сто-

ках було зафіксовано залишки сульфаніл-
амідних препаратів, похідних сульфонамі-
ду, зокрема сульфаметазин, сульфаніламід, 
сульфамеразин і сульфометоксазол, уміст 
яких змінювався в значних межах — від 

Таблиця 1
Хімічний склад відходів свинарського підприємства, % (M±m, n = 4)

Показник
Відходи

рідкий гній гнойові стоки

Вологість, % СР** 93,09 ± 0,11 97,59 ± 0,29*

Суха речовина, % СР 6,92 ± 0,10 2,41 ± 0,30*

Органічна речовина, % СР 79,13 ± 3,16 73,58 ± 2,82*

Зола, % СР 20,87 ± 1,04 26,42 ± 1,12*

Азот загальний, г/л 1,32 ± 0,05 1,12 ± 0,04*

Азот амонійний, г/л 0,90 ± 0,05 0,78 ± 0,03*

Забруднювальні речовини, г/л 16,02 ± 0,49 12,34 ± 0,33*

Примітка (до табл. 1, 2): * — наведено достовірну різницю (р≤0,05) порівняно з показниками рідкого 
гною; ** СР — суха речовина.

Таблиця 2
Уміст антибактеріальних препаратів, антигельмінтиків та гормонів у відходах  

свинарського підприємства, мкг/кг (M±m; n = 6–9)

Препарат/Речовина
Відходи

рідкий гній гнойові стоки

Сульфаніламідні препарати

Сульфаметазин 626,18±63,58 969,71±25,32 *

Сульфаніламід 92,77±3,01 167,55±1,96*

Сульфагуанідин 55,52±1,44 4,25±0,95*

Сульфамеразин 4,55±0,20 2,87±0,70

Сульфадіазин 2,06±0,28 6,60±0,88*

Сульфаметаксазол 0,71±0,05 0,16±0,02*

Антигельмінтики

Альбендазол 6873,40±1346,20 1680,69±179,23*

Фенбендазол 2284,83±99,50 491,80±73,88*

Гормони

Нандролон 4064,22±732,95 868,22±184,23*

Антибіотики

Хлортетрациклін 0,62±0,05 0,62±0,04

Хлорамфенікол 0,63±0,08 0,54±0,09

Докситетрациклін 0,63±0,05 0,63±0,05
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0,16 до 969,7 мкг на 1 кг відходів. Поряд 
із тим у рідкому гної і гнойових стоках не 
виявлено залишків таких ксенобіотиків, як 
сульфатіазол, сульфадиметоксин і сульфа-
метоксіпірідазин, що, ймовірно, як анти-
бактеріальні засоби під час вирощування 
свиней не застосовувались.

Виявлені у відходах сульфаніламідні 
препарати відрізняються за своїми фізи-
ко-хімічними властивостями, зокрема за 
розчинністю у воді, що обумовило їх різну 
концентрацію у рідкому гної та гнойових 
стоках (табл. 2). Так, уміст сульфаметазину 
у гнойових стоках, порівняно з його рівнем 
у рідкому гної, виявився вищим у 1,5 раза, 
сульфаніламіду — у 1,8, сульфадіазину — у 
3,2 раза. Натомість вміст сульфагуанідину 
в гнойових стоках був нижчим у 13,0 разів, 
сульфамеразину — у 1,6 і сульфаметаксо-
золу — у 4,4 раза порівняно з їх умістом у 
рідкому гної.

Найвищу кількість серед сульфаніламід-
них препаратів становили залишки суль-
фаметазину, вміст якого у гнойових стоках 
змінювався від 0,88 до 1,05 мг/кг відходів, 
а найнижчою була концентрація сульфа-
метоксозолу — 0,1–0,21 мг/кг. Зважаючи 
на те що одна тварина за 1 добу виділяє в 
середньому 4,5 кг відходів, їх загальний об-
сяг на великих комплексах з виробництва 
свинини потужністю 12 тис. голів буде 
становити близько 20,0 тис. т/рік, які міс-
титимуть 25,6–26,0 кг залишків сульфаніл-
амідних препаратів. Значна кількість цих 
залишків потрапить із стічними водами у 
природні водойми, що негативно вплине на 
водні організми [10].

Рідкий гній та гнойові стоки містили 
значну кількість залишків антигельмін-
тиків — альбендазолу та фенбендазолу, 
які використовуються для профілактики 
гельмінтозів свиней (табл. 2). Так, уміст 
альбендазолу у рідкому гної перевищував 
аналогічний показник у гнойових стоках у 
4,1 раза, фенбендазолу — у 4,6 раза.

У відходах свиноферми виявлено, хоч 
і у незначній кількості, групу антибакте-
ріальних засобів, а саме, залишки антибіо-
тиків групи тетрацикліну — хлортетраци-
клін і доксітетрациклін, а також препарату 

хлорамфеніколу, уміст яких змінювався у  
межах від 0,25 до 1,02 мкг/кг відходів  
(табл. 2). Однак різниці між умістом хлор-
тетрацикліну в рідкому гної і гнойових сто-
ках не встановлено.

У рідкому гної та гнойових стоках, не-
зважаючи на застосування сучасних ме-
тодик, таких фармацевтичних засобів, як 
тетрациклін і оксітетрациклін із групи 
тетрациклінів, а також енрофлоксацин 
і норфлоксацин із групи фторхінолонів, 
не виявлено. Це підтверджує попередній 
висновок, що у відходах тваринницьких 
об’єктів виявляють тільки ті фармацевтич-
ні засоби, які застосовуються у профілак-
тиці та лікуванні хвороб тварин.

Відходи свинарського підприємства, як 
встановлено дослідженнями, містять знач-
ну кількість стимуляторів росту тварин, 
зокрема гормон нандролон та низку інших 
субстанцій (табл. 2). Так, уміст нандролону 
у рідкому гної виявився в 4,7 раза вищим 
порівняно із гнойовими стоками. Його рі-
вень в рідкому гної змінювався від 1,9 до  
7,2 мкг/кг, тоді як у рідких стоках — від 0,21 
до 1,42 мкг/кг. Крім нандролону, у рідкому 
гної і гнойових стоках виявлено залишки 
гормона болденон, уміст якого підвищу-
вався від 0,9 до 50,0 мкг/кг і більше, ста-
нозолону — від 1,1 до 4,2 (від 0,7 до 0,3 — у 
гнойових стоках), тренболону — від 0,1 до 
0,3, рактонаміну — від 0,2 до 0,6 (від 0,1 до 
0,2 мкг/кг у гнойових стоках). Уміст стіль-
бенів змінювався від 0,7 до 0,9 мкг/кг —  
у рідкому гної і від 0,1 до 0,3 мкг/кг — у 
гнойових стоках, а кортикостероїдів з 1,0 
до 0,7 мкг/кг та від 0,1 до 0,2 мкг/кг від-
ходів відповідно.

Гормон зеранол, а також кокцидіоста-
тики — монензин, наразин, саліноміцин 
і нігерицин — у рідкому гної і гнойових 
стоках не виявлено.

ВИСНОВКИ

Дослідженнями встановлено, що рідкий 
гній і гнойові стоки свинарського підпри-
ємства містять значну кількість забрудню-
вальних речовин органічного і мінерально-
го походження, залишки антибактеріальних 
засобів, у т.ч. низку сульфаніламідних 
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препаратів, похідних сульфоаміду, анти-
біотики групи тетрацикліну, а також анти-
гельмінтики — альбендазол і фенбендазол, 
стимулятор продуктивності тварин — нанд-
ролон, гормони — болденон, станозолон, 
тренболон, рактопамін, стильбени та кор-
тикостероїди, що є залишками лікуваль-

но-профілактичних засобів. Перспективою 
для подальших експериментів можуть бути 
дослідження вмісту основних кон’югатів, 
що утворюються під час розщеплення анти-
бактеріальних препаратів, антигельмінтиків 
та гормонів у процесі зберігання та обробки 
відходів свинарських підприємств.
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БІОІНДИКАЦІЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТУ ЗА ВПЛИВУ ГОСПОДАРСТВ З ВИРОБНИЦТВА СВИНИНИ

УДК 58.073

БІОІНДИКАЦІЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТУ  
ЗА ВПЛИВУ ГОСПОДАРСТВ З ВИРОБНИЦТВА СВИНИНИ

К.В. Кукурудзяк, О.П. Бригас

Інститут агроекології і природокористування НААН

Досліджено сезонну динаміку екологічного стану ґрунту за впливу господарств з ви-
робництва свинини різної потужності за допомогою біоіндикації. Встановлено, що 
такі господарства істотно підвищують загальну токсичність ґрунту та погіршують 
зворотний вплив токсичних речовин ґрунту. Відзначено взаємозв’язок між потужністю 
господарства та екологічним станом ґрунту прилеглих територій. Виявлено, що для 
екологічного стану ґрунту довкола таких господарств властивою є сезонна динаміка. 
Зроблено висновок щодо необхідності удосконалення технологій обробки відходів цих 

господарств, особливо у теплий період року.

Ключові слова: біоіндикація, ґрунт, господарства з виробництва свинини, сезонна 
динаміка.

Господарства з виробництва свини- 
ни — джерело різноманітних шкідливих 
хімічних речовин та патогенних мікро-
організмів, які спричиняють забруднення 
навколишнього природного середовища. 
Ґрунт є кінцевим накопичувачем майже 

всіх шкідливих речовин. Тому система-
тичний аналіз екологічного стану ґрунту 
є вкрай необхідним під час екологічного 
моніторингу довкілля [1].

Біоіндикаційні методи надають змогу 
якісно здійснювати екологічний моніто-
ринг довкілля, зокрема: біоіндикатори ре-
агують на короткочасні, залпові викиди © К.В. Кукурудзяк, О.П. Бригас, 2017
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токсикантів та швидкі зміни у довкіллі; 
вказують на місця накопичення забрудню-
вачів та шляхи їх міграції; підсумовують 
біологічно важливі дані щодо навколиш-
нього природного середовища [2].

Тому біоіндикація екологічного стану 
ґрунтів за впливу господарств з виробни-
цтва свинини є актуальним питанням.

Зауважимо, що біоіндикації екологічно-
го стану ґрунту приділяли увагу І.В. Мас-
берг, який дав оцінку токсичності ґрунту 
навколо тваринницьких господарств на 
прибережній території Західного Криму 
за допомогою крес-салату [3], та О.В. Ни-
кифорук, яка провела біотестування фіто-
токсичності ґрунту санітарно-захисних зон 
(СЗЗ) підприємств з виробництва свинини 
із використанням сільськогосподарських 
культур (ячменю ярого) [4].

Проте дослідження сезонної динаміки 
екологічного стану ґрунту за впливу гос-
подарств з виробництва свинини різної по-
тужності досі не проводилися.

Мета роботи — дослідити сезонну дина-
міку екологічного стану ґрунту за впливу 
вказаних господарств різної потужності за 
допомогою біоіндикації.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для дослідження сезонної динаміки 
екологічного стану ґрунту за впливу гос-
подарств з виробництва свинини різної 
потужності були задіяні господарства у 
Київській обл.:
• ФОП «Кедр», із поголів’ям близько 

3000 тварин/рік (с. Барахти Васильків-
ського р-ну);
• ТОВ «Сільськогосподарське підпри-

ємство (С.-г. п-во) «Фастівецьке ім. Зе- 
ленька», із поголів’ям 9000 тварин/рік  
(с. Фастівець Фастівського р-ну);
• ТОВ «Нива Переяславщини», із пого-

лів’ям 15000 тварин/рік (с. Нова Оржиця 
Згурівського р-ну).

Як контрольну ділянку було обрано міс-
цевість, що розташована за 3 км на пд.-сх.  
від с. Кодаки Васильківського р-ну.

Дослідні ділянки обирали у напрямку 
переважаючих вітрів, у межах СЗЗ (100 м 
від свинокомплексу) та за її межами. Згід-

но із Державними санітарними правилами 
планування та забудови населених пунк-
тів [5], розміри СЗЗ для свинокомплексів 
із поголів’ям до 12000 тварин, тобто для 
свинокомплексів ФОП «Кедр» та ТОВ 
«С.-г. п-во «Фастівецьке ім. Зеленька», 
становлять 500 м; для свинокомплексів 
із поголів’ям від 12000 до 24000 тварин/
рік (ТОВ «Нива Переяславщини») —  
1500 м.

Екологічну оцінку ґрунту поблизу вка-
заних господарств різної потужності про-
водили на основі біотестування загальної 
токсичності ґрунту — за ростом коренів 
крес-салату (Lepidium sativum L.) та коренів 
цибулі (Allium cepa L.) згідно з відповід-
ними методиками [6].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За допомогою росту коренів крес-са-
лату (Lepidium sativum L.) можна виявити 
шкідливі полютанти у ґрунті, а також уста-
новити інтенсивність їхнього впливу на 
живий організм, однак не можна з’ясувати 
природи чинника впливу [6].

За допомогою проведених досліджень 
встановлено, що господарства з виробни-
цтва свинини підвищують загальну ток-
сичність ґрунту: у ґрунтах, відібраних у 
межах СЗЗ досліджуваних господарств, 
ріст коренів крес-салату пригнічується по-
рівняно з їх ростом у ґрунтах, відібраних за 
межами СЗЗ.

Слід зауважити, що для загальної ток-
сичності ґрунту поблизу досліджуваних 
господарств властивою є сезонна динаміка 
впродовж року. Середня довжина коренів 
крес-салату у водних витяжках ґрунту літ-
нього періоду є нижчою порівняно із таки-
ми самими показниками зимового сезону 
на 5–8%; залежно від потужності господар-
ства: на 7–9% — у межах СЗЗ та на 5% — за 
їх межами порівняно з контролем.

Загальна токсичність ґрунтів у міжсезон-
ня є дещо нижчою від цих значень влітку —  
перевищує зимові показники на 3–5%. 
Контрольні величини є вищими від між-
сезонних показників загальної токсичності 
ґрунтів СЗЗ господарств на 2–6%, за ме-
жами СЗЗ — на 1%.

К.В. КУКУРУДЗЯК, О.П. БРИГАС
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Натомість узимку ріст коренів крес-
салату порівняно із контрольним значен-
ням посилюється на 1–3% — у межах СЗЗ 
господарств та на 6–7% — за їх межами  
(рис. 1).

За ростом коренів цибулі можна оціни-
ти загальну токсичність ґрунту внаслідок 
впливу хімічних чинників. Встановлено, 
що ріст коренів пригнічується за нижчих 
концентрацій токсиканту, ніж проростання 
насіння [6].

Показники росту коренів цибулі під-
тверджують результати попереднього тесту: 
у ґрунтах СЗЗ господарств з виробництва 
свинини їх ріст істотно пригнічується по-
рівняно із ростом у ґрунтах, відібраних за 
межами СЗЗ.

За ростом коренів цибулі також виявле-
но значне підвищення загальної токсичнос-

ті ґрунту у теплий період: показники влітку 
перевищують зимові величини залежно від 
поголів’я господарств на 7–15% і на 3–7% 
(контрольне значення — вода) відповідно.

Міжсезонні значення на 4–10% є вищи-
ми за зимові; величини загальної токсич-
ності водних витяжок ґрунтів СЗЗ дослід-
них господарств перевищують контрольний 
показник (вода) на 2–4%, за межами СЗЗ 
та контрольної ділянки — на 1%.

Узимку ріст коренів цибулі посилю-
ється на 9–12% порівняно із контролем  
(рис. 2).

Окрім того, спостерігається зниження 
зворотного впливу токсичних речовин 
ґрунту, яка також має сезонний характер. 
Лише взимку значення зворотного впливу 
всіх досліджуваних ґрунтів є вищими за 
контрольний показник (вода): на 2–7% — у 

Рис. 1. Сезонна динаміка загальної токсичності ґрунту господарств за ростом коренів крес-
салату

БІОІНДИКАЦІЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТУ ЗА ВПЛИВУ ГОСПОДАРСТВ З ВИРОБНИЦТВА СВИНИНИ
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Рис. 2. Сезонна динаміка загальної токсичності ґрунту господарств за ростом коренів цибулі

Рис. 3. Сезонна динаміка зворотного впливу токсичних речовин господарств за ростом коренів 
цибулі

К.В. КУКУРУДЗЯК, О.П. БРИГАС
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межах СЗЗ господарств та на 8–10% — за 
їх межами.

У теплий період року цей показник знач-
но знижується як для ґрунтів СЗЗ госпо-
дарств, так і для ґрунтів за їх межами: вліт-
ку на 22–35% порівняно із контрольними 
значеннями, у міжсезоння — на 14–21% 
відповідно. Порівняно із контрольним зна-
ченням, зворотний вплив токсичних ре-
човин в умовах літнього сезону є нижчим 
на 25–30% — у межах СЗЗ господарств та 
на 20–25% — за їх межами; весняного та 
осіннього сезонів — на 15–17 та 10% від-
повідно (рис. 3).

ВИСНОВКИ

Господарства з виробництва свинини 
спричиняють істотне підвищення загальної 
токсичності ґрунту та зворотного впливу 

токсичних речовин ґрунту. Із збільшенням 
потужності господарства посилюється і 
його негативний вплив на екологічний стан 
ґрунту прилеглих територій. Для еколо-
гічного стану ґрунту довкола господарств 
з виробництва свинини властивою є така 
сезонна динаміка: влітку спостерігається 
значне підвищення загальної токсичності 
ґрунту порівняно із зимовими показника-
ми; весняні й осінні значення токсичності 
є значно нижчими. Слід наголосити, що 
весняні показники дещо вищі за показники 
осіннього сезону. Також слід відзначити, 
що взимку спостерігається відновлення 
ґрунтів.

Безсумнівно, господарства з виробни-
цтва свинини потребують удосконалення 
технологій обробки відходів, особливо це 
важливо у теплий період року.

БІОІНДИКАЦІЯ ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ҐРУНТУ ЗА ВПЛИВУ ГОСПОДАРСТВ З ВИРОБНИЦТВА СВИНИНИ

ЛІТЕРАТУРА

REFERENCES

 1. Гігієна тварин / М.В. Демчук, М.В. Чорний,  
М.П. Високос, Я.С. Павлюк; за ред. М.В. Демчу-
ка. — К.: Урожай, 1996. — 384 с.

 2. Посудін Ю.І. Методи вимірювання параметрів 
навколишнього середовища / Ю.І. Посудін. — К.: 
Світ, 2003. — 288 с.

 3. Масберг І.В. Екологічні особливості стану водних 
екосистем і прибережних територій Західного 
Криму / І.В. Масберг // Науковий вісник НЛТУ 
України. — 2014. — Вип. 24.9. — С. 138–144.

 4. Жукорський О.М. Галузь свинарства — реальна 
та прогнозована загроза для довкілля / О.М. Жу-
корський, О.В. Никифорук // Агроекологічний 
журнал. — 2013. — № 3. — С. 102–106.

 5. Державні санітарні правила планування та за-
будови населених пунктів № 173. — [Чинні від 
19.06.1996]. — К., 1996. — 59 с.

 6. Руденко С.С. Загальна екологія. Практичний курс: 
Навч. посіб. у 2 ч. / С.С. Руденко, С.С. Костишин, 
Т.В. Морозова. — Чернівці: Книги — ХХІ, 2008. 
— Ч. 1: Урбоекосистеми. — 342 с.

 1. Demchuk, M.V., Chornyj, M.V., Vysokos, M.P., & 
Pavliuk, Ya.S. (1996). Hihiiena tvaryn [Hygiene of 
animals]. Kyiv: Urozhaj [in Ukrainian].

 2. Posudin, Yu.I. (2003). Metody vymiriuvannia par-
ametriv navkolyshn’oho seredovyscha [Methods of 
measuring environmental parameters]. Kyiv: Svit [in 
Ukrainian].

 3. Masberh, I.V. (2014). Ekolohichni osoblyvosti sta-
nu vodnykh ekosystem i pryberezhnykh terytorij 
Zakhidnoho Krymu [Some ecological features of 
aquatic ecosystems and coastal areas of Western 
Crimea]. Naukovyj visnyk NLTU Ukrainy — Scientific 
Bulletin of UNFU, 24.9, 138–144 [in Ukrainian].

 4. Zhukors’kyj, O.M., & Nykyforuk, O.V. (2013). Ha-

luz’ svynarstva — real’na ta prohnozovana zahroza 
dlia dovkillia [Pigstry — real and projected threat to 
the environment]. Ahroekolohichnyy zhurnal — Agro-
ecological journal, 3, 102–106 [in Ukrainian].

 5. Derzhavni sanitarni pravyla planuvannia ta zabu-
dovy naselenykh punktiv № 173 [State sanitary 
rules for planning and building of settlementsm  
No. 173]. (1996). From 19th June 1996. Kyiv [in 
Ukrainian].

 6. Rudenko, S.S., Kostyshyn, S.S., & Morozova, 
T.V. (2008). Zahal’na ekolohiia. Praktychnyj kurs 
[General ecology. Practical course]. Urboekosystemy  
[Urboecosystems]. (Parts 1–2; Part 1). Chernivtsi: 
Knyhy — XXI [in Ukrainian].



134 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 3 • 2017

Одним із наслідків антропогенного 
впливу є синантропізація природної фло-
ри, що зумовлює збіднення видового різ-
номаніття аборигенних видів. На думку  
К.М. Ситника, у третьому тисячолітті мож-
лива катастрофічна синантропізація флори 
України [1].

Вінницька обл. належить до одного з 
найбільш окультурених регіонів — Право-
бережного Лісостепу, де провідне місце на-
лежить агроландшафтам [2]. Проте, як і в 
інших регіонах України, рослинний покрив 
області характеризується високим рівнем 
фрагментованості та посиленими проце-
сами синантропізації. Екологічна мережа 
об’єднує осередки біорізноманіття в єдину 
просторову систему, а екологічні коридори 
є з’єднувальною ланкою місць збереження 
біотичного різноманіття та міграції видів. 
Ними є смуги лучної, лісової, степової, вод-
но-болотної та чагарникової рослинності в 
річкових долинах [3].

Лядівський регіональний екокоридор 
сформувався долиною р. Лядова. За геобо-
танічним районуванням України — відно-

ситься до Центрально-подільського округу 
грабово-дубових і дубових лісів та сухо-
дільних лук Української лісостепової під-
провінції Східноєвропейської лісостепової 
провінції дубових лісів, остепнених лук та 
лучних степів [4]. Цей екокоридор спо-
лучає Мурованокуриловецький та Лядів-
ський регіональні центри біорізноманіття 
між собою та з Дністровським національ-
ним субмеридіональним екокоридором 
[2]. З огляду на інтенсивну антропогенну 
трансформацію рослинності, метою наших 
досліджень був аналіз видового складу 
фітоценозів природної та антропогенно-
трансформованої рослинності щодо синант-
ропізації.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Упродовж 2013–2016 рр. було проведе-
но польові дослідження природних фіто-
ценозів агроландшафтів (луки, пасовища, 
краї полів, лісосмуги) сполучних територій 
Лядівського екологічного коридору. Для 
аналізу адвентивної фракції фітобіоти ви-
користовували традиційні для синантроп-
ної флори методики [5]. Таксономічний 
склад флори встановлювали маршрутним 
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Наведено результати аналізу синантропних видів вищих судинних рослин сполучних 
територій Лядівського регіонального екокоридору. На території дослідження виявлено 
85 синантропних видів, 59 з яких є апофітами, 26 — антропофітами. Встановлено, що 
процеси апофітизації переважають над процесами адвентизації. З’ясовано особливості 
адвентивної фракції за часом занесення, ступенем натуралізації та способом поши-
рення. Визначено індекси: синантропізації (IS = 43,15), апофітизації (IAp = 31,05), 
антропофізації (IАn = 15,04), археофітизації (IAr = 8), кенофітизації (IKn = 4,2)  

і встановлено, що флора цього регіону є доволі трансформованою.

Ключові слова: синантропна флора, апофіти, антропогенна трансформація, сполучні 
території.
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методом, а також за результатами опра-
цьованих гербарних зразків. Аналіз адвен-
тивних видів проводили за класифікацією  
Дж. Корнас [6], апофітів — за В.В. Про-
топоповою [7]. Антропофіти (адвентивна 
фракція) аналізували за часом занесення, 
способом поширення та ступенем натура-
лізації. З літературних джерел відомо, що 
ці показники поділяються на категорії. За 
часом занесення розрізняють — археофіти, 
кенофіти та евкенофіти; за ступенем нату-
ралізації — агріофіти, епекофіти, колонофі-
ти, ефемерофіти; за способом поширення —  
аколютофіти, ергазіофіти, ергазіоліпофіти 
та ксенофіти [9].

Оцінку трансформаційних процесів 
здійснено за методикою [8], яка вказує на 
відсоткову участь антропофітів у флорі 
певного регіону. Під час кількісного аналізу 
синантропних видів нами були використані 
такі показники: індекси — синантропізації, 
апофітизації, антропофітизації, археофіти-
зації та кенофітизації. Поширення рослин 
у фітоценозах різного ступеня антропоген-
ної трансформації відображено відповід-
но до класифікації Г. Блюме та Г. Сукоппа 
(Blume, Sukopp, 1976), що спирається на 
введене Й. Яласом (Jalas, 1955) поняття 
гемеробності [9]. Обробку даних, зібраних 
під час польових досліджень, проводили 
з використанням програм Microsoft Excel 
та Statistica.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами польових досліджень 
фіторізноманіття складових Лядівського 
регіонального екокоридору встановлено 
поширення 193 видів вищих судинних 
рослин, із яких 85 (44,04%) — є синант-
ропними. У систематичній структурі си-
нантропна рослинність належить до І від- 
ділу — Magnoliophyta, 18 родин та 49 родів. 
Таксономічний аналіз синантропної флори 
надав можливість встановити, що до про-
відних родин за кількістю видів належать: 
Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamia-
ceae, Poaceae, Chenopodiaceae, Caryoрhyl-
laceae, Polygonaceae. Найвищі показники 
таксономічного різноманіття зафіксовано 
за родиною Asteraceae, до складу якої вхо-

дить 13 родів (26,5% від загальної кількос-
ті родів синантропної флори) та 19 видів 
(22,35% відповідно). Решта родин має не-
значну кількість видів.

У складі синантропної рослинності 
виділено дві фракції: апофіти — 59 видів 
(69,4%) і антропофіти (адвентивні росли-
ни) — 26 видів (30,6%). Співвідношення 
апофітів та антропофітів є діагностичною 
ознакою за аналізу ступеня синантропіза-
ції. Серед апофітів за ступенем адаптації до 
антропогенно порушених умов домінують 
евапофіти (види, які повністю або част-
ково перейшли до антропогенних екосис-
тем) — 34 види (57,6%). До них належать:  
Urtica dioica L., Plantago major L., P. media L., 
Sisymbrium loeselii L., Echium vulgare L., Ru-
mex acetosella L., Chelidonium majus L. та ін. 
Друге місце посідають геміапофіти (види, 
які активно поширюються в антропогенно-
трансформованих фітоценозах, але збері-
гають сталі позиції у природних екосисте-
мах) — 25 видів (42,4%). До них належать: 
Potentilla anserina L., Achillea millefolium L., 
Carduus crispus L., Medicago falcatа L., Pru-
nella vulgaris L. та ін. Апофітна фракція у 
видовому складі синантропної флори пере-
важає не лише за кількістю видів, але, слід 
зауважити, вони формують і рослинний 
покрив досліджуваних угруповань.

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що у фітоценозах агроланд-
шафтів сполучних територій Лядівського 
екокоридору серед антропофітів за часом 
занесення переважають: археофіти — 15 ви- 
дів (57,7%), кенофіти — 8 (30,7) та евке-
нофіти — 3 види (11,5%). За ступенем на-
туралізації на досліджуваній території до-
мінують епекофіти — 19 видів (73,07%) та 
агріофіти — 7 видів (30%). За способом по-
ширення: аколютофіти — 18 видів (69,23%) 
ергазіофіти — 4 (15,38), ергазіоліпофі- 
ти — 3 (11,5), ксенофіти — 1 вид (3,84%).

На краях поля трапляються такі пред-
ставники антропофітів, як Ambrosia artemi-
siifolia L. (евкенофіт, епекофіт, аколюто-
фіт), Bromus arvensis L. (археофіт, епекофіт, 
аколютофіт) Cuscuta campestris Yunk. (ке-
нофіт, епекофіт, аколютофіт), Amaranthus 
retroflexus L. (кенофіт, епекофіт, ксенофіт), 
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Сonsolida regalis Grey. (археофіт, епекофіт, 
ергазіофіт), Apera spica-venti (L.) P. Beauv. 
(археофіт, епекофіт, аколютофіт), Reseda 
lutea L. (кенофіт, епекофіт, аколютофіт), 
Sonchus oleraceus L. (археофіт, агріофіт, ако-
лютофіт).

Спостерігається і поширення з сільсько-
господарських угідь на суміжні луки агре-
сивного виду Galinsoga parviflora Cav. (ке-
нофіт, епекофіт, аколютофіт), який у нових 
умовах може витісняти аборигенні види.

У лісосмугах поширеними є види: Poa 
annua L. (кенофіт, епекофіт, аколютофіт), 
Bromus arvensis L. (археофіт, епекофіт, ако-
лютофіт), Anchusa officinalis Mill. (архео-
фіт, агріофіт, аколютофіт), Urtica urens L. 
(археофіт, епекофіт, ергазіофіт), Senetio vul-
garis L. (археофіт, епекофіт, аколютофіт).

На пасовищах та луках широкого поши-
рення набули: Cichorium intybus L. (архео-
фіт, епекофіт, аколютофіт), Myostis arvensis 
(L.) Hill (археофіт, епекофіт, ергазіофіт), 
Lamium album L. (археофіт, епекофіт, ако-
лютофіт), L. purpureum L. (археофіт, епеко-
фіт, аколютофіт), Сynoglossum officinale L. 
(археофіт, епекофіт, аколютофіт), Veronica 
arvensis L. (археофіт, епекофіт, аколюто-
фіт), Viola arvensis Murray (археофіт, епе-
кофіт, аколютофіт), Sisymbrium loeselii L. 
(кенофіт, агріофіт, аколютофіт).

Для оцінки ступеня антропогенної 
трансформації флори нами використано 
відповідні індекси (табл.).

Індекс синантропізації (частка апофі- 
тів + антропофітів, за відношенням до за-
гальної кількості видів) — характеризує 
загальний ступінь антропогенної транс-
формації флори. Для досліджуваних фі-
тоценозів він становить 43,15, що свід-
чить про задовільну трансформованість 
флори і значний антропогенний тиск на 
фітобіоту.

Індекс апофітизації (частка апофі-
тів від загальної кількості видів) ві-
дображає участь аборигенних видів 
у рослинному покриві антропогенно-
трансформованих екотопів, його рівень 
становить 31,05.

Індекс антропофізації (частка архео-
фітів + кенофітів за відношенням до за-

гальної кількості видів) характеризує роль 
інвазій адвентивних рослин у синантропі-
зації флори, його рівень становить 15,04.

Встановлено, що синантропна флора 
антропогенно-трансформованих фітоцено-
зів сформувалась під впливом аборигенної 
флори, і нині процеси апофітизації пере-
важають над процесами адвентизації.

Індекс археофітизації (частка археофі-
тів за відношенням до загальної кількості 
видів) свідчить про участь видів з високим 
ступенем натуралізації, які були занесені в 
Україну до ХV ст. Фоновий показник для 
досліджуваних територій становить 8,0.

Індекс кенофітизації (частка кенофі-
тів за відношенням до загальної кількості 
видів) відображає інтенсивність інвазій у 
період з ХV до ХХ ст. Низький показник —  
4,2 свідчить про незначну роль кенофітів у 
синантропізації флори.

За ступенем гемеробності у структурі 
фітоценозів сполучних територій перева-
жають мезогемероби, тобто фонові види 
антропогенно змінених рослинних угрупо-
вань, для яких властивою є широка еколо-
гічна амплітуда. Порівняльний аналіз фіто-
біоти за коефіцієнтом гемеробії засвідчив, 
що досліджувані фітоценози характери-
зуються високим ступенем антропогенної 
трансформації.

Результати дослідження синантропної 
флори фітоценозів сполучних територій 
екомережі Лядівського регіонального еко-
логічного коридору було представлено на 
Міжнародній науково-практичній конфе-
ренції «Екологічна безпека та збалансоване 

Кількісні показники антропогенних змін  
фітоценозів сполучних територій Лядівського 

екологічного коридору

Показник Відносні показники

Індекс синантропізації (IS) 43,15

Індекс апофітизації (IAp) 31,05

Індекс антропофізації (IAn) 15,04

Індекс археофітизації (IAr) 8,0

Індекс кенофітизації (IKn) 4,2

В.І. ШАВРІНА, Є.Д. ТКАЧ
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природокористування в агропромисловому 
виробництві» (Київ, 2017 р.).

ВИСНОВКИ

На території проведення досліджень ви-
явлено 193 види вищих судинних рослин, 
із яких 85 — є синантропними (69,4% — 
апофіти, 30,6% — антропофіти). Порівняно 
високе значення індексу синантропізації 
(43,15) свідчить, що досліджувані фіто-
ценози сполучних територій екокоридору 
належать до територій із високим ступе-
нем антропогенної трансформації. Проте 
відносно низьке значення індексів антро-

пофітизації (15,04) та кенофітизації (4,2) 
і — високе значення індексу апофітизації 
(31,05) обумовлює специфіку синантро-
пізації флори, яка полягає у переважанні 
процесу апофітизації над адвентизацією.

Присутність агріофітів (30%) свідчить, 
що ці види натуралізувалися в антропоген-
но-трансформованих фітоценозах і можуть 
витримувати конкуренцію з місцевими 
видами. Домінуюча участь аколютофітів 
(69,23%) укотре підтверджує, що досліджу-
вані території є антропогенно порушеними, 
і така трансформація флори створює опти-
мальні умови для їх поширення.
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ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОЇ СИСТЕМИ СОЇ  
ЗА ВПЛИВУ ШТАМІВ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM —  
ПРОДУЦЕНТІВ РЕЧОВИН ФІТОГОРМОНАЛЬНОЇ ДІЇ

Д.В. Крутило1, Н.О. Леонова2, Г.О. Іутинська2

1 Інститут сільськогосподарської мікробіології та агропромислового  
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З’ясовано, що активні штами бульбочкових бактерій сої можуть продукувати біо-
логічно активні речовини ауксинової та цитокінінової природи. Виявлено відмінності 
між штамами за рівнем синтезу фітогормонів: повільнорослий штам B. japonicum 
46 продукує більшу кількість ауксинів (48,4 порівняно з 34,2 мкг/г абсолютно сухої 
біомаси), тоді як інтенсивнорослий штам B. japonicum КВ11 істотно переважає за 
синтезом цитокініни (835,3 до 328,5 мкг/г абсолютно сухої біомаси). Встановлено, що 
не лише штами бактерій, але і продукти їх метаболізму можуть спричиняти кількісні 
зміни у складі бульбочкових популяцій ризобій та позитивно впливати на формування і 
функціонування симбіотичних систем сої. Бінарна інокуляція сої штамами B. japonicum 
46 і КВ11 виявилась ефективнішою за впливом на рослини, ніж моноінокуляція кожним 
штамом окремо. На фоні ґрунтової популяції ризобій обробка насіння метаболітами 
двох штамів у вигляді фільтрованих культуральних рідин забезпечила збільшення 
надземної фітомаси сої подібно до дії живих клітин цих мікроорганізмів (на 16,9% 

порівняно з контролем).
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Бобово-ризобіальний симбіоз вважаєть-
ся найефективнішою системою біологічної 
азотфіксації, що має важливе екологічне та 
практичне значення [1]. Результатом тісної 
взаємодії між бульбочковими бактеріями і 
бобовими рослинами є розвиток спеціалі-
зованих органів — кореневих бульбочок, 
у яких бактерії реалізують свою здатність 
фіксувати молекулярний азот [2].

Формування і функціонування бульбо-
чок потребує складної регуляції з боку обох 
партнерів на генетичному й біохімічному 
рівнях, у т.ч. за дії біологічно активних 
речовин, зокрема фітогормонів. Останні 
відповідають за збалансований перебіг про-
цесів росту, розвитку рослинного організму 
та за синхронне функціонування в ньому 
біохімічних механізмів [3, 4].

Здатність ризобій синтезувати фіто-
гормони інтенсивно вивчалась ще у 60– 
70-ті роки минулого століття у дослідах із 
різними бобовими культурами [5]. Було 
встановлено, що основними сполуками, 
які беруть участь у процесах утворення 

азотфіксувальних бульбочок, є ауксини, 
цитокініни, гібереліни та брасиностерої-
ди. Їх рівень і співвідношення відіграють 
важливу роль у мікробно-рослинній вза-
ємодії та контролюються обома партнера-
ми симбіозу. Останнім часом вивчаються 
молекулярні механізми впливу фітогор-
монів на процес бульбочкоутворення та 
їх взаємодія з компонентами сигнального 
каскаду, що активуються бактеріальними 
Nod-факторами [3].

Встановлено також, що продукування 
фітогормональних речовин азотфіксуваль-
ними бактеріями обумовлено продуктив-
ністю рослин [6]. На думку І.В. Драговоза 
[7], здатність штамів ризобій сої до синтезу 
фітогормонів цитокінінової природи можна 
використовувати як одну із характеристик 
їх симбіотичної ефективності. З огляду на 
це, оцінка біологічної активності буде ко-
рисною на етапі лабораторного скринінгу 
штамів, здатних підвищувати врожайність 
бобових культур.

Під час дослідження ґрунтових попу-
ляцій бульбочкових бактерій сої в різних 
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ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОЇ СИСТЕМИ СОЇ ЗА ВПЛИВУ ШТАМІВ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM 

регіонах України нами було встановлено, 
що серед їх представників трапляються як 
типові повільнорослі штами виду Brady-
rhizobium japonicum, так і штами з інтен-
сивним ростом, що істотно відрізняються 
за фенотиповими та генотиповими озна-
ками [8, 9]. Методом аналітичної селекції 
отримано активні штами ризобій сої з по-
вільним (B. japonicum 46) та інтенсивним 
(B. japonicum КВ11) ростом, які можуть 
застосовуватись як біоагенти сучасних мі-
кробних препаратів.

Метою нашої роботи було дослідити 
здатність штамів Bradyrhizobium japonicum 
з різною швидкістю росту до продукування 
речовин фітогормональної дії та оцінити їх 
вплив на рослину-господаря.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень були штами 
бульбочкових бактерій сої з повільним (B. 
japonicum 46) та інтенсивним (B. japonicum 
КВ11) ростом.

Культивування бактерій здійснюва-
ли в колбах об’ємом 750 мл на качалці  
(220 об./хв) при температурі 26–28°С на 
рідкому манітно-дріжджовому середовищі 
[10]. Як посівний матеріал використовува-
ли культури B. japonicum у експоненційній 
фазі росту (92–96 год). Кількість посівного 
матеріалу становила 5% від об’єму середо-
вища.

Для відділення біомаси культуральну 
рідину бактерій центрифугували впродовж 
20 хв при 9000 об./хв і температурі +4°С. 
Клітини бактерій відмивали від залишків 
екзополімерів фізіологічним розчином 
тричі, центрифугуючи кожного разу за тих 
самих умов. Надосадові рідини використо-
вували для подальших досліджень з метою 
екстракції фітогормональних сполук, а осад 
клітин суспендували в дистильованій воді, 
потім висушували при 103–105°С у су-
шильній шафі до постійної маси. Кількість 
абсолютно сухої біомаси (АСБ) мікроорга-
нізмів визначали ваговим методом.

Визначення якісного та кількісного 
складу фітогормонів у культуральних ріди-
нах штамів B. japonicum 46 та B. japonicum 
КВ11 здійснювали методом спектроден-

ситометричної тонкошарової хроматогра-
фії [10, 11]. Позаклітинні фітогормони 
виділяли із надосадових рідин ризобій за 
відповідною методикою. [12]. Кількісне 
визначення ауксинів, цитокінінів та абс-
цизової кислоти здійснювали за допомо-
гою сканувального спектроденситометра 
«Сорбфіл» (Росія). Кількість фітогормо-
нів розраховували в мкг на 1 г АСБ про-
дуцента. Стандартами були синтетичні 
фітогормони Sigma-Aldrich (Німеччина) і 
Acros Organic (Бельгія): ауксини — індоліл-
3-оцтова кислота (ІОК), індол-3-масляна 
кислота, індол-3-карбоксилова кислота, ін-
дол-3-карбінол, індол-3-оцтової кислоти 
гідразид, індол-3-карбоксальдегід; цито-
кініни — зеатин, зеатинрибозид, кінетин, 
ізопентеніл-аденін, ізопентеніл-аденозин 
рибозильований та абсцизова кислота.

Вивчення впливу штамів B. japonicum та 
їх метаболітів на формування і функціону-
вання симбіотичних систем сої проводили 
у вегетаційному досліді на дерново-підзо-
листому ґрунті. Культури бульбочкових 
бактерій вирощували впродовж трьох діб 
у колбах об’ємом 250 мл на бобовому се-
редовищі з гороховим відваром. Фільтро-
вані культуральні рідини досліджуваних 
штамів отримували за допомогою скляних 
мікропористих фільтрів. Відсутність бакте-
ріальних клітин у фільтратах перевіряли 
під світловим мікроскопом.

Насіння сої сорту Устя обробляли по-
вільно- та інтенсивнорослим штамами  
B. japonicum. Інокуляційне навантаження 
становило 200–300 тис. клітин на 1 на-
сінину. Фільтровані культуральні рідини 
застосовували із розрахунку 0,2 мл/100 г 
насіння. У комбінованих варіантах із двома 
штамами або фільтратами їх застосовували 
у співвідношенні 1:1. Повторність досліду —  
п’ятикратна. Вологість ґрунту підтримува-
ли на рівні 60% повної вологоємності.

Приналежність ризобій сої до певної 
серогрупи визначали у реакції аглютинації 
із застосуванням специфічних антисирова-
ток та гомогенатів бульбочок. Різноманіття 
бульбочкових бактерій у бульбочках оці-
нювали за допомогою індексу Шеннона, 
який розраховували за формулою [13]:
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H = –Σ Pi ln Pi ,
де H — індекс різноманіття Шеннона; Рi —  
відносна рясність i-го штаму, розрахована 
як ni/N, де N — загальна кількість буль-
бочок, утворених різними штамами буль-
бочкових бактерій сої, та ni — кількість 
бульбочок, сформованих штамом ризобій 
певної серогрупи.

Оцінювали кількість та масу бульбочок, 
уміст сухої речовини в надземній масі рос-
лин. Активність симбіотичної азотфіксації 
вимірювали ацетилен-етиленовим методом 
[14] на газовому хроматографі Chrom-4 з 
полум’яно-іонізаційним детектором. Уміст 
фотосинтетичних пігментів у листках рос-
лин визначали у фазі цвітіння спектрофо-
тометричним методом [15]. 

Статистичну обробку даних проводили 
загальноприйнятими методами із застосу-
ванням комп’ютерної програми Statisti- 
ca 7.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для формування та функціонування 
симбіотичних систем важливими є фіто-
гормональні речовини, які синтезуються 
бульбочковими бактеріями. Зважаючи на 
те, що селекціоновані нами штами ризо-
бій сої з повільним та інтенсивним рос-
том істотно різняться за фенотиповими 
та генотиповими властивостями, важливо 
було дослідити, які фітогормони можуть 
продукувати ці мікроорганізми, та оцінити 
їх вплив на рослину-господаря.

За використання методу спектроденси-
тометричної тонкошарової хроматографії 
встановлено, що штами B. japonicum 46 та 
КВ11 синтезують фітогормони-стимуля-
тори ауксинової і цитокінінової природи 
(рис. 1 — а, б).

За культивування на манітно-дріжджо-
вому середовищі сумарний рівень продуку-
вання ауксинів у повільнорослого штаму 

Продукування фітогормонів штамами: а — повільнорослим B. japonicum 46; б — інтенсивно-
рослим B. japonicum КВ11, мкг/г АСБ

а

б
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B. japonicum 46 був вищим, ніж у інтен-
сивнорослого штаму B. japonicum КВ11. 
У його надосадовій рідині виявлено два 
фітогормони: ІОК (30,4 мкг/г АСБ) та ін-
дол-3-масляна кислота (18,0 мкг/г АСБ), 
що розглядається як запасна форма ІОК 
[16]. Штам B. japonicum КВ11 продукував 
лише ІОК — 34,2 мкг/г АСБ.

Досліджувані бульбочкові бактерії сої 
виявились активними продуцентами ре-
човин цитокінінової природи — зеатину 
та зеатин-рибозиду. Загальний уміст цих 
речовин у супернатантах штамів із різною 
швидкістю росту істотно відрізнявся. Так, 
повільнорослий штам B. japonicum 46 син-
тезував 328,50 мкг/г АСБ цитокінінів, тоді 
як інтенсивнорослий штам B. japonicum 
КВ11 — 835,3 мкг/г АСБ. Рівень проду-
кування зеатину штамами ризобій сої був 
майже на одному рівні (25,3 та 20,6 мкг/г 
АСБ відповідно). Проте штам B. japonicum 
КВ11 синтезував значно більшу кількість 
транспортної форми цитокінінів — зеатин-
рибозиду (814,70 мкг/г АСБ) порівняно 
зі штамом B. japonicum 46 (303,20 мкг/г 
АСБ). На нашу думку, підвищена здатність 
штаму B. japonicum КВ11 до продукування 
фітогормонів цитокінінової природи може 
впливати на його взаємодію з макросимбі-
онтом. Адже відомо, що чим сильнішою є 
здатність ризосферних бактерій до синтезу 
рибозильованих форм цитокінінів, тим ви-
щим є рівень їх спеціалізованої адаптації 
до рослини-господаря [17].

Обидва штами ризобій сої не синте-
зували абсцизової кислоти, яка регулює 
широкий спектр захисних реакцій рослин 
та є фітогормоном-інгібітором їх росту і 
розвитку. З літератури відомо, що деякі 
представники виду B. japonicum можуть 
продукувати абсцизову кислоту, однак її 
біосинтез не корелює з ефективністю цих 
мікроорганізмів [18].

Наступним етапом нашої роботи було 
дослідити вплив штамів ризобій сої з різною 
швидкістю росту та їх метаболітів на фор-
мування симбіозу з рослиною-господарем.

Вегетаційний дослід із соєю проводи-
ли на дерново-підзолистому ґрунті без 
бульбочкових бактерій, а також на фоні 

численної популяції специфічних ризобій. 
Насіння сої обробляли окремо повільно-
рослим (B. japonicum 46) або інтенсивно-
рослим (B. japonicum КВ11) штамами та їх 
бінарною композицією. Для оцінки впливу 
біологічно активних речовин, які продуку-
ють досліджувані штами, на симбіотичні 
взаємовідносини з соєю використовували 
фільтровані культуральні рідини цих мі-
кроорганізмів.

Аналіз отриманих даних засвідчив, що 
за відсутності у ґрунті ризобій сої, повіль-
но- та інтенсивнорослий штами B. japoni-
cum сприяли утворенню значної кількості 
бульбочок — 27–30 од./рослину (табл. 1). 
Маса бульбочок становила 0,54–0,57 г/рос-
лину, а їх нітрогеназна активність — 32,49–
35,14 мкг N/рослину за 1 год. За сумісного 
використання штамів B. japonicum 46 та 
B. japonicum КВ11 відзначено достовірне 
збільшення показників симбіозу порівняно 
із моноінокуляцією.

У жодному з варіантів із обробкою на-
сіння метаболітами активних штамів B. ja-
ponicum не спостерігалось утворення буль-
бочок. Це підтверджує відсутність живих 
клітин ризобій у фільтрованих культураль-
них рідинах.

Як свідчать дані, наведені у табл. 1, ме-
таболіти досліджуваних штамів позитивно 
впливали на розвиток рослини-господаря. 
За обробки насіння фільтрованою культу-
ральною рідиною кожного із штамів окре-
мо, а також за їх сумісного застосування за-
фіксовано достовірні прибавки надземної 
фітомаси сої — на 6,4–12,8% порівняно з 
контролем. Імовірно, це обумовлено сти-
мулювальним впливом на рослини фіто-
гормональних речовин, які синтезуються 
бульбочковими бактеріями, зокрема ак-
тивізацією фотосинтетичного апарату сої, 
про що свідчить виявлена тенденція до під-
вищення вмісту хлорофілів a і b у біомасі 
листя (табл. 2).

Аналогічні результати отримано під час 
використання фільтрованих культураль-
них рідин бульбочкових бактерій за виро-
щування сої на фоні численної популяції 
ризобій. У цьому варіанті дія метаболітів 
була більш вираженою.
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Таблиця 1
Вплив штамів бульбочкових бактерій сої та їх продуктів метаболізму на симбіотичні показники 

та розвиток рослин сої сорту Устя

Варіанти досліду
Кількість 

бульбочок, 
од./рослину

Маса  
бульбочок, 
г/рослину

Активність 
азотфіксації, 

мкг N/рослину 
за 1 год

Суха надземна маса рослин

г/рослину приріст до 
контролю, %

Ґрунт без бульбочкових бактерій сої

Без інокуляції 
(контроль) 0 0 0 0,94 100,0

Інокуляція культурою
B. japonicum 46 30,47 0,57 35,14 1,14 121,3

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 0 0 0 1,05 111,7

Інокуляція культурою
B. japonicum КВ11 27,07 0,54 32,49 1,11 118,1

Обробка метаболітами 
B. japonicum КВ11 0 0 0 1,00 106,4

Бінарна інокуляція 
B. japonicum 46 + B. 
japonicum КВ11 35,20* 0,63 40,08 1,25 133,0

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 + B. 
japonicum КВ11 0 0 0 1,06 112,8

НІР05 2,54 0,04 2,84 0,04

На фоні популяції бульбочкових бактерій сої у ґрунті

Без інокуляції 
(контроль) 59,93 0,67 44,30 1,18 100,0

Інокуляція культурою
B. japonicum 46 76,60 0,78 62,33 1,30 110,2

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 71,60 0,72 61,80 1,25 105,9

Інокуляція культурою 
B. japonicum КВ11 67,60 0,78 66,22 1,32 111,9

Обробка метаболітами 
B. japonicum КВ11 73,93 0,79 62,69 1,31 111,0

Бінарна інокуляція 
B. japonicum 46 + B. 
japonicum КВ11 80,53 0,82 74,87 1,38 116,9

Обробка метаболітами 
B. japonicum 46 +  
B. japonicum КВ11 70,27 0,78 68,69 1,38 116,9

НІР05 8,15 0,04 8,55 0,05

Примітка (до табл. 1, 2): * — жирним шрифтом виокремлено достовірні прибавки до моноінокуляції.

Д.В. КРУТИЛО, Н.О. ЛЕОНОВА, Г.О. ІУТИНСЬКА
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У варіантах із застосуванням метабо-
літів кожного штаму окремо, а також за їх 
поєднання, спостерігалася активізація но-
дуляційного процесу та підвищення рівня 
фіксації азоту в бульбочках порівняно з 
контролем (табл. 1). Обробка насіння філь-
тратами різних штамів сприяла достовір-
ному збільшенню надземної маси рослин 

на 5,9–11,0% порівняно з контролем. Слід 
підкреслити, що максимальний позитив-
ний вплив на розвиток рослин виявлено 
у варіантах: за сумісної обробки насіння 
сої штамами B. japonicum 46 і B. japoni- 
cum КВ11 та за сумісного використання 
їх метаболітів. Надземна маса рослин у 
цих варіантах була однаковою і становила  

Таблиця 2
Вплив штамів ризобій сої та їх продуктів метаболізму на вміст хлорофілів у біомасі листя сої 

сорту Устя (вегетаційний дослід)

Варіанти досліду
Кількість хлорофілу, мг/100 г

а b а + b

Ґрунт без бульбочкових бактерій сої

Без інокуляції (контроль) 53,85 13,74 67,59

Інокуляція культурою 
B. japonicum 46 165,46 43,85 209,31

Обробка метаболітами 
B. japonicum 46 58,34 14,89 73,32

Інокуляція культурою 
B. japonicum КВ11 159,37 33,06 192,43

Обробка метаболітами  
B. japonicum КВ11 53,72 15,78 69,50

Бінарна інокуляція
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 188,95* 47,94 236,89

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 60,17 16,73 76,90

НІР05 15,85 3,96 17,57

На фоні популяції бульбочкових бактерій сої у ґрунті

Без інокуляції (контроль) 154,30 41,42 195,72

Інокуляція культурою 
B. japonicum 46 194,48 48,08 242,56

Обробка метаболітами 
B. japonicum 46 169,16 40,20 209,36

Інокуляція культурою 
B. japonicum КВ11 192,18 48,12 240,30

Обробка метаболітами 
B. japonicum КВ11 168,67 48,23 216,90

Бінарна інокуляція
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 216,12 60,47 276,59

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 192,97 46,95 239,91

НІР05 5,43 4,88 9,03

ФОРМУВАННЯ СИМБІОТИЧНОЇ СИСТЕМИ СОЇ ЗА ВПЛИВУ ШТАМІВ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM 
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1,38 г/рослину. Крім того, за бінарної об-
робки метаболітами достовірно збільшу-
вався вміст хлорофілів a і b у біомасі листя 
порівняно з контролем (табл. 2). На нашу 
думку, за вирощування сої на фоні ґрунто-
вої популяції бульбочкових бактерій мета-
боліти досліджуваних штамів позитивно 
впливали не лише на рослину-господаря, 
але і на представників цієї популяції, під-
вищуючи їх здатність до інфікування сої. 
Найбільший позитивний ефект від суміс-

ного застосування фільтрованих культу-
ральних рідин може бути обумовлений їх 
синергічною дією. Так, штами з повільним 
та інтенсивним ростом можуть продукува-
ти фітогормональні речовини, які різнять-
ся за якісним та кількісним складом.

Серологічний аналіз бульбочок сої за-
свідчив, що ризобії, які інфікували рос-
лини в контролі, належали до серогруп 46 
та КВ11 у співвідношенні 16,7 і 66,7% від-
повідно (табл. 3). Крім того, 16,7% буль-

Таблиця 3
Частка штамів B. japonicum у бульбочках сої (вегетаційний дослід)

Варіанти досліду
Частка штамів ризобій сої у бульбочках, % Індекс 

Шеннона 
(Н)46 М8 КВ11 Інші*

Ґрунт без бульбочкових бактерій сої

Без інокуляції (контроль) – – – – –

Інокуляція культурою 
B. japonicum 46 100,00 – – – –

Обробка метаболітами 
B. japonicum 46 0 – – – –

Інокуляція культурою 
B. japonicum КВ11 – – 100,00 – –

Обробка метаболітами 
B. japonicum КВ11 – – 0 – –

Бінарна інокуляція
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 54,17 – 45,83 – 0,69

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 0 – 0 – –

На фоні популяції бульбочкових бактерій сої у ґрунті

Без інокуляції (контроль) 16,67 0 66,67 16,67 0,87

Інокуляція культурою 
B. japonicum 46 29,17 0 54,17 16,67 0,99

Обробка метаболітами 
B. japonicum 46 29,17 4,17 62,50 4,17 0,92

Інокуляція культурою 
B. japonicum КВ11 4,17 4,17 66,67 25,00 0,88

Обробка метаболітами 
B. japonicum КВ11 10,42 0 62,50 27,08 0,88

Бінарна інокуляція
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 20,83 4,17 54,17 20,83 1,12

Обробка метаболітами
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 8,33 10,42 68,75 12,50 0,96

Примітка: * — бульбочкові бактерії сої не належать до жодної із відомих серогруп.

Д.В. КРУТИЛО, Н.О. ЛЕОНОВА, Г.О. ІУТИНСЬКА
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бочок сформували бульбочкові бактерії 
невідомих серологічних груп. Інокуляція 
сої як досліджуваними штамами, так і їх 
метаболітами спричиняла кількісні зміни 
у складі бульбочкових популяцій ризобій 
сої. У варіантах із обробкою B. japonicum 
КВ11, фільтрованою культуральною ріди-
ною B. japonicum 46, та сумісною інокуля-
цією вказаними штамами і їх метаболіта-
ми спостерігалося утворення бульбочок 
мінорними представниками ґрунтової по-
пуляції ризобій серогрупи М8 (4,2–10,4% 
бульбочок).

Слід наголосити, що сумісне викори-
стання двох штамів (B. japonicum 46 та  
B. japonicum КВ11) забезпечувало форму-
вання збалансованої симбіотичної системи 
сої без явного домінування деяких штамів 
у бульбочках. Про це свідчить максималь-
не значення індексу різноманіття Шеннона 
(Н = 1,12).

Отримані дані демонструють, що на фор-
мування симбіозу бульбочкових бактерій із 
соєю можуть впливати не лише штами-іно-
кулянти, але і синтезовані ними біологічно 
активні речовини. За обробки насіння ме-
таболітами досліджуваних штамів B. japo- 
nicum з різною швидкістю росту відбува-
лось перегрупування ризобій у бульбочко-
вих популяціях та змінювалась їх частка у 
бульбочках. До того ж індекс різноманіття 
Шеннона збільшувався порівняно з конт- 
ролем — у межах значень 0,87–0,96.

ВИСНОВКИ

Штами бульбочкових бактерій B. japo-
nicum 46 і B. japonicum КВ11 можуть проду-
кувати біологічно активні речовини аукси-
нової та цитокінінової природи. Виявлено 
відмінності між штамами за рівнем син-
тезу позаклітинних фітогормонів: повіль-
норослий штам B. japonicum 46 продукує 
більшу кількість ауксинів (48,4 порівняно 
з 34,2 мкг/г АСБ), тоді як інтенсивнорос- 
лий штам B. japonicum КВ11 значно пере-
важає за кількістю цитокінінів (835,3 до 
328,5 мкг/г АСБ).

Встановлено, що не лише штами буль-
бочкових бактерій B. japonicum 46 і B. japo-
nicum КВ11, але і продукти їх метаболізму 
можуть позитивно впливати на формуван-
ня і функціонування симбіотичних систем 
сої. Досліджувані штами-інокулянти та 
фільтровані культуральні рідини цих мік-
роорганізмів спричиняли кількісні зміни 
у складі бульбочкових популяцій ризобій 
сої і забезпечували зростання їх різно-
маніття. Бінарна інокуляція сої штамами  
B. japonicum 46 і B. japonicum КВ11 вияви-
лась ефективнішою, ніж моноінокуляція. 
На фоні ґрунтової популяції ризобій об-
робка насіння метаболітами двох штамів 
у вигляді фільтрованих культуральних 
рідин забезпечила збільшення надземної 
фітомаси сої аналогічно дії живих клітин 
цих мікроорганізмів (на 16,9% порівняно 
з контролем).
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ASSESSMENT OF SORPTION AND TOXICITY  
OF FLUOROQUINOLONE ANTIBIOTIC IN AGROECOSYSTEMS

L. Symochko

ДВНЗ «Ужгородський національний університет»

Наведено результати досліджень сорбції антибіотика класу фторхінолонів — енроф-
локсацину різними сільськогосподарськими культурами за внесення різної його концен-
трації у ґрунт: 1000 мг·кг–1;100 мг·кг–1; 10 мг·кг–1. Експериментальні дослідження 
засвідчили, що активність поглинання антибіотика залежить від його концентрації 
у ґрунті і виду сільськогосподарської рослини. Встановлено, що найактивніше анти-
біотик поглинають Lactuca sativa var. Crispa і Calendula officinalis. Мінімальним уміст 
енрофлоксацину серед п’яти рослин був у Mentha piperita. Внесення у ґрунт енрофлок-
сацину в концентрації 1000 мг·кг–1 спричиняє формування високого рівня токсичності 
ґрунту. В модельних екосистемах з Thymus serpillum та Mentha piperita токсичність 
ґрунту становила понад 70% в експериментах in vitro і в середньому на 7% менше  

в — in vivo.

Ключові слова: енрофлоксацин, агроекосистема, фітотоксичність, антибіотик, сіль-
ськогосподарські рослини.
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The fluoroquinolones are one of the most 
used classes of antibiotics. Enrofloxacin be-
longs to the class of fluoroquinolone antibi-
otics that have been intensively used for the 
treatment of bacterial infections in veterinary 
medicine. Once antibiotics enter the ecosys-
tems, they can be treated as an ecological 
factor, driving the evolution of the commu-
nity structure [1, 2]. Accordingly, the change 
of community structure influences the eco-
logical function of soil and water ecosystems 
such as biomass production and nutrient 
transformation. Indirect effects from the an-
tibiotic disturbance to the micro-ecosystem 
are largely unknown, and it is expected that 
such disturbance might have significant and 

long-term effects on the rate and stability of 
ecosystem functioning [3–5].

In the environment, enrofloxacin can un-
dergo degradations by different processes 
including photolysis, biodegradation and ox-
idation by mineral oxides but it is not sensi-
tive to hydrolysis. Despite these degradation 
mechanisms, environmental half life time of 
enrofloxacin is very long. This long environ-
mental persistence of enrofloxacin can affect 
the growing of plant and the activity of the 
soil microbial communities.

As final products of metabolism, enro-
floxacin and its metabolite ciprofloxacin end 
up in excrement [6, 7]. Livestock manure is 
commonly used as organic fertilizer. One of 
its uses is on the fields where food plants are 
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grown. The manure includes the residue of 
fluoroquinolones in addition to other drug 
residue. Plants can also intake fluoroquinolo-
nes along with minerals. The intake of drugs 
in small amounts can lead to drug resistance 
in pathogenic microbes and cause allergies 
and liver damage. Raw materials of animal 
origin are subject to strict state controls. 
There are no limits concerning raw materi-
als of plant origin from agroecosystems. In 
the case of raw materials of plant origin, at 
state level only pesticide residues, nitrates, 
heavy metals are controlled, but not anti- 
biotics.

The aim of this work has been to evalu-
ate enrofloxacin phytotoxicity and uptake in 
crop plants by a multiple concentration test, 
controlling after fixed times (90 days) the 
effects of different concentrations.

MATERIALS AND METHODS

A feature of this work was the study of the 
sorption of enrofloxacin by crop plants. For 
this, the following plants were used as test 
objects: Lactuca sativa var. crispa, Anethum 
graveolens, Thymus serpillum, Mentha pipe-
rita, and Calendula officinalis. Based on the 
literature data, three model concentrations 
of enrofloxacin were selected for our studi-
es: 1000 mg·kg–1; 100 mg·kg–1; 10 mg·kg–1 
in model agroecosystems. Studies were con-
ducted in vivo and in vitro. Spiked soils were 
placed into nonporous plastic plant pots to 
give a total of 60 pots. This gave 3 replicates 
per compound with different concentration 
for assessing uptake by crop plants plus cont-
rol. Each pot received 20 seeds. The plants 
were grown under controlled conditions in 
phyto-chamber: light intensity, 10000 lx with 
a 16/8 h light/dark cycle; humidity, 70%; 
and temperature, 20°C during the light cycle 
and 15°C during the dark cycle. Plants were 
grown for 90 days. After this time, samples 
of plant material were removed from each 
pot, weighed, and placed in glass jars prior 
for analysis. The amount of enrofloxacin was 
determined in triplicate on each sample by 
High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC). Enrofloxacin in plants was extracted 
according to the method of Palmada et al. [8]: 

250 mg plants (dry weight) were extracted in 
10 ml acetonitrile containing 1% acetic acid, 
then homogenized, sonicated (50), vortexed 
(10) and centrifuged (100 ) at 3000 g. The 
supernatant was then collected and dried by 
nitrogen stream. The residue was suspended 
in 5 ml phosphate buffer pH 7.4, defatted by 
a double liquid-liquid partition with 3+3 ml 
N-hexane followed by a double liquid-liquid 
partition with 3+3 ml chloroform. The orga-
nic phases were pooled and dried by nitrogen 
stream. The residue was suspended in mobile 
phase and 50 µl were injected into the HPLC. 
Phytotoxicity (%) of soil in model ecosystems 
after 90 days of experiment was determined 
according to standard method with modi-
fication [9]. As test object was used lettuce 
(Lactuca sativa L).

Results were expressed as means (±) stan-
dard deviation (SD) and (SSD05) smallest 
significant differences of experiments were 
conducted in quadruplication. Data were 
evaluated using the software Statistica 7.0.

RESULTS AND DISCUSSION

Veterinary and human medicines are in-
creasingly being monitored in slurry, soils, 
surface waters, and groundwaters. Therefore, 
concerns have been raised over the impacts of 
environmental exposure routes on human and 
environmental health [6].

In this study the potential for medicines 
to enter the food chain via uptake from soil 
into food plants was explored. The results 
demonstrate that following application of 
enrofloxacin to plants at environmentally re-
alistic concentrations, selected substances are 
taken up at detectable levels.

Figure 1 shows the results of the accumu-
lation of enrofloxacin by plants such as: Lac-
tuca sativa var. crispa, Anethum graveolens, 
Thymus serpillum, Mentha piperita, Calendula 
officinalis.

The most active enrofloxacin from the soil 
was absorbed by Lactuca sativa var. crispa, 
and Calendula officinalis. When applied to 
the soil of enrofloxacin at concentration of  
1000 mg·kg–1 in the salad’s phytomass its 
concentration was 60.71 mg·kg–1 and in calen-
dula — 49.03 mg·kg–1.
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The lowest content of enrofloxacin was 
found in Mentha piperita with all three ex-
perimental concentrations of antibiotic in the 
soil. Experimental studies have shown that 
the Anethum graveolens and Thymus serpil-
lum absorb antibiotic at the same level. At 
an experimental concentration of 10 mg·kg–1 
of antibiotic, its content after cultivation of  
90 days was 0.34 mg·kg–1 in Anethum graveo-
lens, and in Thymus serpillum 0.33 mg·kg–1, 
at concentration of enrofloxacin 1000 mg·kg–1 
its content in plants was significantly greater 
and were 24.80 and 24.23 mg·kg–1. The results 
of the studies showed that there is a species 
differentiation of cultivated plants accor- 
ding to the activity of absorbing the antibi-
otic from the soil. Salad and calendula absorb 
the antibiotic the most actively, and mint was 
less active. Antibiotic effects on ecosystems 
are related to its concentration, bioavailabili-
ty, exposure time and the addition of sub-
strates. When antibiotics get into the arable 
land, they could possibly impact vegetation 
growth and development as well as soil mic-
robial activity. Phytotoxicity of a chemical 
can be assayed using seed germination and 

plant growth tests. Limited studies have been 
conducted to investigate the phytotoxicity of 
some antibiotics to crop plants.

The biotesting demonstrated that antibio-
tics could negatively affect plant seed ger-
mination, but the effects varied between the 
plant species and between the concentrations 
of antibiotics used in the tests. Among the 
five plants, the high effect of toxicity in soil 
has been observed with cultivated Thymus 
serpillum and Mentha piperita.

As our studies showed, the toxicity of en-
rofloxacin in the soil in experiments in vivo 
was on average 10% lower than in labora-
tory tests. The highest phytotoxic effect was 
observed in the soil of model ecosystems, 
where the concentration of enrofloxacin was  
1000 mg·kg–1. It should be noted that in the 
soil where Lactuca sativa was grown, the 
phytotoxic effect was 56.17% (in vitro) and 
49.22% (in vivo). This is due to the active ab-
sorption of antibiotic by plants, which mini-
mized the toxicity of the soil.

The different terrestrial toxicological ef-
fects of enrofloxacin were observed through 
using a series of bioassays and including sorp-

Accumulation of enrofloxacin by plants (applied it to soil in concentrations: 1000 mg·kg–1;  
100 mg·kg–1; 10 mg·kg–1)
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tion of fluoroquinolone antibiotic by five crop 
plants. Enrofloxacin is highly resistant, its 
biodegradation process is longer than other 
antibiotics, it is actively absorbed by the 
plants, and therefore it is necessary to control 
its content in phytoproducts.

CONCLUSION

The use of fluoroquinoline antibiotic on 
the farm leads to its accumulation in the 
soil, which is due to its long biodegradation. 
Experimental studies In vivo and In vitro have 
shown that the absorption activity of an anti-

biotic depends on its concentration in the soil 
and the species of agricultural plants. Lactuca 
sativa and Calendula officinalis absorb enro-
floxacin the most actively. The smallest con-
tent of enrofloxacin among five crop plants 
was in Mentha piperita. The high concentra-
tion of enrofloxacin in the soil causes signifi-
cant phytotoxic effect. In model ecosystems 
with Mentha piperita and Thymus serpillum it 
was more than 70%.

Acknowledgment. This work was sup-
ported by the Slovak Academic Information 
Agency (SAIA), grant number 18032.

Phytotoxicity (%) of soil in model ecosystems after 90 days of experiment

Plants

In vitro In vivo

Concentration of enrofloxacin Concentration of enrofloxacin

1000 mg·kg–1 100 mg·kg–1 10 mg·kg–1 1000 mg·kg–1 100 mg·kg–1 10 mg·kg–1

1 Lactuca sativa 56.17±1.31 33.40±1.34 22.43±1.29 49.22±1.17 30.10±1.22 15.47±1.31

2 Calendula 
officinalis. 48.22±1.28 28.32±1.18 16.37±1.24 43.67±1.07 24.33±1.35 12.30±1.13

3 Anethum 
graveolens 67.49±1.26 46.88±1.11 32.49±1.26 60.42±1.32 41.81±1.39 25.99±1.45

4 Thymus 
serpillum 77.30±1.34 55.99±1.29 41.39±1.18 70.39±1.44 48.33±1.12 37.34±1.44

5 Mentha  
piperita 71.47±1.09 61.23±1.31 38.43±1.22 67.40±1.33 55.22±1.37 33.71±1.02
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ASSESSMENT OF SORPTION AND TOXICITY OF FLUOROQUINOLONE ANTIBIOTIC IN AGROECOSYSTEMS

НОВИНИ
ПОВІДОМЛЕННЯ

12 вересня 2017 р. в Інституті агроекології і природокористування НААН відбуло-
ся засідання круглого столу на тему: «Біогеохімія мікроелементів в агроландшафтах». 
У роботі круглого столу взяли участь 26 фахівців, які представляли різноманітні 
напрями біогеохімічних досліджень мікроелементів на землях сільськогосподарсько-
го призначення України, що проводяться Національною академією аграрних наук 
України, Національною академією наук України, Міністерством екології і природних 
ресурсів України та Міністерством аграрної політики та продовольства України. 

У рамках доповідей обговорено актуальні питання теорії і практики біогеохіміч-
них досліджень, серед яких: значення біогеохімічного вчення В.І. Вернадського для 
агроекологічних досліджень, вплив мікроелементів на живлення сільськогосподар-
ських культур, екологічна геохімія промислових та сільськогосподарських ландшаф-
тів, екстракція важких металів сільськогосподарськими культурами, біогеохімічний 
дисбаланс поживних мікроелементів як чинник ендемічної захворюваності населення 
України, агроекологічне значення геолого-геохімічних досліджень орних земель та 
промислових ландшафтів.

У прийнятій резолюції круглого столу підкреслено такі аспекти:
1. Біогеохімічне вчення В.І. Вернадського є теоретичною і методологічною осно-

вою вивчення хімічного складу сільськогосподарських культур як живої речовини 
у складі єдиної системи «вода — гірські породи — ґрунти — рослина».

2. Агроландшафтне районування земель сільськогосподарського призначення та 
прилеглих територій є методологічною основою для узагальнення і аналізу матеріа-
лів агрохімічного моніторингу ґрунтів. Доцільним є відновлення структурних підроз-
ділів екологічної інспекції у межах земель сільськогосподарського призначення.

3. З метою підвищення рівня наукового обґрунтування агроекологічного оціню-
вання земель необхідно проводити спільні дослідження системи «ґрунт — сільсько-
господарська культура» та застосовувати кількісні показники біогеохімічного стану 
ґрунтів і вод. 
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В умовах постійно зростаючого антро-
погенного тиску спостерігаються зміни на-
вколишнього природного середовища, що 
зумовлено стрімким збільшенням обсягів 
концентрації парникових газів у атмосфері, 
зокрема вуглекислого газу. Серед існуючої 
наземної біоти лісові насадження мають ве-
лике екологічне значення, адже є надійним 
стабілізатором навколишнього природного 
середовища і можуть тривалий час депо-
нувати у своїй фітомасі вуглець з атмос-
фери та генерувати кисень, чим частково 
запобігають глобальним змінам клімату 
на планеті.

Нині низка науковців працює в напрямі 
з’ясування вуглецепоглинальної та кис-
нетвірної здатності дерев, вдосконалюючи 
методики і підходи. Розроблено шляхи та 
методи оцінки біологічної продуктивнос-
ті лісових насаджень для встановлення 
їх екологічних функцій у різних регіонах 
країни [1–3].

Однак не дослідженим залишається пи-
тання впливу лісорослинних умов зрос- 
тання на біологічну продуктивність лісо-

вих насаджень і їх середовищетвірні влас-
тивості.

З огляду на це, оцінка вуглецепогли-
нальної та киснетвірної здатності соснових 
лісових насаджень Міжрічинського регіо-
нального ландшафтного парку (РЛП) в 
умовах змін клімату є доволі актуальною.

Метою роботи є оцінка біологічної про-
дуктивності та фотосинтезуючої здатності 
соснових деревостанів Міжрічинського 
РЛП за різних лісорослинних умов зро-
стання (А1, А2, В2, В3).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для з’ясування кількісних показників 
акумулювання вуглецю та продукування 
кисню лісовими насадженнями необхідно 
мати детальну інформацію з надземної фі-
томаси деревних порід в абсолютно сухому 
стані. З літературних джерел відомо, що 
частка вуглецю, за методикою Міжурядової 
групи експертів з питань змін клімату, ста-
новить 50% фітомаси в абсолютно сухому 
стані. Згідно з перевідними коефіцієнтами 
[4], ця частка для гілля, кори та деревини 
становить 50%, для хвої (листя) — 45%.
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Для оцінки киснепродуктивності лісо-
вих насаджень використовували методику 
Лієпи [5]. За цією методикою до уваги не 
береться фітомаса хвої та листя, оскільки 
виділений під час формування останньої 
кисень повністю втрачається на її розкла-
дання після опаду.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За опублікованими раніше емпірич-
ними рівняннями з визначення надзем-
ної фітомаси (стовбур, кора, крона) [5] 
встановлено частку розподілу біомаси 
сосни звичайної за різних лісорослинних 
умов зростання в Міжрічинському РЛП  
(рис. 1).

Результати аналізу фітомаси свідчать, 
що найбільшу її частку в умовах В3 нако-
пичує стовбур (83%), у В2 — кора (8), а в 
умовах А1 — крона (12%).

Згідно з розподілом фітомаси сосни 
звичайної за лісорослинними умовами 
зростання встановлено, що цей показник в 
умовах В3 є вищим на 52% порівняно з умо-
вами А1, а порівняно з умовами А2 і В2 —  
на 34% (рис. 2).

Під час аналізу запасу вуглецю на пло-
щі 1 га в соснових насадженнях Міжрічин-

ського РЛП встановлено, що найбільше 
сосна звичайна акумулює вуглець в умовах 
В2, а не в умовах В3, як вважалося раніше, 
що значною мірою зумовлено інтенсивною 
рубкою дерев за вказаних умов зростання 
(рис. 3).

Зважаючи на бонітет насадження та 
лісорослинні умови, нами проведено по-
рівняльний аналіз фактичної і нормативної 
кількості дерев [6]. Результати засвідчи-

Рис. 1. Розподіл частки фітомаси сосни звичайної за різних лісорослинних умов зростання

Рис. 2. Обсяг надземної фітомаси сосни зви-
чайної за різних лісорослинних умов зрос-
тання

ВПЛИВ ЛІСОРОСЛИННИХ УМОВ ЗРОСТАННЯ НА СЕРЕДОВИЩЕТВІРНІ ФУНКЦІЇ СОСНОВИХ НАСАДЖЕНЬ
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ли про недостатню кількість дерев у на-
садженнях (табл.).

Така нестача дерев значною мірою 
впливає на їх біомасу, а отже, не дає змогу 
сосновим насадженням у повному обсязі 
виконувати свою фотосинтезуючу та се-
редовищетвірну функції.

Отже, згідно з отриманими результа-
тами досліджень, фактична вуглецепогли-
нальна та киснетвірна здатність в умовах 
А1 є нижчою від можливої на 36%, в умовах 
А2 — на 42, а в В3 — на 35%.

ВИСНОВКИ

Для збалансованого ведення лісового 
господарства у Міжрічинському РЛП слід 
звернути увагу на лісорослинні умови В3, 
де сосна звичайна найбільше накопичує 
фітомасу в стовбуровій частині дерева, 
що має вагоме лісогосподарське значення. 
Крім того, збільшення кількості дерев до 
оптимальної надасть можливість сосновим 
насадженням у повному обсязі виконувати 
свої фотосинтезуючі та середовищетвірні 
функції.

Рис. 3. Вуглецепоглинальна та киснетвірна здатність соснових насаджень в різних лісорос-
линних умовах зростання

Фактична та нормативна кількість дерев у насадженнях

Тип 
лісорослинних 

умов

Середній вік 
дерев, років Бонітет Діаметр, см Висота, м

Фактична 
кількість дерев 

на 1 га, од.

Нормативна 
кількість дерев 

на 1 га, од.

А1 68,3 ІІІ 27,7 17,5 691 1077

А2 66,6 ІІ 27,1 24,5 499 862

В2 50 І 25 27,4 1047 1190

В3 63 І 32,5 28,4 622 909
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Фітовіруси належать до найбільш шко-
дочинних патогенів сільськогосподарських 
рослин у різних кліматичних регіонах на 

планеті. Серед цих збудників хвороб особ-
ливу небезпеку для агроценозів та при-
родних екологічних ніш становить вірус 
тютюнової мозаїки (ВТМ) та його ізоля-
ти, ідентифіковані на томатах, картоплі, 
хмелю, плодово-ягідних, ефірних та лікар-
ських рослинах, соняшнику, зерново-бобо-
вих культурах тощо [1, 2] .
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Розглянуто результати досліджень патогену, який віднесено до Tobamovirus. На осно-
ві вивчення морфології антигенних властивостей збудника, рослин-індикаторів та 
формування патогеном у клітинах своєрідних вірусних включень Tobamovirus на Acer 
platanoides L. ідентифікується як ізолят ВТМ. Доведено, що він часто уражує рослини 

клена в умов змішаної інфекції.
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Слід наголосити, що останнім часом до-
слідники виділяють ВТМ із деревних рос-
лин лісових екосистем, парків, заповідних 
територій. 

Зважаючи на те що ВТМ на сьогодні є 
значно поширеним у природі, його шко-
дочинність проявляється на різних видах 
рослин в умовах біоценозів. Як свідчать 
результати досліджень, ВТМ є особливо 
небезпечним за змішаного інфікування 
рослин клена гостролистого, таке еколо-
гічне явище спричиняє складні патології 
у рослин, які охоплюють дерева в різних 
регіонах Полісся. 

На деяких територіях разом з бакте-
ріями, мікроскопічними грибами ізоляти 
ВТМ індукують деструкцію листя, гілок 
дерев, що проявляється некротичним мо-
заїчно-хлорозним малюноком на різних 
ярусних частинах рослини. Часто на таких 
рослинах формується дуплистість дереви-
ни, всихання гілок [3].

Метою наших досліджень було роз-
робити на науково обґрунтованій основі 
діагностику Tobamovirus на деревах кле-
на гостролистого в біогеоценозах Полісся 
з можливістю подальшого застосування 
технології для профілактики хвороби, яку 
викликає ізолят ВТМ. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для оцінювання поширення хвороб ви-
користовували відомі методичні розробки з 
оцінки екологічного стану лісових масивів 
[3]. Також були проведені: електронна та 
люмінесцентна мікроскопія, підбір середо-
вища для мікроскопічних грибів, бактерій, 
експрес-метод виявлення патогенів [4]. 

Очищення вірусу здійснювали на осно-
ві диференціального центрифугування, з 
дотриманням використання фосфатного 
буфера pH 7,2 розчинів для розведення 
вірусних супернатантів. 

Концентрацію вірусів визначали за до-
помогою спектрофотометра СФ-26 за фор-
мулою С (мг/мл) = Е260 × N/K. Коефіцієнт 
поглинання світла визначали в попередніх 
дослідженнях і наводили у вигляді величи-
ни поглинання при 260/280 нм. 

Імунізацію тварин (кролів) здійснювали 
очищеним препаратом вірусу (С = 1 мг/мл)  
у три етапи з інтервалом 7 днів та наступ-
ними реімунізаціями. 

Отримували антисироватку після очи-
щення від залишків ферментів елементів 
крові і відбирали надосад після центри-
фугування (1000 об./хв) упродовж 5 хв. 
Визначення титру антивірусної сироватки 
оцінювали непрямим ІФА. 

На певних етапах досліджень також 
використовували технологію оцінювання 
антисироваток до інших ізолятів вірусу 
(подорожника, платана). У перехресних 
реакціях використовували також реакцію 
Оухтерлоні [1, 5]. 

Для нагромадження вірусу використо-
вували різні сорти тютюну. Найчастіше з 
цією метою застосовували сорт Гавана. 

Підбір індикаторів для патогену здійс-
нювали у спосіб інфікування ним рослин, 
яких налічувалося понад 30 видів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналіз отриманих результатів у різ-
нопланових дослідах дає підставу ствер-
джувати, що ізолят некротичного вірусу 
на клені гостролистому має значне поши-
рення. За біологічними, морфолого-струк-
турними показниками цей збудник слід 
віднести до роду Tobamovirus, поширеного 
на клені в лісових екосистемах, парках, за-
повідниках. Особливо небезпечним вірус є 
на території приміської зони, де ураження 
дерев сягає 63–80%. До того ж часто у змі-
шаній інфекції патоген разом зі збудником 
чорної плямистості, іларвірусом, вірусом 
огіркової мозаїки (ВОМ), псевдомонадами 
викликає значні патології у рослин, які є 
багаторічними резервуарами для збудників 
хвороб. За таких умов цей процес підсилю-
ється нематодами, які потребують особли-
вої екологічної уваги з боку дослідників з 
різних галузей науки.

Встановлено, що ізолят ВТМ було отри- 
мано в очищеному стані, коефіцієнт по-
глинання світла при Е260/Е280 становить 
0,438/0,302 = 1,1. Титр антивірусної си-
роватки становив 1 : 32000, що надавало 

А.В. ОРЛОВСЬКИЙ
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ДІАГНОСТИКА ІЗОЛЯТІВ ВТМ (TOBAMOVIRUS) НА РОСЛИНАХ КЛЕНА ГОСТРОЛИСТОГО

змогу підбирати її робоче розведення для 
використання в дослідах з виявлення ВТМ 
у рослинах, ґрунті та інших біологічних 
об’єктах у регіонах Полісся. 

Слід зауважити, що ізолят ВТМ із 
клена має певне антигенне споріднення з 
подібними варіантами Tobamovirus, вияв-
леними на платані та різних видах подо- 
рожника. 

Крім того, часто рослини платана (Pla-
tanus orientalis L.) є латентними носіями 
ВТМ, а ізолят на подорожнику «супрово-
джує» ці рослини вздовж доріг, викликаю-
чи на листі хлорозно-мозаїчний малюнок 
та затримку їх розвитку.

Аналіз отриманих результатів наших 
досліджень дає змогу запропонувати на-
уково-виробничим установам та спеціалі-
зованим лабораторіям технологію діагнос-
тики ізоляту ВТМ на клені гостролистому, 

який є домінантним збудником хвороб в 
умовах змішаної інфекції.

ВИСНОВКИ

В екологічних умовах Полісся ізолят 
ВТМ проявляє на клені гостролистому 
високу шкодочинність. Розроблена тех-
нологія діагностики збудника надає змогу 
виявити його на різних стадіях онтогенезу 
у рослин. Як свідчать результати дослі-
джень, вірус має здатність контамінувати 
ґрунт, стічну воду і за відповідних умов 
мігрувати в агроценозі. Виділений ізолят 
надає можливість використовувати йо- 
го в різнобічних модельних дослідах еко-
логічного та біологічного спрямування, 
для розкриття механізмів співіснування 
патогену в комплексі з іншими збудниками 
хвороб, що має важливе значення для роз-
робки сучасних методів їх профілактики.

Схема діагностики етапів інфікування рослин ВТМ

Використання антисиворотки  
в молекулярно-біологічних дослідах

Аналіз рослин у розсадниках,  
ґрунті, воді

КЛЕН ГОСТРОЛИСТИЙ (НОСІЙ ВІРУСУ)

Отримання гомогенату, інфікування рослини дурману індійського

Виявлення енкрозів та перепасування вірусу на тютюн (Гавана),  
системна реакція

Виявлення вірусу та отримання діагностичної антисироватки
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НОВИНИ
УСТАНОВКА (КЛІНОСТАТ) ДЛЯ ФОРМУВАННЯ  

ІМІТОВАНОЇ МІКРОГРАВІТАЦІЇ
Створення орбітальних космічних станцій дало поштовх становленню нової галузі 

біологічних наук — космічної біології, одним із важливих напрямів якої є вивчення 
впливу специфічних умов гравітації (трансформованого середовища) на життєдіяль-
ність рослин і, зокрема, на їх взаємовідносини з вірусами.

У роботі використано вдосконалену модель кліностата «Екола», сконструйованого 
і модифікованого співробітниками відділу агроекології і біобезпеки Інституту агроеко-
логії і природокористування НААН (д-р біол. наук, проф., акад. НААН А.Л. Бойко —  
керівник розробки, канд. біол. наук В.О. Цвігун, А.В. Орловський) для відповідних 
досліджень, що реалізує кілька варіантів переорієнтації поздовжньої осі рослин від-
носно вектора прискорення сили земного тяжіння. Установку виготовлено на базі КБ 
Інституту механізації і електрифікації сільського господарства НААН.

Для вирощування рослин у кліностаті та дослідження в них вірусної інфекції ви-
користовували відповідні методики. Застосовували імітовану мікрогравітацію, що 
формувала зміну репродукції вірусу тютюнової мозаїки (ВТМ) у N. tabacum сорту 
Гавана, інфікованого ізолятом із клена під час кліностатування. Попереднє випробу-
вання установки тестували на різних біологічних об’єктах: сої, пшениці, соняшнику, 
арахісу, томату, живців хмелю, клена, посівного матеріалу, грибів (міцелію). Динаміку 
ВТМ контролювали за допомогою імуноферментного аналізу, електронної мікроскопії 
та рослин-індикаторів. Результати досліджень свідчать, що в умовах мікрогравітації 
за горизонтального кліностатування ізолят ВТМ клена має тенденцію до зменшення 
формувань внутрішньоклітинних включень. Експериментально було визначено тех-
нологічні параметри стимуляції росту і розвитку рослин.

Запрошуємо до співпраці на різних засадах науковців та виробників, які зацікав-
лені в застосуванні мікрогравітації під час біотехнологічних процесів різного рівня 
складності.

За детальнішою інформацією звертатися в лабораторію екології вірусів та біо-
безпеки Інституту агроекології і природокористування НААН. 

Телефон для довідок — (098) 78-04-837, Цвігун Вікторія Олександрівна.
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ЮВІЛЕЇ

Орест Фурдичко на-
родився 10 жовтня 1952 р.  
у с. Стрільбичі Старо-
самбірського р-ну Львів-
ської обл.

У 1975 р. закінчив з 
відзнакою Львівський 
лісотехнічний інститут 
за спеціальністю «лісове 
господарство» та отри-
мав кваліфікацію «інже-
нер лісового господар-
ства». У 1991 р. захистив 
кандидатську дисерта-
цію, а згодом у 1995 р. — 
дисертацію на здобуття  
наукового ступеня док-
тора економічних наук 
і у 2015 р. — наукового 
ступеня доктора сіль-
ськогосподарських наук 
за спеціальністю «еко-
логія». У 1997 р. йому 
присвоєно вчене звання 
професора. У 1999 р. 
О.І. Фурдичка обрано 
членом-кореспондентом 
Української академії аг-
рарних наук, а у 2002 р. — дійсним членом 
(академіком) Національної академії аграр-
них наук України.

Орест Іванович Фурдичко працював на 
різних посадах у системі лісового госпо-
дарства Львівщини — пройшов трудовий 
шлях від інженера, лісничого до генераль-
ного директора Державного лісогосподар-
ського об’єднання «Львівліс». У 1990– 
1998 рр. — депутат Львівської обласної 
ради, у 1997–1998 рр. — голова Львів-
ської обласної ради. Впродовж 1998–
2002 рр. — народний депутат України 

ІІІ скликання, перший 
заступник Голови Ко-
мітету Верховної Ради 
України з питань еко-
логічної політики, при- 
родокористування та  
ліквідації наслідків Чор-
нобильської катастрофи. 
У 2002–2004 рр. — пер-
ший заступник Голови 
Державного комітету лі- 
сового господарства Ук-
раїни; 2004–2005 рр. —  
перший заступник Мі- 
ністра охорони навко- 
лишнього природного се- 
редовища України у зв’яз- 
ках із Верховною Радою 
України. З 2005 р. очо-
лює Інститут агроеколо-
гії і природокористуван-
ня НААН.

Орест Іванович — ві-
домий вчений у галузі 
агроекології, екології лі- 
сових екосистем і еко-
номіки природокористу-
вання, раціонального ви-

користання природних ресурсів та охорони 
навколишнього природного середовища. 
Основним напрямом наукової діяльності 
є фундаментальні і прикладні дослідження 
з проблем раціонального природокорис-
тування та охорони навколишнього при-
родного середовища, еколого-економічної 
оцінки використання природних ресурсів, 
зменшення негативного впливу господар-
ської діяльності на довкілля. Вагомим внес-
ком у поглиблення і розвиток економічної 
теорії природокористування у лісовій і 
аграрній галузях є розробка теоретичних 

О.І. ФУРДИЧКУ — 65

Фурдичко Орест Іванович — дирек-
тор Інституту агроекології і при-
родокористування НААН, доктор 
економічних наук, доктор сільсько-
господарських наук за спеціальні-
стю «екологія», професор, заслу- 
жений працівник сільського госпо-
дарства України, академік Націо-
нальної академії аграрних наук 
України, народний депутат Украї-
ни ІІІ скликання, вчений та громад-

ський діяч.
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основ комплексного використання агроре-
сурсів на засадах збалансованого розвитку. 
За його безпосередньої участі ініційова-
но розробку 60 законопроектів, які мають 
важливе значення для розвитку лісової 
галузі, раціонального природокористу-
вання та екологічної науки («Про тварин-
ний світ», «Про мисливське господарство 
і полювання», «Про статус гірських на-
селених пунктів», «Про Червону книгу», 
«Про Державну екологічну службу», «Про 
зони надзвичайної екологічної ситуації» 
та ін.). Народний обранець брав участь у 
розробленні Національної програми збе-
реження біорізноманіття на 2000–2015 рр. 
і низки міжнародних конвенцій з охорони 
довкілля тощо.

Академік О.І. Фурдичко є ініціатором 
створення Всеукраїнської громадської ор-
ганізації «Асоціація агроекологів України», 
що своєю діяльністю сприяє розвитку та 
поширенню знань з агроекології, поліпшен-
ню екологічної ситуації в державі, низько-
вуглецевих ресурсо- та енергозберігаючих 
агроекосистем, їх адаптації до змін клімату, 
формуванню нового природоохоронного 
менталітету.

Вчений є автором близько 300 наукових 
праць, у т.ч. низки монографій, наукових 
посібників, підручників, методичних роз-
робок, які зреалізувалися на практиці у 
багатьох галузях народного господарства 
України. Головні праці: «Екологічні основи 
збалансованого розвитку агросфери в кон-
тексті європейської інтеграції України», 
«Агроекологія», «Реформування системи 
лісового господарства України у контек-
сті європейської перспективи розвитку», 
«Основи управління агроландшафтами 
України», «Лісова галузь України у кон-
тексті збалансованого розвитку: теорети-
ко-методологічні, нормативно-правові та 
організаційні аспекти», «Ліс у Степу: осно-
ви сталого розвитку» та ін.

Орест Іванович Фурдичко здійснює під-
готовку фахівців вищої кваліфікації — під 
його керівництвом захищено 10 кандидат-
ських та 10 докторських дисертацій.

За вагомий соціально-економічний вне-
сок у розвиток держави, вітчизняної науки, 
аграрного і лісового господарства О.І. Фур-
дичка нагороджено орденом «За заслуги» 
ІІІ (1998), ІІ (2002) і І (2009) ступеня; ор-
деном Ярослава Мудрого V ступеня (2017); 
Почесною грамотою Кабінету Міністрів 
України (2002), Почесною Грамотою і цін-
ним подарунком Верховної Ради України 
(2002, 2012), нагрудним знаком Державно-
го комітету лісового господарства України 
«Відмінник лісового господарства Укра-
їни» (2002), трудовою відзнакою Мініс-
терства аграрної політики України «Знак 
пошани» (2007), почесною відзнакою На- 
ціональної академії наук України «За нау-
кові досягнення» (2012), почесною відзна-
кою НААН (2007), нагрудним знаком Дер-
жавного агентства водних ресурсів України 
(2012) та ін. Він є лауреатом Премії НААН 
«За видатні досягнення в аграрній науці» 
(2014); лауреатом Державної премії Украї-
ни в галузі науки і техніки за 2014 рік.

Вельмишановний Оресте Івановичу, 
прийміть наші щирі вітання, побажання 
міцного здоров’я, родинного благополуччя, 
нових творчих звершень під егідою Вашо-
го життєвого кредо: «Поспішайте творити 
добро» та подальшої реалізації принципів 
формули Успіху.

Колектив  
Інституту агроекології  

і природокористування НААН,

Редколегія та редакція  
«Агроекологічного журналу».

ЮВІЛЕЇ
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26 серпня виповнило-
ся 70 років доктору сіль-
ськогосподарських наук, 
старшому науковому 
співробітнику, завідува-
чу відділу радіоекології 
в агросфері Володимиру 
Петровичу Ландіну.

Народився В.П. Лан-
дін 26 серпня 1947 р. у  
с. Дем’янівка Шебекін-
ського р-ну Білгородської 
обл. У 1972 р. закінчив 
Харківський сільськогос- 
подарський інститут іме-
ні В.В. Докучаєва з при-
своєнням кваліфікації 
вченого агронома агрохі-
міка-ґрунтознавця. У 
1984 р. захистив кандидатську, в 2014 р. 
— докторську дисертації з екології. У 1987 
р. В.П. Ландіну присвоєно вчене звання 
старшого наукового співробітника зі спеці-
альності «Лісознавство і лісівництво; лісові 
пожежі та боротьба з ними».

Досвід умілого організатора і науковця 
Володимир Петрович збагачував на кожній 
ввіреній йому посаді. Пройшов шлях від мо-
лодшого наукового співробітника Вінниць-
кої лісової дослідної станції УкрНДІЛГА  
до завідувача відділу радіоекології в агро-
сфері Інституту агроекології і природоко-
ристування НААН. З 1986 р. був безпосе-
реднім учасником ліквідації наслідків аварії 
у 30-кілометровій зоні Чорнобильської 
АЕС на посаді старшого наукового співро-
бітника УкрНДІЛГА, згодом — на посаді 
начальника відділу радіоекології лісу Мі-
ністерства лісового господарства України. 
Розробив методику і забезпечив радіаційне 
обстеження 4,5 млн га лісів у 18 областях 
України. Результати проведених ним дос-
ліджень з міграції радіонуклідів у лісових 
екосистемах були покладені в основу «Ре-
комендацій з ведення лісового господар-
ства в умовах радіоактивного забруднення» 
(1986; 1988; 1995; 2000 і 2008 рр.).

Володимир Петрович Ландін — автор 
та співавтор близько 190 наукових праць, 
присвячених актуальним проблемам радіо-
активного забруднення лісових екосистем 

та сільськогосподарських 
угідь, мінімізації його 
негативних наслідків і 
питанням лісової та сіль-
ськогосподарської ра-
діоекології і дозиметрії,  
6 колективних моногра-
фій, низки авторських 
свідоцтв і патентів на ви- 
находи, методичних ре-
комендацій. Головними 
напрямами наукової ді-
яльності В.П. Ландіна є 
лісова та сільськогоспо-
дарська радіоекологія і 
радіобіологія. Свої гли-
бокі знання, багатий нау-
ковий і практичний дос- 
від доктор наук щедро 

передає молодим ученим інституту. За його  
наукового керівництва підготовлено двох 
кандидатів наук.

Володимир Петрович Ландін є членом 
ВГО «Асоціація радіоекологів України», 
редакційної колегії науково-теоретичного 
журналу «Агроекологічний журнал», чле-
ном спеціалізованої вченої ради із захисту 
докторських та кандидатських дисертацій 
при Інституті агроекології і природокорис-
тування НААН.

За багаторічну сумлінну працю, високий 
професіоналізм, особистий внесок у роз-
виток наукових досліджень та підготовку 
кадрів В.П. Ландін неодноразово був від-
значений багатьма грамотами та подяками, 
серед яких Почесна відзнака Державного 
комітету з лісового господарства; Почесна 
відзнака Міністерства з надзвичайних ситу-
ацій України; Подяка Національної академії 
аграрних наук України та багато інших, а 
також удостоєний присудження звань «Від-
мінник лісового господарства» та «Заслуже-
ний природоохоронець України».

Колектив співробітників Інституту аг-
роекології і природокористування НААН, 
редколегія «Агроекологічного журналу» 
щиро вітають Володимира Петровича з 
ювілеєм, зичать міцного здоров’я, наснаги, 
благополуччя та подальших творчих успіхів 
на ниві вітчизняної радіоекологічної науки.

В.П. ЛАНДІНУ — 70

В.П. ЛАНДІНУ — 70
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20 червня 2017 р. пішов із життя доктор 
сільськогосподарських наук, старший на-
уковий співробітник Проневич Василь Ан-
тонович, широко відомий у наукових колах 
меліораторів та радіоекологів. Народився 
В.А. Проневич 15 серпня 1948 р. у с. Дуб-
чиці Зарічненського р-ну Рівненської обл. 
У 1967 р. отримав кваліфікацію «агроном» 
у Дубнівському сільськогосподарському тех-
нікумі; до 1969 р. ніс військову службу в Че-
хословаччині; 1970–1975 рр. — навчався в 
Житомирському сільськогосподарському інс-
титуті, одержав кваліфікацію «вчений агро- 
ном». З 1972 до 1975 року був головним агро-
номом колгоспу ім. Кузнецова Дубнівського 
р-ну Рівненської обл. З 1975 до 1986 року 
працював старшим науковим співробітником, 
завідувачем відділу землеробства, заступни-
ком директора з наукової роботи Рівненської 
обласної сільськогосподарській станції. Впро-
довж 1986–1996 рр. — директор Сарненської 
дослідної станції по освоєнню осушених боліт. 
У 1982 р. захистив кандидатську дисертацію 
у Львівському сільськогосподарському ін-
ституті. З 2002 до 2012 року працював в На-
ціональному інституті водного господарства і 
природокористування та в Інституті сільсько-
го господарства Західного Полісся. Упродовж 
2012–2015 рр. — докторант Інституту агро-
екології і природокористування НААН.

У січні 2015 р. В.А. Проневич успішно за-
хистив докторську дисертацію на тему «Нау-
кові основи реабілітації осушених торфовищ 
та радіоекологічної безпеки в агроекосисте-

мах Полісся» за спеціальністю «екологія» 
(сільськогосподарські науки), науковим кон-
сультантом був академік НААН Б.С. Пріс-
тер. Василь Антонович працював завідувачем 
лабораторії екології водно-болотних угідь і 
торфовищ відділу охорони ландшафтів, збе-
реження біорізноманіття і природозаповідан-
ня Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН. Вчений В.А. Проневич — автор 
і співавтор понад 100 наукових публікацій, у 
т.ч. 10 монографій, методичних рекомендацій 
і вказівок, фахових статей, опублікованих в 
Україні, Великобританії, Бельгії, Білорусі, 
Люксембурзі тощо; отримав авторські свідо-
цтва на винаходи. Василь Антонович багато 
зробив для реабілітації та структурної меліо- 
рації осушених торфовищ, займався проб-
лемами збереження органічної речовини, 
залуження та регулювання водного режиму 
торфових ґрунтів та їх агроекологічного мо-
ніторингу. Науковий потенціал В.А. Проне-
вича та природні здібності особливо яскраво 
проявилися під час вирішення питань, що ви-
никли після аварії на Чорнобильській АЕС.  
Талановитий організатор та вчений, він ус-
пішно розробляє проблеми міграції радіо-
нуклідів, ведення сільського господарства в 
умовах радіаційного забруднення, ліквіда-
ції наслідків аварії на ЧАЕС та впроваджує 
практичні рекомендації. Створений на базі 
Сарненської дослідної станції обласний радіо-
екологічний центр під керівництвом В.А. Про- 
невича перетворився на школу передового 
досліду для усіх господарств Рівненської об-
ласті, які були забруднені внаслідок Чорно-
бильської аварії. На базі центру з ним тісно 
співпрацювали академіки НААН, радіоеколо-
ги та меліоратори Б.С. Прістер, Г.О. Богданов, 
М.І. Ромащенко, В.П. Славов, О.І. Фурдичко, 
О.Г. Тараріко та багато провідних вчених.

Василь Антонович був справжнім патріо-
том Полісся, його завжди відрізняли жит-
тєрадісність та оптимізм, поміркованість, 
принциповість та доброзичливість, він щиро 
надавав мудрі поради і консультації. Світла 
пам’ять про Василя Антоновича залишиться 
у серцях всіх, хто його знав.

Академік НААН Б.С. Прістер, 
доктори наук В.В. Коніщук, В.П. Ландін.  

Колектив Інституту агроекології  
і природокористування НААН.

Редколегія та редакція  
«Агроекологічного журналу».

НЕКРОЛОГ
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Яцук И.П.1, Моклячук Л.И.2, Лищук А.Н.2 Нацио-
нальные и региональные индикаторы «зеленого 
роста» сельского хозяйства // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 3. — С. 7–17.

1 ГУ «Институт охраны почв Украины»
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

Проведен анализ и сравнение основных ин-
дикаторов «зеленого роста» сельского хозяйства, 
предложенных международными организациями 
ЕС и адаптированных для Украины. Установлена 
необходимость определения агроэкологических 
индикаторов «зеленого роста» на глобальном, 
региональном и локальном уровнях. Отмечено, 
что одним из основных индикаторов «зеленого 
роста» сельского хозяйства считается динамика 
содержания органического вещества почвы. Этот 
индикатор соответствует критериям Организа-
ции экономического сотрудничества и развития 
(ОЭСР) и является региональным индикатором 
«зеленого роста» сельского хозяйства.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: «зеленый рост», ин-
дикаторы, критерии ОЭСР, сельское хозяйство, 
агроэкосистема.

Устименко А.В., Глущенко Л.А., Куценко Н.И., 
Колосович Н.П. Агроэкологические исследова-
ния в развитии лекарственного растениеводства //  
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 18–26.

Опытная станция лекарственных растений 
Института агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: l256@ukr.net

Приведены результаты агроэкологических ис-
следований лекарственных растений за период 
2001–2016 гг. Доказано, что под влиянием хо-
зяйственной деятельности в агроценозах проис-
ходит формирование устойчивых антропогенных 
фитоценозов с комбинационными системами. В 
фитоценозах с лугово-степной растительностью 
и низким уровнем антропогенной нагрузки про-
исходят резкие отклонения в сторону ксероморф-
ности и синантропности. Среди экологических 
факторов, наиболее влияющих на сезонный ритм 
роста и развития лекарственных видов, находятся 
факторы колебания температуры и влажности. 
Выявлены особенности комбинирования лекар-
ственных растений и разработаны принципы 
формирования ландшафтных композиций для 
декоративно-оздоровительных комплексов. При-
ведена характеристика вновь созданных сортов 
лекарственных растений с высокой экологической 

адаптивностью, предложены новые методы оценки 
качества сырья по содержанию биологически ак-
тивных веществ и усовершенствованы методики 
проведения оценки растениеводческих образцов 
лекарственных растений. Разработан комплекс 
экологически безопасных технологий выращива-
ния новых и традиционных лекарственных куль-
тур. Проведен поиск экологически безопасных 
средств повышения урожайности и качества сырья 
лекарственных растений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лекарственные рас-
тения, фитоценоз, экологические факторы, эко-
логически безопасные технологии, биологически 
активные вещества.

Михальчук Н.В. Тяжелые металлы и микроэле-
менты в фоновых почвах и агроландшафтах юго-
запада Беларуси // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 3. — С. 27–31.

ГНУ «Полесский аграрно-экологический инсти-
тут НАН Беларуси»

е-mail: dpp@tut.by

Установлено, что в дерново-подзолистых песча-
ных почвах юго-запада Беларуси в концентрациях 
ниже фонового содержания подвижных форм для 
почв региона выявлены Zn, Mn, Cd; выше фоно-
вого уровня — Cu и Pb. Последний элемент от-
носится к числу наиболее опасных загрязнителей 
и отличается несколько более высокими показа-
телями накопления в поверхностном слое почвы 
природных ландшафтов по сравнению с почвами 
пахотных угодий. Определено, что максимальное 
накопление большинства тяжелых металлов и ми-
кроэлементов характерно для дерновых заболочен-
ных карбонатных почв; формула геохимической 
специализации подвижных форм элементов для 
распашных их категорий имеет вид: Ni 9,5 — Cu 
6,6 — Mn 4,8 — Pb 2,2 — Cd 1,4 — Zn 0,9; повы-
шенное содержание большинства исследованных 
элементов (особенно Mn, Cu и Pb: Mn 4,8 — Cu 
4,4 — Pb 3,5 — Zn 1,5 — Ni 1,1 — Cd 0,8) имеет 
место в южном и юго-западном секторах НП «Бе-
ловежская пуща», что ограничивает возможность 
использования соответствующих показателей в 
качестве фоновых при проведении сравнительных 
оценок.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: тяжелые металлы, 
подвижные формы, дерново-подзолистые почвы, 
дерновые заболоченные карбонатные почвы.

Бондар А.И., Рыженко Н.А. Фитотоксикологи-
ческая классификация металлов по интенсивности 
их биокумуляции в условиях зеленых парковых 
зон г. Киев // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 3. — С. 32–40.
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Государственная экологическая академия после-
дипломного образования и управления

е-mail: alsko2011@ukr.net 

Разработана фитотоксикологическая класси-
фикация металлов по интенсивности их биоку-
муляции в системе «почва — растение» в усло-
виях Голосеево-Феофановской и Конча-Заспов-
ской зеленых зон. Установлено, что к металлам 
с интенсивной биокумуляцией относятся Cd, 
Pb, Zn, Cu: среднеарифметический коэффици-
ент биокумуляции данных металлов более 2,24. 
К металлам с низкой способностью перехода в 
растения отнесен Co. Выявлена   закономерность 
существования широкого диапазона коэффици-
ентов биокумуляции для ультрамикроэлементов и 
узкого — для микроэлементов относительно всей 
совокупности исследуемых растений. В растениях, 
которые растут на почвах с большим их содержа-
нием вследствие высокой антропогенной нагрузки 
(Голосеевский проспект), биокумуляция металлов 
является ниже. По росту интенсивности биокуму-
ляции на всей исследуемой территории определен 
следующий ряд металлов: Zn > Cd > Pb > Cu >  
Ni > Co.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: металлы, фитоток-
сикологическая классификация, биокумуляция, 
зеленые парковые зоны.
Кураева И.В.1, Войтюк Ю.Ю.1, Самчук А.И.1, 
Локтионова Е.П.1, Мусич Е.Г.2 Эколого-геохи-
мическая характеристика микроэлементов техно-
генно загрязненных агроселитебных ландшафтов 
Украины // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 3. — С. 40–45.

1 Институт геохимии, минералогии и рудообра-
зования им. М.П. Семененко НАН Украины
2 ГУ «Институт геохимии окружающей среды 
Украины»

е-mail: voitiuk_yulia@ukr.net

Исследованы закономерности распределения 
микроэлементов в почвах под влиянием промыш-
ленных предприятий (Мариупольский и Шост-
кинский участки). По геохимическим критериям 
выделены техногенные ассоциации тяжелых ме-
таллов в загрязненных почвах агроландшафтов 
под воздействием предприятий черной металлур-
гии (Pb 23,2 > Cu 8,4 > Zn 5,5 > Cr 3,9 > Mn 2,5) 
и химической промышленности (Pb 23 > Ni 16 > 
> Cr 9 > Co 5 > Ag 4 > Cu 2). Установлено, что на 
техногенно загрязненных территориях изменя-
ются физико-химические показатели почвенных 
отложений; увеличивается подвижность тяжелых 
металлов. Обоснованы биогеохимические крите-
рии выделения техногенно загрязненных участков 
по наличию микроорганизмов в почвах, не харак-
терных для фоновых территорий.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: микроэлементы, агро-
ландшафты, микроорганизмы.

Романчук Л.Д., Федонюк Т.П., Петрук А.А. Эко-
логическая оценка качества показателей воды в  
р. Устья при интенсивной антропогенной нагрузке 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. 
— С. 46–49.

Житомирский национальный агроэкологический 
университет
e-mail: paa7@meta.ua
Приведены результаты исследований качества 

воды р. Устья на участках, расположенных выше и 
ниже г. Ровно. Установлено, что природный гидро-
химический режим практически на всех участках 
реки существенно нарушены в результате воздей-
ствия антропогенных факторов, а по таким показа-
телям, как аммонийный азот, нитритный азот, фос-
фор, БПК5, ХПК вода реки относится к категории 
4, III класса, по экологической классификации вод 
соответствует значению «удовлетворительные», 
или «слабозагрязненные» воды. Обосновано, что 
с учетом максимальных значений некоторых па-
раметров воды р. Устья ее следует отнести к кате-
гории 6 — «плохие» и «грязные».

К л ю ч е в ы е  с л о в а: загрязнение, поверх-
ностные воды, антропогенная нагрузка, сточные 
воды.

Аристархова Э.А. Оптимизация Allium-теста для 
экспресс-оценки токсичности вод поверхностных 
источников водоснабжения // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 3. — С. 50–54.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: earistarchowa@yahoo.de
Для экспресс-оценки токсичности вод поверх-

ностных источников водоснабжения г. Житомир 
использован Allium-тест, который был усовер-
шенствован в наших предыдущих исследованиях 
путем сокращения срока экспозиции растений и 
снижения трудоемкости их тестирования. В экспе-
рименте были проведены температурная стимуля-
ция луковиц и биотестирование вод по стандарт-
ным и собственным методикам. Установлено, что 
осуществленная   перед тестированием стимуляция 
ростовых процессов растений способствовала по-
вышению информативности биотеста (в частности 
уменьшению на 66,67% продолжительности экс-
позиции луковиц), а также позволила снизить его 
трудоемкость (благодаря упрощенному опреде-
лению тест-реакций лука). Оценку токсичности 
вод поверхностных источников водоснабжения на 
луке обыкновенном предложено проводить после 
14-суточной температурной стимуляции луковиц 
(20±2,5°С) с помощью тест-реакций корнеобра-
зования (по количеству растений с хорошо сфор-
мированным корневым пучком) с экспозицией 
одни сутки.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: поверхностные источ-
ники водоснабжения, Allium-тест, температурная 
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стимуляция, корнеобразование, индекс токсичнос-
ти, острое токсическое действие.

Краснов В.П.1, Зборовская О.В.2, Суховец- 
кая С.В.1, Ландин В.П.3, Захарчук В.А.3 Оценка 
свойств лесных почв на водно-ледниковых отложе-
ниях в различных типах лесорастительных усло- 
вий // Агроэкологический журнал. — 2017. —  
№ 3. — С. 55–60.

1 Житомирский государственный технологиче-
ский университет
2 Полесский филиал Украинского научно-иссле-
довательского института лесного хозяйства и 
агролесомелиорации им. М. Высоцкого
3 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-mail: volodkrasnov@gmail.com

Приведены результаты исследований грануло-
метрического состава и содержания питательных 
элементов генетических горизонтов дерново-под-
золистых почв, сформированных на водно-ледни-
ковых отложениях в различных типах лесорасти-
тельных условий. Исследования проводились в 
свежих борах и суборах под насаждениями сосны 
обыкновенной разного возраста. Выявлено, что 
основное количество корней сосны обыкновенной 
формируется до глубины 60–80 см. Установлено, 
что более высокое содержание азота, калия и гуму-
са накапливается в свежих суборах по сравнению 
со свежими борами. Высказано предположение, 
что лесорастительный потенциал песчаных почв 
со временем (в процессе нарастания биомассы с 
увеличением возраста лесного насаждения) не-
сколько снижается.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: лесные почвы, водно-
ледниковые отложения, сосновые лесные куль-
туры, плодородие почвы, дерново-подзолистые 
почвы.

Дегодюк С.Э.1, Литвинова Е.А.1, Дмитренко О.В.2, 
Молдован Л.П.2 Влияние удобрений на накопле-
ние микроэлементов и тяжелых металлов в се-
рой лесной почве // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 3. — С. 61–65.

1 ННЦ «Институт земледелия НААН»
2 ГУ «Институт охраны почв Украины»

е-mail: ecolab23071964@ukr.net 

Приведены результаты исследований измене-
ния содержания подвижных и кислотораствори-
мых форм микроэлементов и тяжелых металлов 
при систематическом применении органических и 
минеральных удобрений в полевом севообороте на 
серой лесной почве. Установлено, что применение 
удобрений влияло на повышение уровня этих пока-
зателей в почве по сравнению с исходным состоя-
нием исследования, но превышение ПДК в отноше-
нии всех элементов не наблюдалось. Эффективной 

как в процессах накопления наиболее значимых в 
жизнедеятельности растений микроэлементов, так 
и создания высокого уровня производительности 
звена севооборота оказалась органо-минеральная 
система удобрения (12 т/га навоза + N60P60K68). 
Применение только минеральных удобрений при 
высоких нагрузках в системах удобрений нецеле-
сообразно в агрономическом аспекте.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: микроэлементы, тяже-
лые металлы, плодородие почвы, производитель-
ность, севооборот.

Грищенко Е.Н., Венглинский Н.А. Динамика 
плодородия почв Сквирского района Киевской 
области // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 3. — С. 66–71.

ГУ «Институт охраны почв Украины»
e-mail: grischenkoel@ukr.net
Представлены результаты исследований агро-

химического состояния почв Сквирского р-на 
Киевской обл. и приведена динамика изменений 
обменной кислотности, содержания гумуса, под-
вижных соединений фосфора и калия на протяже-
нии 15 лет агрохимической паспортизации земель 
сельскохозяйственного назначения. Приведена 
эколого-агрохимическая оценка почв и оценка 
существующего уровня их обеспеченности основ-
ными элементами питания.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: почва, агрохимическая 
паспортизация, обменная кислотность, гумус, со-
держимое подвижных соединений фосфора, со-
держимое подвижных соединений калия, эколого-
агрохимический балл, динамика.

Ретьман С.В., Панченко Ю.С. Протравители для 
защиты посевов овса от болезней в Правобереж-
ной Лесостепи Украины // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 3. — С. 72–76.

Институт защиты растений НААН
 e-mail: panchenko_yurij@i.ua
Оценено фитосанитарное состояние посевов 

овса сортов Черниговский 28 и Самуэль в Право-
бережной Лесостепи Украины. Приведена техни-
ческая эффективность химических протравителей 
Венцедор, ТН; Винцит 050 CS, кс и биологичес- 
ких — Гаупсин, p. и Фитоцид, p. против основных 
болезней культуры на ранних этапах органогенеза. 
Определена урожайность овса при воздействии 
различных протравителей.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: овес, протравители, 
интенсивность поражения болезнями, техническая 
эффективность, урожайность.

Герасимчук Л.А., Валерко Р.А. Экологическая 
оценка качества овощной продукции агросели-
тебных территорий пригородной зоны г. Житомир 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 76–82.
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Житомирский национальный агроэкологический 
университет

e-mail: gerasim4uk@ukr.net

Установлено, что овощная продукция, выращен-
ная в пределах агроселитебных ландшафтов с. Те-
теревка (Житомирская обл.) загрязнена кадмием, 
цинком и свинцом. Максимальный вклад в общую 
экспозицию загрязнителей, поступающих в про-
дукты питания, вносит картофель (73–86%), вто-
рое место занимает петрушка листовая, третье —  
свекла столовая и морковь столовая. Превышение 
коэффициента опасности зафиксировано только 
по свинцу. Общий уровень неканцерогенного ри-
ска составляет 1,052 по уровню медианы и 1,617 
по уровню 90-го процентиля. Суммарный уровень 
канцерогенного индивидуального риска по Pb и Cd 
составляет 5,44 × 10–4 — по медианным значениям 
и 7,52 × 10–4 — 90-го процентиля, что по междуна-
родной шкале оценивается как напряженный.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: тяжелые металлы, овощи, 
загрязнения, экспозиция, коэффициент опасности, 
канцерогенный риск, неканцерогенный риск.

Гришко В.М., Лысенко О.И. Устойчивость гибри-
дов кукурузы к стрессовому воздействию хрома 
и никеля в начале ювенильного этапа развития 
растений // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 3. — С. 82–88.

Криворожский ботанический сад НАН Украины

 е-mail: vitgryshko@i.ua

Проанализированы данные исследований энер-
гии прорастания и лабораторной всхожести ги-
бридов кукурузы при воздействии Cr2(SO4)3 и 
NiSO4 (отдельного и совместного использования) 
в вариантах опыта: Сr3+ и Ni2+ в концентрациях 
10–5 и 10–4 М/л; 10–5 Ni2+ + 10–5 Сr3+; 10–5 Ni+ + 10–4 

Сr3+; 10–4 Ni2+ + 10–5 Сr3+ и 10–4 Ni2+ + 10–4 Сr3+ 
М/л. Установлено, что к первой группе относятся 
гибриды (Тон 320 ВС, Престиж 365 МВ Мир 400 
МВ, Премия 190 МВ и Блиц 160 МВ), проявля-
ющие высокую металлотолерантность. Для них 
характерна тенденция подавления прорастания 
семян до 10% только высокими концентрациями 
хрома как при отдельном использовании элемен-
та, так и на фоне высоких концентраций никеля. 
Зато минимальные концентрации этих элемен-
тов, соответственно, не проявляют существенного 
фитотоксичного эффекта. Ко второй относятся 
гибриды (Евро 401 СВ, Фонд 404 МВ и Маис 226 
МВ), имеющие высокую чувствительность к ионам  
никеля и хрома в начале ювенильного этапа раз-
вития (энергия прорастания и всхожесть семян 
снижается до 63 и 37% соответственно). Действие 
хрома и никеля приводит к продлению у боль-
шинства раннеспелых и среднеспелых гибридов 
кукурузы начальных этапов прорастания семян. 
Общей закономерностью является более высокая 
фитотоксичность хрома в сравнении с никелем.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: кукуруза, гибриды, 
энергия прорастания, всхожесть, хром, никель, 
металлотолерантность.
Влащук А.Н., Колпакова О.С., Конащук Е.П. Влия-
ние сроков сева на производительность и качество 
зерна гибридов кукурузы в условиях орошения 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 89–95.

Институт орошаемого земледелия НААН

e-mail: izz_nasinnytstvo@ukr.net

Приведены результаты исследований относи-
тельно реакции новых гибридов кукурузы раз-
личных групп спелости на сроки сева и густоту 
стояния при их выращивании на орошаемых зем-
лях степной зоны юга Украины. Максимальную 
урожайность зерна кукурузы в среднем за 2014–
2016 гг. — 13,69 т/га сформировал среднеспелый 
гибрид Каховский при втором сроке сева и густоте 
стояния 70 тыс. шт./га. По скороспелому гибриду 
Тендра высокий показатель производительности —  
10,96 т/га установлен при втором сроке посева и 
густоте стояния 90 тыс. шт./га. Среднеранний гиб-
рид Скадовский наиболее высокую урожайность —  
11,92 т/га сформировал при втором сроке сева и 
густоте стояния 90 тыс. шт./га.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: кукуруза, гибриды, 
сроки сева, густота стояния, урожайность.

Василенко М.Г., Стадник А.П., Душко П.Н. Перс- 
пективы применения органо-минеральных удоб-
рений и регуляторов роста растений // Агроэколо-
гический журнал. — 2017. — № 3. — С. 96–102.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

На протяжении 1992–2016 гг. исследовано вли- 
яние органо-минеральных удобрений (ОМУ), 
регуляторов роста растений (РРР), микробиоло-
гических препаратов (МП) отечественного произ-
водства на экологическую безопасность, урожай-
ность и качество продукции сельскохозяйственных 
культур. Применение Гумисола, ОМУ (Виталист 
Оазис, Добродий), РРР (Эмистим, Эндофит, 
Экостим, Неофит, Вегестим, Ноостим, Гарт, Агро-
стим), МП (Азотовит, Ембионик) соответствует 
экологическим требованиям, обеспечивает охрану 
окружающей среды, создает надлежащие условия 
роста и развития, а также повышает урожайность 
и качество сельскохозяйственных культур.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: органо-минеральные 
удобрения, регуляторы роста растений, урожай-
ность, качество, прирост, белок.

Цыгичко А.А., Маклюк Е.И. Формирование ми-
кробных ассоциаций азотного цикла в черноземе 
оподзоленном при органической системе земле-
делия и их влияние на показатели качества зерна 
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пшеницы озимой // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 3. — С. 103–109.

ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии 
имени А.Н. Соколовского»
e-mail: anna_tsigichko@yahoo.com
Проведена сравнительная характеристика струк-

туры микробных ценозов чернозема оподзоленно-
го в агроценозах пшеницы озимой в отношении 
количества основных эколого-трофических групп 
микроорганизмов, участвующих в процессах транс-
формации азотсодержащих соединений органиче-
ской и традиционной систем земледелия. Опреде-
лено, что при традиционной системе земледелия 
высокая биогенность чернозема оподзоленного 
формируется в зависимости от численности микро-
организмов, которые усваивают минеральный азот. 
Доминирующими группировками в микробных 
ценозах органической системы земледелия при 
выращивании пшеницы озимой являются микро-
организмы, которые усваивают органические фор-
мы азота, и азотфиксаторы. Обнаружена прямая 
тесная достоверная корреляционная связь между 
микробиологическими показателями, а именно: 
численностью органотрофов и азотфиксаторов и 
качеством зерна пшеницы озимой.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: чернозем оподзолен-
ный, органическая система земледелия, традици-
онная система земледелия, эколого-трофические 
группы микроорганизмов азотного цикла, качество 
зерна, пшеница озимая.

Симочко В.В. Эффективность применения клей-
ких ловушек в системе фитосанитарного мони-
торинга вредных организмов рода Liriomyza // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 110–115.

Закарпатский территориальный центр каран-
тина растений ИЗР НААН; ГВУЗ «Ужгородский 
национальный университет»
e-mail: vitaliy.symochko@uzhnu.edu.ua
Осуществлен поиск и обобщение теоретических 

сведений о морфологии, биологии, развитии вред-
ных агромизид; методик их выявления. Получена 
базовая информация о регулируемых вредных 
организмах рода Liriomyza, которая будет исполь-
зоваться в дальнейших исследованиях по подбо-
ру методов обнаружения и идентификации агро-
мизид. Определена эффективность применения 
цветных клейких ловушек для выявления имаго 
минирующих мух рода Liriomyza в агроценозах 
овощных культур закрытой почвы. Установлено, 
что желтые ловушки имеют наивысшую степень 
аттрактивности в отношении имаго лириомиз и 
могут быть рекомендованы для осуществления 
фитосанитарного контроля.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фитосанитарный конт-
роль, минирующие мухи, агромизиды, Liriomiza, 
имаго, аттрактивные клейкие ловушки.

Волошин Н.И., Тертичная О.В., Свалявчук Л.И. 
Обоснование выбора модельных птицепредпри-
ятий с целью экологических исследований // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 116–122.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: mykola_voloshyn@ukr.net
По результатам случайного бесповторного отбо-

ра данных публичной информации о численности 
птицепоголовья на птицепредприятиях Украины 
определены модельные объекты (область, птице-
предприятие) для экологических исследований. 
В выборочную совокупность вошла практически 
половина всех птицепредприятий Украины, что 
расценивалось как гарантия репрезентативности 
выборки. Анализировали два показателя — коли-
чество птицепредприятий в области и численность 
птицепоголовья на птицепредприятии. Значения 
этих показателей рассмотрены в качестве значе- 
ния случайных величин с вычислением статисти-
ческих характеристик и выяснением вида распре-
деления. Модельными были определены объек-
ты по результатам сравнения их показателей со 
среднестатистическими данными.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: промышленное птице-
водство, модельный объект, случайная величина, 
репрезентативность, статистические характерис-
тики, вид распределения, однородность совокуп-
ности, алгоритм отбора.

Курбатова И.Н.1, Байер Е.В.2, Захаренко Н.А.1 
Остатки антибактериальных препаратов, антигель-
минтиков и гормонов в отходах жизнедеятельнос-
ти свиней // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 3. — С. 122–129.

1 Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины
2 Государственный НИИ лабораторной диагнос-
тики и ветеринарно-санитарной экспертизы
e-mail: innakurbatova@ukr.net
Установлено, что отходы свиноводческого 

предприятия (жидкий навоз и навозные стоки) 
содержат значительное количество неорганиче-
ских и органических остатков, в т.ч. азотсодержа-
щих соединений, сульфаниламидных препаратов 
(сульфаметазин, сульфаниламид, сульфагуанидин, 
сульфамеразин и сульфаметоксазол), антибио-
тиков группы тетрациклина (хлортетрациклин и 
докситетрациклин), антигельминтиков (альбен-
дазол и фенбендазол), а также гормонов (нандро-
лон, болденон, станозолон, тренболон, рактопа- 
мин, стильбена и кортикостероиды), значительный 
диапазон содержания которых зависит от вида от-
ходов. Выявленные в отходах ксенобиотики могут 
загрязнять природные водоемы, расположенные 
в зоне деятельности животноводческих предпри-
ятий.

АННОТАЦИИ
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К л ю ч е в ы е  с л о в а: отходы, жидкий навоз, 
навозные стоки, сульфаниламидные препараты, 
антибиотики, антигельминтики, гормоны.

Кукурудзяк Е.В., Бригас Е.П. Биоиндикация 
экологического состояния почвы в условиях воз-
действия хозяйств по производству свинины // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 129–133.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: kukurkv@i.ua

Исследована сезонная динамика экологиче-
ского состояния почвы вследствие воздействия 
хозяйств по производству свинины различной 
мощности с помощью биоиндикации. Установле-
но, что данные хозяйства существенно повышают 
общую токсичность почвы и ухудшают обратное 
воздействие токсичных веществ почвы. Отмече-
на взаимосвязь между мощностью хозяйства и 
экологическим состоянием почвы прилегающих 
территорий. Выявлено, что относительно эколо-
гического состояния почвы вокруг таких хозяйств 
существует сезонная динамика. Сделан вывод о 
необходимости совершенствования технологий 
обработки отходов этих хозяйств, особенно в теп-
лый период года.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биоиндикация, почва, 
хозяйства по производству свинины, сезонная ди-
намика.

Шаврина В.И., Ткач Е.Д. Синантропизация фло- 
ры фитоценозов соединительных территорий Ля-
довского регионального экокоридора // Агроэко-
логический журнал. — 2017. — № 3. — С. 134–137.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: vira.shavrina@gmail.com

Приведены результаты анализа синантропных 
видов высших сосудистых растений соединитель-
ных территорий Лядовского регионального эко-
коридора. На территории исследования выявлено 
85 синантропных видов, 59 из которых являются 
апофитами, 26 — антропофитами. Установлено, 
что процессы апофитизации преобладают над про-
цессами адвентизации. Выяснены особенности 
адвентивной фракции по времени заноса, степени 
натурализации и способу распространения. Опре-
делены индексы: синантропизации (IS = 43,15), 
апофитизации (IAp = 31,05), антропофизации  
(IАn = 15,04), археофитизации (IAr = 8), кено-
фитизации (IKn = 4,2) и установлено, что флора 
данного региона является достаточно трансфор-
мированной.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: синантропная флора, 
апофиты, антропогенная трансформация, соеди-
нительные территории.

Крутило Д.В.1, Леонова Н.И.2, Иутинская Г.А.2 
Формирование симбиотической системы сои при 
участии штаммов Bradyrhizobium japonicum — про-
дуцентов веществ фитогормонального действия 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. —  
С. 138–147.

1 Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН
2 Институт микробиологии и вирусологии  
им. Д.К. Заболотного НАН Украины
e-mail: krutylodv@gmail.com
Установлено, что активные штаммы клубень-

ковых бактерий сои способны продуцировать био-
логически активные вещества ауксиновой и цито-
кининовой природы. Выявлены различия между 
штаммами по уровню синтеза фитогормонов: мед-
леннорастущий штамм B. japonicum 46 производит 
большее количество ауксинов (48,4 к 34,2 мкг/г 
абсолютно сухой биомассы), в то время как ин-
тенсивнорастущий штамм B. japonicum КВ11 су-
щественно преобладает по синтезу цитокининов 
( 835,3 к 328,5 мкг/г абсолютно сухой биомассы). 
Установлено, что не только штаммы бактерий, но 
и продукты их метаболизма могут вызывать коли-
чественные изменения в составе клубеньковых по-
пуляций ризобий и положительно влиять на фор-
мирование и функционирование симбиотических 
систем сои. Бинарная инокуляция сои штаммами 
B. japonicum 46 и КВ11 оказалась более эффектив-
ной в отношении влияния на растения, нежели 
моноинокуляция каждым штаммом в отдельности. 
На фоне почвенной популяции ризобий обработка 
семян метаболитами двух штаммов в виде фильт-
рованных культуральных жидкостей обеспечила 
увеличение надземной фитомассы сои подобно 
действию живых клеток данных микроорганизмов 
(на 16,9% относительно контроля).

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Bradyrhizobium japoni-
cum, соя, симбиоз, фитогормоны.

Симочко Л.Ю. Оценка сорбции и токсичности 
фторхинолового антибиотика в агроэкосистемах 
// Агроэкологический журнал. — 2017. — № 3. 
— С. 147–151.

ГВУЗ «Ужгородский национальный универси-
тет»
е-mail: lyudmilassem@gmail.com
Приведены результаты исследований сорбции 

антибиотика класса фторхинолонов — энрофлок-
сацина различными сельскохозяйственными куль-
турами при внесении различной его концентра-
ции в почву: 1000 мг·кг–1, 100 мг·кг–1; 10 мг·кг–1. 
Экспериментальные исследования показали, что 
активность поглощения антибиотика зависит от 
его концентрации в почве и от вида сельскохо-
зяйственного растения. Установлено, что активно 
антибиотик поглощается растениями Lactuca sati-
va var. crispa и Calendula officinalis. Минимальным 

АННОТАЦИИ
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среди пяти растений было содержание энрофлок-
сацина в Mentha piperita. Внесение в почву энроф-
локсацина в концентрации 1000 мг·кг–1 приводит к 
формированию высокого уровня токсичности по-
чвы. В модельных экосистемах с Thymus serpillum 
и Mentha piperita токсичность почвы составляла 
более 70% в экспериментах in vitro и в среднем на 
7% была меньше в — in vivo.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: энрофлоксацин, агро-
экосистема, фитотоксичность, антибиотик, сель-
скохозяйственные растения.

Руденко А.Н. Влияние лесорастительных условий 
роста на средообразующие функции сосновых на-
саждений Межреченского регионального ланд-
шафтного парка // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 3. — С. 152–155.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

На основе уравнений степенной множественной 
регрессии проанализировано влияние лесорасти-
тельных условий роста на накопление надземной 
фитомассы в стволе, коре и хвое сосны обыкно-
венной в абсолютно сухом состоянии. Проведен 
сравнительный анализ существующего количества 
сосны обыкновенной в насаждении Межреченско-
го регионального ландшафтного парка (РЛП) с 

действующими нормативными таблицами и уста-
новлена фактическая и необходимая фитомасса 
деревьев по лесорастительным условиям роста. 
Определена углеродопоглотительная и кислоро-
дообразующая способность сосновых лесных на-
саждений Межреченского РЛП.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сосна обыкновенная, 
лесорастительные условия роста, фитомасса, угле-
род, кислород.

Орловский А.В. Диагностика изолятов ВТМ (To-
bamovirus) на растениях клена остролистного в 
условиях лесных биоценозов // Агроэкологичес-
кий журнал. — 2017. — № 3. — С. 155–158.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

 e-mail: ostunpower@ukr.net

Рассмотрены результаты исследований пато-
гена, который отнесен к Tobamovirus. На основе 
изучения морфологии антигенных свойств воз-
будителя, растений-индикаторов и формирова-
ния патогеном в клетках своеобразных вирусных 
включений Tobamovirus на Acer platanoides L. он 
идентифицируется как изолят СТМ. Доказано, что 
патоген часто поражает растения клена в условиях 
смешанной инфекции.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биоценоз, вирус, мор-
фология, антиген.

ABSTRACT

Yatsuk I.1, Moklyachuk L.2, Lishchuk A.2 Natio-
nal and regional indicators of Green Growth of agri-
culture // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. 
— P. 7–17.

1 State Institution «Institute of soil protection of 
Ukraine»
2 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

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 
approach to economic progress and based on envi-
ronmentally sustainable development, is carried out. 
Model of Green Growth at the forefront puts measu-
res for the protection and conservation of natural 
resources that can accelerate national and global eco-
nomic progress is grounded. It was determined that 
green agricultural growth is not possible without the 
sustainable development of agro-ecosystems. We have 

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 Growth, 
sustainable development, monitoring.

Ustymenko O., Hlushchenko L., Kutsenko N., Ko-
losovych M. The influence of agro ecological science 
on medicinal plant cultivation development // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 3. — P. 18–26.

Experimental Station of Medicinal plants of the 
Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: l256@ukr.net

The influence of agro ecological science on me-
dicinal plant cultivation development is shown. The 
data of agro ecological research on medicinal plants 
collected from 2001 to 2016 are presented in the pa-

ABSTRACT
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per. It is proved that formation of persistent anthro-
pogenic phytocenoses with combinational systems 
is influenced by economic activity in agrocenoses. 
Abrupt deviations to xeromorphism and synanthropy 
occur in phytocenoses with meadow-steppe vegeta-
tion and a low degree of anthropogenic load. Among 
environmental factors fluctuations of temperature and 
humidity have the most essential influence on sea-
sonal rhythm of growth and development of medicinal 
species. The specifics of medicinal plants combination 
and principles of landscape composition formation for 
improving decorative and recreational combinations 
are revealed. The article represents characteristic 
of the newly established plant varieties with high 
environmental adaptability, new methods for bio-
logically active substances determination, improved 
estimation methods for medicinal plants samples, a 
complex of ecologically safe technologies for cultiva-
tion of new and traditional medicinal plants, infor-
mational research of environmentally friendly means 
of raw medicinal plants yield and quality impro- 
vement.

K e y w o r d s:  medicinal plants, phytocoenoses, 
environmental factors, environmentally friendly tech-
nologies, biologically active substances.

Mihalchuk N. Heavy metals and minerals in back-
ground soils and agrolandscapes of the south-west 
of Belarus // Agroecological journal. — 2017. —  
No. 3. — P. 27–31.

State Scientific Establishment «Polesski Agrarian-
Ecological Institute NAS of Belarus»
е-mail: dpp@tut.by
In sod-podzolic sandy soils of the south-west of 

Belarus in concentration below the background main-
tenance of the mobile forms for soils of Belarus Zn, 
Mn, Cd are found; above background level — Cu 
and Pb. The last element falls into number of the 
most dangerous pollutants of soils and differs in little 
higher rates of accumulation in the surface layer of 
soils of natural landscapes in comparison with soils 
of arable grounds. The maximal accumulation of the 
majority of heavy metals and minerals is characteris-
tic of soddy boggy carbonaceous soils; the formula of 
geochemical specialization of the relative frame forms 
of elements for their arable categories has Ni 9.5 — Cu 
6.6 — Mn 4.8 — Pb 2.2 — Cd 1.4 — Zn 0.9 appearance. 
The increased content of the majority of the studied 
elements (especially Mn, Cu and Pb — Mn 4.8 — Cu 
4.4 — Pb 3.5 — Zn 1.5 — Ni 1.1 — Cd 0.8) is observed 
in the southern and southwest sectors of national park 
«Belovezhskaya Pushcha» that limits possibilities of 
use of the corresponding indices as background ones 
for carrying out comparative estimates.

K e y w o r d s:  heavy metals, mobile forms, sod-
podzolic soils, soddy boggy carbonaceous soils.

Bondar O., Ryzhenko N. Phytotoxicological classifi-
cation of metals according to the plant up-take ability 

in green park zones of Kyiv // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 3. — P. 32–40.

State Environmental Academy of Postgraduate Edu-
cation and Management

е-mail: alsko2011@ukr.net 

The phytotoxicological classification of metals 
(Cd, Zn, Cu, Co, Ni, Pb) according to the intensity 
of plant up-taking in Holosiyivo-Feofanivska and 
Koncha-Zaspivska green zones of Kyiv was developed. 
The high level of plant up-taking ability had Cd, Pb, 
Zn, Cu (plant up-taking indices were more than 2.24). 
Co had low plant up-taking ability. The wide range of 
plant up-taking indices was observed for Cd, Co, No, 
Pb. For Zn and Cu the narrow range of plant up-ta- 
king indices was highlighted. Plants growing in high-
er polluted soils (near highway Holosivsky Prospekt) 
had smaller plant up-taking indices. According to the 
plant up-taking indices the decreasing range of metals 
was obtained: Zn > Cd > Pb > Cu > Ni > Co.

K e y w o r d s:  metals, phytotoxic classification, 
bioaccumulation, green park areas.

Kuraeva I.1, Voitiuk Yu.1, Samchuk A.1, Loktiono- 
va O.1, Musich O.2 Geochemistry of microelements in 
technogenically polluted agro-residential landscapes 
of Ukraine // Agroecological journal. — 2017. — No. 3.  
— P. 40–45.

1 M.P. Semenenko Institute of Geochemistry, Mine-
ralogy and Ore Formation of National Academy of 
Sciences of Ukraine
2 State Institution «The Institute of Environmental 
Geocheinistry of National Academy of Sciences of 
Ukraine»

е-mail: voitiuk_yulia@ukr.net

Patterns of distribution of trace elements in soils 
under the influence of industrial enterprises (Mariupol 
and Shostka plots) were studied. Technogenic associa-
tions of heavy metals in polluted soils of agricultural 
landscapes under the influence of ferrous metallurgy 
enterprises (Pb 23,2 > Cu 8,4 > Zn 5,5 > Cr 3,9 >  
> Mn 2,5) and the chemical industry (Pb 23 > Ni 16 >  
>Cr 9 > Co 5 > Ag 4 > Cu 2) were installed. Mono- 
and polyelemental maps of micronutrient distribution 
in soils of technogenically polluted agro-landscapes 
were constructed. Physical and chemical parameters 
of soil deposits in technogenically polluted territo-
ries change. Mobility of heavy metals increases. Bio-
geochemical characteristics of plants of technogen-
esis zones were established. Evaluation absorption 
of heavy metals from soil by plants technologically 
contaminated areas was given. The biogeochemical 
criteria for the allocation of technogenically contami-
nated sites in the presence of microorganisms in soils 
that are not characteristic of background areas have 
been established.

K e y w o r d s:  microelements, agrolandscapes, 
microorganisms.
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Romanchuk L., Fedonyuk T., Petruk A. Environ-
mental assessment of the quality of water indicators 
in the river Ustya under intensive anthropogenic 
loading // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. —  
P. 46–49.

Zhytomyr National Agroecological University

e-mail: paa7@meta.ua

The paper presents the results of studies of wa-
ter quality in the Ustia River on the areas located 
above and below Rivne. Almost on its entire length, 
like all the other rivers of the Ukrainian Polissia, it 
is subjected to the significant technogenic burden 
from enterprises in the densely populated developed 
industrial and agrarian regions. The state of some 
constituents of the river Ustia’s ecosystem and the 
orientation of processes taking place in its basin 
have led to the general ecological situation, which 
is characterized nowadays as unsatisfactory. It has 
been established that according to such indicators as 
suspended substances, pH, nitrate nitrogen, dissolved 
oxygen it refers to the category 1–2 of the I class cor-
responding to the gradation of waters as «very good». 
According to such indicators as ammonium nitrogen, 
nitrite nitrogen, phosphorus, BCO5 (Biochemical 
Consumption of Oxygen), dichromate oxidation it 
belongs to the 4th category of the III class. Conform-
ably to the environmental classification of water it 
corresponds to «satisfactory» or «slightly polluted» 
water. Considering the maximum values of some pa-
rameters, the waters of the Ustia river should be at-
tributed to the 6th category and classified as «bad» 
and «dirty». Measures aimed at the reduction of soil 
erosion, which leads to silting and contamination of 
surface waters, by means of the limiting economic in-
terference in the flood plain are considered to be pri-
ority as to the improving the state of the Ustia basin. 
These measures also presuppose the introduction of 
environmentally friendly technologies of agricultural 
and industrial production in its basin, the system-
atic control of economic activities, afforestation and 
creation of shrub plantations in the valley with the 
purpose of reducing the surface runoff, prevention of 
the flow of contaminated wastes from the private sec-
tors and farms, ecological awareness activities among 
the population. 

K e y w o r d s:  pollution, surface waters, anthro-
pogenic load, sewage.

Аrystarkhova Е. Optimization of Аllium test for 
express-assessment of waters toxicity from the surface 
sources of water supply // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 3. — P. 50–54.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS

e-mail: earistarchowa@yahoo.de

The article analyzes the problem of the determina-
tion of waters toxicity in the system of water supply 
of Zhytomyr сity. An increase of reliability of waters 

quality control is especially important in the condi-
tions of tense ecological situation. For express-as-
sessment of waters toxicity from the surface sources 
of water supply we used Allium test (onion biotest) 
which was improved in our previous researches by 
shorter of the exposure time of bulbs and reduction 
of the labor intensity of testing. As research metods 
temperature stimulation of growth processes of plants 
and biotesting of the waters quality were used. On the 
basis of test-organisms reaction the index of waters 
toxicity from the surface sources of water supply was 
calculated. Performed before the testing stimulation of 
plants growth processes contributed to increasing the 
informative nature of the test (in particular a reduction 
in the 66.67% of the bulbs exposure time) and allowed 
to reduce its labor intensity (due to use of simplified 
test-reaction of onion). An assessment of the water 
toxicity on onion is proposed to be carried out after 14-
daily stimulation (20±2.5°С) of the leaves growth using 
the test-reactions of rooting (quantity of the bulbs with 
formed root bundle) after exposure time 1 day.

K e y w o r d s:  surface sources of water supply, 
Allium test, temperature stimulation, rooting, toxicity 
index, acute toxical effect.

Krasnov V.1, Zborovska O.2, Sukhovetska S.1, Lan-
din V.3, Zakharchuk V.3 Estimation of forest soils pro-
perties on water-glacial deposits in different types of 
forest conditions // Agroecological journal. — 2017. 
— No. 3. — P. 55–60.

1 Zhytomyr State Technological University
2 Polissia Branch of Ukrainian Research Institu-
te of Forestry and Forest Melioration named after  
G.M. Vysotskyi
3 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
е-mail: volodkrasnov@gmail.com
Research data on granulometric composition and 

the content of genetic horizons’ nutrients of soddy-
podzolic soils formed on fluvioglacial deposits in dif-
ferent types of forest conditions are presented. Re-
search was conducted in fresh bory and subory under 
scots pine plantations of all ages. The largest part of 
the roots appeared to be concentrated to the depth of 
60–80 cm. The higher content of nitrogen, potassium 
and humus is observed in fresh subory compared to 
the same indices in fresh bory. It is suggested that 
forest growth potential of sandy soils decreases over 
time with the increase of biomass amount and the age 
of forest stands.

K e y w o r d s:  forest soils, fluvioglacial deposits, 
pine forest plantations, soil fertility, soddy-podzolic 
soils.

Degodyuk S.1, Litvinova O.1, Dmitrenko O.2, Mol-
dаvan L.2 Effect of fertilizers on the accumulation 
of trace elements and heavy metals in gray forest 
soil // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. —  
P. 61–65.
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1 National Scientific Centre «Institute of Agriculture 
of NAAS»
2 State Institution «Soils Protection Institute of Ukra-
ine»
е-mail: ecolab23071964@ukr.net 
The investigations results of changes in the content 

of mobile and acid soluble forms of trace elements and 
heavy metals for the systematic use of organic and mine-
ral fertilizers in field crop rotation on gray forest soil 
are given. It was established that the use of fertilizers 
had little effect on the accumulation of these indicators 
in the soil relative to the initial state, but the excess of 
the MPC level was not observed for all elements. The 
most organoleptic fertilizer system (12 t/ha manure) 
was found to be the most effective both in the processes 
of accumulation of the most significant microelements 
in the life of plants and in the creation of a high level of 
productivity of the crop rotation. Application of purely 
mineral fertilizers at high loads in fertilizer systems is 
agronomically unworkable.

K e y w o r d s:  microelements, heavy metals, soil 
fertility, productivity, crop rotation.

Grishchenko E., Venglinsky N. The main indicators 
of soil fertility in Skvyra district of Kiev region //  
Agroecological journal. — 2017. — No. 3. — P. 66–
71.

State Institution «Soils Protection Institute of  
Ukraine»
e-mail: grischenkoel@ukr.net
The results of soil agro-chemical conditions in 

Skvyra district of Kyiv region are highlighted in the 
article. According to the conducted studies the ave-
rage weighted index of soil acidity in the district 
during the last 15 years (from 2001 till 2015) was 
practically unchanged and was within the limits of 
the near-neutral soils. During the years 2001–2015 
humus content in the soils of the district decreased by 
0.15%. Today, the soils with medium and low content 
of humus are dominant in the area. The index of the 
content of mobile phosphorus compounds in the X 
round decreased by 19 mg/kg of soil comparing with 
the IX round. During the investigated period the 
proportion of high and very high content of phos-
phorus soils decreased by 20%. During the VIII– 
X rounds of the examination, the index of the potas-
sium mobile compounds content in the soil was prac-
tically stable and amounted to 102–107 mg/kg of soil, 
which corresponds to an increased level of security. 
The average weighted soil quality index decreased by  
3 units (4.8%) and is 60 points (grade V) comparing 
with the previous round, which indicates a decrease 
in some fertility indices. 

K e y w o r d s:  soil, agrochemical certification, ex-
change acidity, humus, mobile phosphorus compounds 
content, mobile compounds of potassium content, 
light hydrolyzed nitrogen, ecological-agrochemical 
score, dynamics.

Retman S., Panchenko Yu. Protectants for protecti-
on of oats from diseases on the early stages of organo-
genesis in the right-bank Forest-Steppe of Ukraine // 
Agroecological journal. — 2017. — No. 3. — P. 72–76.

Institute of Plant Protection of National Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine

e-mail: panchenko_yurij@i.ua

The phytosanitary state of oats crops of varie-
ties Chernihivskii 28 and Samuel in the Right-bank 
Forest-steppe of Ukraine are estimated. During the 
years of research at the early stages of culture develop-
ment, root rot has been diagnosed with Cochliobulus 
sativus Ito et Kurib (both varieties) and septeriosis 
Phaeosphaeria avenaria (G.F.Weber) O.Eriksson f. sp 
avenae (Stagonospora avenae (A.B. Frank) Bisset (on 
the Chernihivskii 28), whose development in 2016 
was twice higher (10.7%) than in 2015 (2.5%). The 
development of root rot in 2015 in both grades was at 
the same level (10.5–10.7%) and in 2016 for Samuel 
grade — twice lower (5.0%). Technical efficacy of the 
testers Vincite 050 CS, ks (flutriafol 25 g/l + tiaben-
dazole 25 g l) with a consumption rate of 2.0 l/t and 
Ventsedor, TN (tebuconazole 25 g/l + tiram 400 g/l) 
from n. in. 1.0 l/ton on the Chernihivskii 28 variety 
was 82.2% against root rot; against septoriosis was 
slightly lower — up to 76.4%. Application of biofun-
gicide Gaupins, p. (Pseudomonas aurefaciens B-111 
and B-306, viable cell titer of 1 × 104/µg of the drug) 
from the n.v. 6 l/t Phytocide, p (bacteria Bacillus sub-
tilis in the amount (1–9) × 109 CFU/cm3) from the 
n.v. 1.5 liters/t has provided protection against root 
rot at the level of chemical preparations. Sufficient 
technical efficiency (up to 51.4%) was provided only 
by chemical agents on the Samuel variety. The yield 
of oats increased by 10–13% with the use of chemi-
cal agents Vinitsit 050 CS, ks and Ventsedor, TN and 
by 8–11% for the application of biological agents, 
Gaupins, p and Phytocides, p.

K e y w o r d s:  oats, disinfectants, disease inten-
sity, technical efficiency, yield.

Gerasymchuk L., Valerko R. The ecological esti-
mation of the quality of vegetable products grown  
in agropopulated areas of Zhytomyr residental su-
burb // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. —  
P. 76–82.

Zhytomyr National Agroecological University

e-mail: gerasim4uk@ukr.net

It has been found that vegetables grown within the 
agropopulated landscapes of the village of Teterivka 
(Zhytomyr region) are polluted with cadmium, zync 
and lead. The maximum contribution to the total ex-
posure of pollutants entering food is made by potatoes 
(73–86%). The second place by the extent of the con-
tribution to pollutant exposure belongs to leaf parsley 
and the third one to red beet and garden carrot. The 
excess of danger coefficient has been only fixed for 
lead. The overall level of noncancerogenic risk makes 
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1.052 for the level of the 90th percentile. The total 
level of individual carcinogenic risk at the expense of 
Pb and Cd makes 5.44×10–4 for median values and  
7.52×10–4 for the 90th percentile which is qualitied by 
the international criterion scale as the alert one.

K e y w o r d s:  heavy metals, vegetables, pollu-
tion, exposure, danger coefficient, carcinogenic risk, 
noncancerogenic risk.

Gryshko V., Lysenko О. Maize hybrids metal tole-
rance to chromium and nickel at the beginning of their  
juvenile stage // Agroecological journal. — 2017. —  
No. 3. — P. 82–88.

Kryvy Rih Botanical Garden 

е-mail: vitgryshko@i.ua

A research data about germination energy and ger-
mination rate of corn hybrids (Zea mays L.) depend-
ing on solitary and mutual influence of Cr2(SO4)3 and 
NiSO4 in experimental variants Сr3+ and Ni2+ with 
concentrations 10–5 and 10–4 m/l 10–5Ni2+ + 10–5Сr3+; 
10–5Ni2+ + 10–4Сr3+; 10–4Ni2+ + 10–5Сr3+ and 10–4Ni2+ 
+ 10–4Сr3+ m/l were analysed. In hybrids of medium 
ripening terms (Ton 320 BC and Prestige 365 MB), 
both with maximum and minimum concentrations of 
chromium and nickel, stimulated the germination of 
seeds. However, it was found that most of the seeds 
of hybrids of medium ripeness sprouted not on the 
third day, as in control, but on the fourth with the si-
multaneous action of heavy metal ions. A similar pat-
tern has been established for the 190 MW Premium 
hybrid, both with the introduction of only ions of a 
single metal, and with the simultaneous action of ions. 
Consequently, in the majority of early and mid-ripe- 
ning maize hybrids, the action of chromium and nickel 
leads to an increase in the time of passage of the initial 
stages of seed germination (water absorption and seed 
swelling). Along with this, inhibition of primary root 
growth processes occurs, which is most likely due to 
the delay in cell division of the root meristem. One 
of the important indicators of the adaptive ability 
of plant seedlings to stress conditions is the energy 
of germination and the germination of seeds. The 
performed experiments made possible to establish 
some general regularities of the influence of nickel and 
chromium ions on maize hybrids at the beginning of 
the juvenile stage of their development. Hybrids Ton 
320, Prestiz 365, Svit 400, Prmiy 190 and Bliz 160, 
which are demonstrating high metal tolerance, are 
belong to first group. They are characterized by ger-
mination decreasing by 10% only with high chromium 
concentrations, both by solitary influence and mutual 
influence with nickel. In the same time minimal chro-
mium concentrations, solitary and combined with 
nickel, are not showing sufficient phytotoxic effect. 
The second group is composed by hybrids Evro 401, 
Fond 404 and Mais 226, which have high sensivity to 
nickel and chromium ions in the beginning of juvenile 
stage (germination energy and germination rate are 
decreasing by 63% and 37% respectively). The general 

dependence for corn is higher chrome phytotoxicity 
compared to nickel.

K e y w o r d s:  maize, hybrids, germination energy, 
germination rate, nickel, metal tolerance.

Vlaschuk A., Kolpakova O., Konashchuk O. Influ-
ence of sowing terms on grain yield and grain quality 
of maize hybrids under irrigation conditions // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 3. — P. 89–95.

Institute of Irrigated Farming of NAAS
e-mail: izz_nasinnytstvo@ukr.net
In the article the results of studies regarding the 

response of new hybrids of corn maturity of different 
groups on sowing time and density when grown on 
irrigated lands of steppe zone of southern Ukraine are 
given. Experience maximum grain yield of maize for 
2014–2016 was 13.69 t/ha in average formed by the 
mid-ripening hybrid of Kakhovsky at the second so- 
wing time and the density of 70 thousand рсs./ha. 
The best indicator of productivity for the hybrid Ten-
dra — 10.96 t/ha — was established at the second 
time of sowing and density of 90 thousand рсs./ha. 
An early hybrid Skadovsky formed the highest yield 
of 11.92 t/ha at the second sowing time and density 
of 90 thousand рсs./ha.

K e y w o r d s:  corn, hybrids, sowing time, den-
sity, yield.

Vasylenko M., Stadnyk A., Dushko P. Prospects for 
the application of organo- mineral fertilizers and plant 
growth regulators // Agroecological journal. — 2017. 
— No. 3. — P. 96–102.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
During 1992–2016 years, the influence of fertili-

zers (OMF), plant growth regulators (PGR), micro-
biological preparations (fertilizers) of domestic pro-
duction on environmental safety, yield and quality 
of agricultural crops was studied. The application 
of Humisol, OMFs (Vitalist, Oasis, Sudar), PGRs 
(Emistim, Endofit, Ekostim, Neofit, Vegestim, Noo-
stim, Gart, Agrostim), microbiological preparations 
(Azotovit, Embionik) meets environmental require-
ments, protects the natural environment, creates ap-
propriate Conditions of growth and development, 
increases the yield and quality of crops. The introduc-
tion of OMF and PGR reduces the soil phytotoxicity 
and the number of microorganisms-amonifiers. The 
breathing intensity increases. Negative changes in 
the composition of microbial grouping were not de-
tected. The use of OMF and PGR in consequence of 
their fungicidal properties affects the immune status 
of plants significantly. It also reduces the spread field 
crops disease development. This makes it possible to 
reduce the use of pesticide norms in agrocenoses. 

K e y w o r d s:  organo-mineral fertilizers, plant growth  
regulators, productivity, quality, growth, protein.
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Tsygichko G., Makluk О. Peculiarities of formati-
on microbial communities of nitrogen cycle in the 
podzolized chernozem under using organic farming  
system and their impact on the quality of winter  
wheat // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. 
— P. 103–109.

NSC «Institute for Soil Science and Agrochemistry 
Research named after O.N. Sokolovsky»
e-mail: anna_tsigichko@yahoo.com
It has been carried out the comparative charac-

teristic of the structure of microbial coenosis of cher-
nozem podzolized in agrocenoses with winter wheat 
of number principal ecological — trophic groups of 
microorganisms which take part in the processes of 
the nitrogen transformation compounds under ap-
plication of organic and conventional farming sys-
tems. It was determined, that the high biogenesity 
of chernozem podzolized under applying traditional 
farming systems formed by the number of microorgan-
isms which are assimilating mineral nitrogen, but the 
dominant group of microbial cenosis in the organic 
farming systems, under growing of winter wheat is 
a group of microorganisms which assimilate organic 
forms of nitrogen and nitrogen-fixing microorganisms. 
It was established close direct reliable correlation 
between microbiological parameters, namely number 
of nitrogen-fixing and number of organotrophic mic-
roorganisms and quality of winter wheat.

K e y w o r d s:  chernozem podzolized, organic far-
ming systems, conventional farming systems, ecologi-
cal-trophic groups of nitrogen cycle microorganisms, 
grain quality, winter wheat.

Symochko V. The effectiveness of the use of colo-
red adhesive traps in the system of phytosanitary 
monitoring of regulated pests of the genus Lirio-
myza // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. —  
P. 110–115.

Transcarpathian territorial centre of plant quaran-
tine of NAAS; State University «Uzhhorod National 
University»
e-mail: vitaliy.symochko@uzhnu.edu.ua
The search and generalization of theoretical in-

formation on morphology, biology, development and 
methods of detection of harmful agromisides has been 
carried out. Basic information on regulated harmful 
organisms such as L. trifolii, L. huidobrensis and L. sati-
vae, which will be used in further studies on the selec-
tion of methods for the detection and identification of 
agromiside, has been obtained.Phytosanitary inspec-
tion of vegetable agrocenoses in low-lying areas of the 
Transcarpathian region were carried out, phytophages 
of the genus Liriomyza were not fixed. In the condi-
tions of the closed soil of the Transcarpathian region, 
Liriomyza solani was found on vegetable crops, which 
is characterized by similar morphological features, 
peculiarities of biology and the spectrum of the forage 
base to quarantine lyrimuses, which makes it possible 
to consider this species as a model object for establi- 
shing effective ways of detecting and identifying qua-

rantine species of mining flies. It was found that the 
more intensive Liriomyza solani develops on tomatoes, 
to a lesser extent — on cucumbers, in which the ap-
pearance of characteristic signs on leaves, as a result of 
feeding phytophage larvae in the mesophyll of leaf. The 
effectiveness of the use of colored adhesive traps for 
identifying the imago of mining flies genus Liriomyza 
in agrocenoses of vegetable crops was determined. It 
was investigated that yellow traps have the highest 
degree of attraction for imago lyrimoses and can be 
recommended for implementation of phytosanitary 
control on territories for timely detection, localization 
and elimination of quarantine phytophagous.

K e y w o r d s:  phytosanitary control, mining 
flies, agromisides, Liriomiza, imago, attractive adhe-
sive traps.

Voloshyn M., Tertychna O., Svaliavchuk L. Jus-
tification of the choice of model poultry farms for 
environmental research // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 3. — P. 116–122.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: mykola_voloshyn@ukr.net
According to the results of a random non-repeat 

selection of public information on poultry population 
in poultry enterprises in Ukraine, we found model ob-
jects (region, poultry enterprises) for scientific research 
in agroecology. The sample includes almost half of all 
poultry enterprises of Ukraine, which was considered 
as a guarantee of representativeness of the sample. 
Two indicators were analyzed: the number of poultry 
enterprises in the region and the number of poultry 
population in the poultry enterprise. The value of these 
indicators is considered as the value of the random var-
iables with the calculation of statistical characteristics 
and the clarification of the type of distribution. Objects 
that are recognized as model by results of comparison 
of their indicators with the average.

K e y w o r d s:  industrial poultry farming, model 
object, random variable, representativeness, statistical 
characteristics, distribution type, homogeneity of 
population, selection algorithm.

Kurbatova I.1, Bayеr O.2, Zakharenko M.1 Anti-
bacterial drugs, anthelmintics and hormones of pigs 
waste // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. —  
P. 122–129.

1 National University of Life and Environmental 
Scienses of Ukraine
2 State Scientifi c and Research Institute of Labo-
ratory Diagnostics and Veterinary and Sanitary 
Expertise
e-mail: innakurbatova@ukr.net
Chemical composition and content of pollu- 

tants, as well as the concentration of antibacterial 
agents — sulfanilamide preparations and antibiotics, 
anthelmintics and hormones in the by-products of 
the pig-breeding enterprise — liquid manure and 
manure was studied. It was found that liquid ma-
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nure, in contrast to manure drains, a pig-breeding 
enterprise, contained more dry matter, less water 
and ash, but had a higher level of pollutants, inclu-
ding total and ammonium nitrogen. Investigation of 
samples of liquid manure and manure discharges of 
the pig-breeding enterprise showed that they con-
tain a significant amount of medicines used by the 
animal for the purpose of treatment and prevention 
of diseases. It was found that liquid manure contained 
sulmetazine and sulfonamide in a smaller amount 
than manure drains. In samples of manure drains, 
in comparison with liquid manure, a high content of 
sulfadiazine, but fewer amounts of sulfaguanidine, 
sulfamerazine and sulfamethoxazole, and sulfatiazole, 
sulfadimethoxin and sulfamethoxypyridazine were 
not detected. In liquid manure and manure drains, 
antibiotics chlortetracycline and doxitetracycline, 
as well as chloramphenicol, have been detected. An-
tibiotics tetracycline and oxytetracycline, as well 
as enrofloxacin and norfloxacin, from the group of 
fluoroquinolones, were not detected in the samples 
of the tested samples. Liquid manure and manure 
sludge of the pig farm contained a significant amount 
of anthelmintics, albendazole and fenbendazole, an 
animal growth stimulator — nandrolone, as well as 
other hormones — boldenone, stanozolone, trenbolone 
and ractopamine. Waste from the pig farm contained 
stilbenes and corticosteroids, whereas the zeranol hor-
mone and such coccidiostatic, like monensin, narazin, 
salinomycin and nigerichin, were not found.

K e y w o r d s:  By-products, liquid manure, ma-
nure drains, sulfonamide preparations, antibiotics, 
anthelmintics, hormones.

Kukurudzyak K., Brygas O. Bioindication of the 
ecological state of the soil under the influence of pork 
farms // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. 
— P. 129–133.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: kukurkv@i.ua
The seasonal dynamics of the soil ecological state 

under the influence of pork production enterprises of 
different capacities with the help of bioindication is 
investigated. Environmental assessment of the soil 
near the farms was carried out on the basis of bio-
testing of the soil total toxicity — under growing of 
the roots of lettuce (Lepidium sativum L.) and onion 
roots (Allium cepa L.). For the study of the seasonal 
dynamics of the soil’s ecological state under the influ-
ence of pork production farms of various capacities, 
enterprises in the Kyiv region were involved: indi-
vidual entrepreneur «Kedr» with a population of up 
to 3,000 animals a year (Barahty village, Vasyl’kiv 
district); — limited liability company «Agricultural 
company «Fastivets’ke, named Zelen’ka», with a 
population of 9,000 animals a year (Fastivets’ vil-
lage, Fastiv district); — limited liability company 
«Nyva Pereiaslavschyny» with a population of 15,000 
animals a year (Nova Orzhytsia village, Zhurivs’k 
district). As a control plot there had been taken an 

area located 3 km to South-East from Kodaky vil-
lage, Vasyl’kiv district. It has been established, that 
such farms substantially increase the general toxici-
ty of the soil and worsen the reverse effect of toxic 
substances in the soil. The relationship between the 
capacity of the farm and the ecological state of the 
soil of the adjoining territories is noted. It is revealed 
that seasonal dynamics is characteristic for the soils 
ecological state around such farms: in summer there 
is a significant increase in the total toxicity of the soil 
in comparison with the winter indicators; spring and 
autumn toxicity values are much lower. The conclu-
sion is made on the need to improve the technology 
of waste treatment of these farms, especially during 
the warm period of the year.

K e y w o r d s:  bioindication, soil, pork production 
enterprises, seasonal dynamics.

Shavrina V., Tkach Ye. Synatropization of phyto-
coenoses flora of connecting territories of the Lya-
div regional eco-corridor // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 3. — P. 134–137.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: vira.shavrina@gmail.com
The results of the experimental analysis of synan-

thropic species of higher vascular plants of connecting 
areas in the Liadivskyi regional ecological corridor are 
presented. 85 synanthropic species have been revealed 
on the researched area, 59 of which are apophytes, and 
26 — anthropophytes. It has been found that apophy-
sis processes dominate over adventisation processes. 
The alien fraction peculiarities were determined by 
the time of entry, the degree of naturalization and 
distribution method. The following indices were de-
termined: synanthropization (IS = 43.15), apophysis 
(IAp = 31.05), anthropization (IAN = 15.04), archeo-
physis (IAr = 8), keno-physis (IKn = 4.2). Thus a way 
it has been found that flora in this region has been 
sufficiently transformed.

K e y w o r d s:  synanthropic flora, apophytes, 
anthropogenic transformation, connecting areas.

Krutylo D.1, Leonova N.2, Iutynska G.2 Soybean 
symbiotic system formation under influence of Brady-
rhizobium japonicum strains which produce the sub-
stances with phytohormonal action // Agroecological 
journal. — 2017. — No. 3. — P. 138–147.

1 Institute of Agricultural Microbiology and Agro-
Industrial Production of NAAS
2 D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Vi-
rology of NAS of Ukraine
e-mail: krutylodv@gmail.com
The aim of our work was to research the ability 

of Bradyrhizobium japonicum strains with different 
growth rates to produce phytohormonal substan-
ces and to assess their influence on the host-plant. 
Microbiological, serological, vegetation experiment, 
statistical methods were used. It has been established 
that active strains of nodule bacteria are capable of 
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producing phytohormonal substances of auxin and cy-
tokinin nature. Differences between the strains were 
determined by the level of phytohormones synthe-
sis: A slow-growing B. japonicum strain 46 produces 
more auxins (48.4 mcg / g absolutely dry biomass 
tо 34.2 mcg / g), whereas the intensive-growing B. 
japonicum strain КВ11 predominates in cytokinins 
amount (835.3 mcg / g ADB tо 328.5 mcg / g). It was 
established that not only bacteria strains, but also the 
products of their metabolism are capable of causing 
quantitative changes in the composition of nodule 
populations of rhizobia and positively influence on 
formation and functioning of the soybean symbiotic 
systems. Binary inoculation of soybean with strains 
of B. japonicum 46 and KB11 proved to be more effec-
tive in influencing on plants than monoinoculation by 
each strain separately. Against the background of soil 
population of rhizobia, seed treatment with metabo-
lites of two strains in the form of filtered culture fluids 
provided an increase in the above-ground phytomass 
of soybean similar to living cells of these microorgan-
isms (on 16.9% compared to the control). 

К e y w o r d s: Bradyrhizobium japonicum, soybean, 
symbiosis, phytohormones. 

Symochko L. Assessment of sorption and toxicity of 
fluoroquinolone antibiotic in agroecosystems // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 3. — P. 147–151.

State University «Uzhhorod National University»
е-mail: lyudmilassem@gmail.com
The article presents the results of studies on the 

sorption of an antibiotic of the class fluoroquinolo- 
nes — enrofloxacin by different crops, provided that 
its various concentrations in the soil are applied:  
1000 mg/kg–1, 100 mg/kg–1, 10 mg/kg–1. Experimen-
tal studies have shown that the activity of absorbing 
an antibiotic depends on its concentration in the soil 
and species of an agricultural crop. It was found that 
the most active antibiotic was absorbed by Lactuca 
sativa var. Crispa and Calendula officinalis. The lowest 
content of enrofloxacin among the five plants was in 
Mentha piperita. Adding to the soil of enrofloxacin at a 
concentration of 1000 mg/kg–1 leads to the formation 
of a high level of soil toxicity. In model ecosystems 
with Thymus serpillum and Mentha piperita, soil toxici-
ty was more than 70%. The toxicity of enrofloxacin 
in the soil in experiments In vivo was on average 10% 
lower than in laboratory tests. The highest phytotoxic 
effect was observed in the soil of model ecosystems, 
where the concentration of enrofloxacin was 1000 mg/
kg–1. It should be noted that in the soil where Lactuca 
sativa was grown, the phytotoxic effect was 56.17% (In 
vitro) and 49.22% (in vivo). This is due to the active 
absorption of antibiotic by plants, which minimized 
the toxicity of the soil. The different terrestrial toxico-
logical effects of enrofloxacin were observed through 
using a series of bioassays and including sorption of 
fluoroquinolone antibiotic by five crop plants. Enro-
floxacin is highly resistant, its biodegradation process 
is longer than other antibiotics, it is actively absorbed 

by the plants, and therefore it is necessary to control 
its content in phytoproduction.

K e y w o r d s:  enrofloxacin, agroecosystem, phy-
totoxicity, antibiotic, crop plants.

Rudenko O. The influence of forest growth condi-
tions on environment-forming functions of pine  
stands of the Mizhrichynskyi regional landscape 
park // Agroecological journal. — 2017. — No. 3. —  
P. 152–155.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: agroecology_naan@ukr.net
Based upon the equations of multiple-level re-

gression, the author analyzed the influence of forest 
growth conditions on accumulation of the above-
ground phytomass in a completely dry state — stem, 
bark and pine needles. A comparative analysis was 
performed of existing quantity of Pinus sylvestris 
stands in line with the normative tables as well as 
an actual and necessary phytomass of trees by forest  
growth conditions was determined. The capacity of 
pine stands at the Mizhrichynskyi Regional Land-
scape Park (RLP) to absorb carbon and produce 
oxygen was also established.It was found that Pinus 
sylvestris accumulates the largest phytomass in a 
completely dry state — in stem under conditions В3 
(83%), in bark under conditions В2 (8 %) and tree’s 
crown under conditions А1 (12%). According to the 
distribution of pine’s phytomass under forest growth 
conditions, it was determined that the biomass of 
Pinus sylvestris under conditions В3 is 52% higher 
comparing with conditions А1, and 34 % higher com-
paring with conditions А2 and В2. The research re-
sults demonstrated that the actual capacity to absorb 
carbon and produce oxygen under conditions А1 is 
36 % lower than the potential one, 42% lower under 
conditions А2 and 35% lower under conditions В3.

K e y w o r d s:  Pinus sylvestris, forest growth 
conditions, phytomass, carbon, oxygen.

Orlovskyy A. Diagnostics of VTM isolates (Toba-
movirus) on Acer platanoides plants in conditions of 
forest biocoenosis // Agroecological journal. — 2017. 
— No. 3. — P. 155–158.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: ostunpower@ukr.net
The research results of pathogen belonging to To-

bamovirus are considered in the submitted materials. 
VTM isolate is identified on Acer platanoides based 
on the study of morphology, antigenic properties of 
the pathogen, plant-indicators and the formation of 
peculiar inclusions in cells, viral dangerous illnesses. 
It is proved that the isolate often affects maple plants 
under conditions of mixed infection.

K e y w o r d s:  biocoenosis, virus, morphology, 
antigen.
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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; 
•  міжрядковий інтервал — 1,5. 
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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 слід подавати у чорно-білій градації кольорів.

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 телефоном: (044) 522-60-62. 

E-mail: agroecojournal@ukr.net

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ



ДО УВАГИ ПЕРЕДПЛАТНИКІВ !

Триває передплата

«АГРОЕКОЛОГІЧНОГО ЖУРНАЛУ» 

на 2017 рік

«Агроекологічний журнал» — щоквартальний науково- 
теоретичний часопис, засновниками якого є Інститут  
агроекології і природокористування Національної академії 
аграрних наук України, Державна установа «Інститут 
охорони ґрунтів України». 

«Агроекологічний журнал» публікує:

•  статті, присвячені актуальним дослідженням у га-
лузі агроекології;

•  науково-методичні праці;
•  теоретичні розробки з викладенням нових гіпотез, 

принципів, підходів до розв’язання агроекологічних 
проблем;

•  оглядові статті з найактуальніших проблем аграрної 
науки;

•  позачергово статті молодих вчених та здобувачів.

«Агроекологічний журнал» внесено до переліку науко-
вих фахових видань ДАК України, що публікують резуль-
тати дисертаційних досліджень із сільськогосподарських 
та біологічних наук, і до міжнародних інформаційних  
та наукометричних баз Research Bib Journal Database  
(Японія), РІНЦ (Російська Федерація), Index Copernicus 
(Республіка Польща), Googl Scholar (США), Ulrich’s Perio-
dicals Directory (США).

Передплатити «Агроекологічний журнал» можна в усіх 
пунктах передплати та відділеннях зв’язку

Передплатний індекс журналу 23828


