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Збереження біотичного і ландшафтно-
го різноманіття є одним з найважливіших 
завдань збалансованого розвитку суспіль-
ства. Для його збереження і відтворення 
необхідно сформувати ефективну екоме-
режу. 

Теоретичне обґрунтування, науково-
методична розробка та розв’язання проб-
лем охорони, збереження й відтворення 
біотичного і ландшафтного різноманіття є  
актуальним і важливим завданням для 
створення і реалізації екомережі (ЕМ), 
аналізу її територіальної структури, фор-
мування політики збалансованого приро-
докористування у Східному Поділлі. 

Мета досліджень — розробити схему 
ЕМ Східного Поділля з виділенням струк-
турних елементів та висвітлити значення 
регіону в структурі національної ЕМ.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єкт дослідження — структурні еле-
менти ЕМ Східного Поділля: ключові тери-
торії (КТ) або природні чи еталонні ядра, 
сполучні території (екологічні коридо- 

ри — ЕК), буферні зони (БЗ) й відновлю-
вальні території (ВТ). Ці елементи у своїй 
неперервній єдності створюють екомережу, 
яка функціонально має об’єднати осередки 
біотичного і ландшафтного різноманіття в 
єдину просторово-територіальну систему. 
Використовували: реєстр природно-запо-
відного фонду (ПЗФ) Вінницької області, 
визначники рослин і тварин, Червону і Зе-
лену книги України, методичні рекоменда-
ції щодо формування схеми регіональної 
екомережі (РЕМ) та заходи з її реалізації 
[1–6]. 

Основні підходи і методи формуван-
ня ЕМ — геоботанічний, зоогеографічний, 
ландшафтно-екологічний, гідроекологіч-
ний, лісотипологічний, агроекологічний, 
системний, репрезентативний, моніторин-
гу, картографічні, польові. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Екомережа — єдина природно-територі-
альна система, призначення якої є забезпе-
чення екосистемної цілісності, ценотичної 
повноцінності, біоландшафтної репрезен-
тативності через поєднання територій і 
об’єктів ПЗФ, а також інших територій, 
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СХІДНЕ ПОДІЛЛЯ — РЕПРЕЗЕНТАТИВНИЙ РЕГІОН 
НАЦІОНАЛЬНОЇ ЕКОМЕРЕЖІ

О.В. Мудрак1, Ю.Ю. Овчинникова2

1 КВНЗ «Вінницька академія неперервної освіти»
2 Донецький національний університет імені Василя Стуса

На основі геоботанічних, ландшафтно-екологічних, гідроекологічних, лісотипологіч-
них, агроекологічних, системних, репрезентативних, зоогеографічних принципів і під-
ходів розроблено схему регіональної екомережі Східного Поділля. Виділено різні типи 
структурних елементів екомережі: ключових, сполучних, буферних і відновлювальних 
територій; визначено їх географічну приуроченість, площу, статус. З’ясовано, що еко-
мережу регіону формують 24 ключових, 16 сполучних і 60 відновлювальних територій. 
Площа структурних елементів екомережі Східного Поділля (ключових, сполучних і 
відновлювальних територій) становить 884087,53 га, або 33,37% від загальної площі 

території регіону, тому потребує істотного вдосконалення.

Ключові слова: біотичне і ландшафтне різноманіття, структурні елементи екоме-
режі, природно-заповідний фонд, збалансований розвиток, Східне Поділля. 

© О.В. Мудрак, Ю.Ю. Овчинникова, 2017



8 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 4 • 2017

що мають особливу цінність для охорони 
навколишнього природного середовища 
(НПС), раціонального природокористуван-
ня, забезпечують соціально-економічний 
розвиток місцевого населення й екологічну 
стабілізацію території [4, 7].

Для Східного Поділля, природний 
комплекс якого становить 4,5% території 
держави і розташовується в межах най-
більш окультуреного регіону — Право-
бережного Лісостепу України, проблеми 
збереження і відтворення біотичного і 
ландшафтного різноманіття, стабілізації 
екологічної рівноваги, підвищення про-
дуктивності екосистем, охорони здоров’я 
населення завдяки поліпшенню умов його 
проживання, забезпечення збалансованого 
розвитку суспільства є надзвичайно акту-
альними і важливими [8]. 

Східне Поділля розкинулося на право-
бережжі Дніпра в межах Придніпровської 
і Подільської височин. На заході межує 
з Чернівецькою i Хмельницькою, на пів-
ночі — з Житомирською, на сході — з Ки-
ївською, Кіровоградською і Черкаською, 
на півдні — з Одеською областями та з 
Республікою Молдова, у т.ч. з невизнаним 
Придністров’ям (протяжність кордону —  
202 км). Довжина з півночі на південь — 
204 км, із заходу на схід — 196 км. Площа 
регіону становить 26,5 тис. км2 (4,5% тери-
торії України) [2].

За геоботанічним районуванням Укра-
їни (ГБРУ) за 2003 р. Східне Поділля на-
лежить до Євразійської степової області 
Голарктичного домініону. До її складу 
входить Лісостепова підобласть Східно-
європейської лісостепової провінції дубо-
вих лісів, остепнених лук і лучних степів 
Української лісостепової підпровінції з 
центральною і північною частинами Пів-
нічно-Подільського округу грабово-дубо-
вих, дубових лісів, остепнених лук і лучних 
степів, північно-східною частиною Пів-
нічного Правобережнопридніпровського 
округу грабово-дубових, дубових лісів, 
остепнених лук і лучних степів, східною 
частиною Центрального Правобережно-
придніпровського округу грабово-дубових, 
дубових лісів та лучних степів, південною 

частиною Південно-Подільського округу 
дубових лісів і лучних степів та вся тери-
торія Центрально-Подільського округу 
грабово-дубових і дубових лісів та сухо-
дільних лук [9]. 

Територія Східного Поділля, згідно із 
фізико-географічним районуванням Украї-
ни (ФГРУ) за 2005 р., належить до Східно-
європейської рівнинної ландшафтної краї-
ни лісостепової зони. До її складу входить 
Дністровсько-Дніпровський лісостеповий 
край з частиною північно-західної і пів-
нічно-східної Придніпровської височинної 
області, Центрально-Придніпровського і 
Південно-Подільського лісостепу, всією те-
риторією Придністровсько-Східно-Поділь-
ського і Середньобузького Лісостепу [10]. 

Основною методичною засадою прак-
тичного впровадження локальних і регіо-
нальних ЕМ, як складових національної 
екомережі (НЕМ), має бути принцип запо-
бігання фрагментації екосистем/ландшаф-
тів. Для цього ЕМ різного рівня повинні 
бути узгоджені між собою: локальна (міс-
цева) — з районною, районна — з обласною, 
обласна — з регіональною, регіональна — з 
національною, національна — з європей-
ською, європейська — з планетарною. На-
разі необхідно створити цілісну систему 
різнорівневих ЕМ: планетарну (біосфер- 
ну) — континентальну (європейську) — 
національну — регіональну — обласну —  
районну — локальну [11].

Рівні схем ЕМ зображують на картах 
різного масштабу: а) міжнародний — фор-
муються структурні елементи НЕМ, які 
поєднують на карті масштабом 1:1000000; 
б) національний — формуються структурні 
елементи НЕМ загальнодержавного зна-
чення, які потім відображають на картах 
масштабом 1:500000/750000; в) регіональ-
ний — формуються структурні елементи 
НЕМ регіонального значення. На картах 
масштабом 1:200000 відображають струк-
турні елементи національного і регіональ-
ного значення; г) місцевий — формуються 
структурні елементи РЕМ. Їх відтворюють 
на картах масштабом 1:50000, 1:10000 та 
ін. (залежно від площі району, сільради, 
населеного пункту). На всіх чотирьох рів-
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нях забезпечується також горизонтальне 
погодження природоохоронної діяльності 
в транскордонному та системному конте-
кстах [5].

На території Східного Поділля струк-
турні елементи ЕМ мають чотири рівні: 
міжнародний, національний, регіональний 
(міжобласний), локальний. Основою КТ 
(природних ядер — БЦ) міжнародного рів-
ня слугують міждержавні (транскордонні) 
заповідні території (РЛП площею не менше 
5000 га), що є «вузлом» єднання суміж-
них ЕМ країн Європи (Республіки Мол-
дова). Основою КТ національного рівня є 
БЦ функціонуючих і перспективних НПП 
площею не менше 1000 га, які репрезен-
тують найбільш унікальне ландшафтно-
ценотичне й видове різноманіття. Так, БЦ 
регіонального рівня формуються на основі 
територій функціонуючих і перспективних 
заказників загальнодержавного і місцево-
го значення, заповідних зон РЛП, пам’яток 
природи загальнодержавного значення 
площею понад 500 га, які репрезентують 
біосферні резервати (БР), унікальні, типові 
природні комплекси фізико-географічних 
областей і районів; БЦ локального рівня 
відносяться до території функціонуючих і 
перспективних заказників і пам’яток приро-
ди загальнодержавного й місцевого значен-
ня, РЛП, заповідних урочищ площею менше 
500 га, які репрезентують БР та типові при-
родні комплекси і групи ландшафтів [8].

Проаналізувавши зведену регіональ-
ну схему формування екомережі Украї-
ни, статистичні довідники, реєстр ПЗФ 
Вінницької обласі, дані ДП «Вінницький 
науково-дослідний та проектний інсти-
тут землеустрою», Департаменту агропро-
мислового розвитку, екології та природних 
ресурсів Вінницької ОДА, Вінницького 
обласного управління лісового та мис-
ливського господарства, Вінницького об-
ласного комунального спеціалізованого 
лісогосподарського підприємства «ВІНО-
БЛАГРОЛІС», Вінницького регіонального 
управління водних ресурсів і провівши по-
льові дослідження, нами розроблено схе-
му ЕМ Східного Поділля (рис.). Згідно 
із запропонованою схемою, виділено 24 

ключових і 16 сполучних територій: одне 
ядро міжнародного рівня (Дністерське 
площею 18230 га, до складу якого входять 
проектовані водно-болотні угіддя (ВБУ) 
міжнародного значення «Долина річки 
Дністер» (5394 га), 3 — національного рів-
ня (78543,9), 9 — регіонального (22366,33), 
11 — локального рівня (4417,7 га) (табл. 1,  
2). Загальна площа природних ядер налічує 
123557,93 га, що становить 4,66% від загаль-
ної площі регіону. До ядер національного 
рівня відносяться: Центрально-Поділь-
ське (46420 га), Середньобузьке (16730), 
Кармелюково-Подільське (15393,9 га);  
до ядер регіонального (міжобласного) рів-
ня — Мурафське (10068,93 га), Згарське 
(3018,7), Буго-Собське (1503), Буго-Дес-
нянське (1073), Гармацьке (456), Лядов-
ське (3503), Наддністрянське (1229,1), 
Гопчицько-Надроське (982,2), Сандраць-
ко-Березнянське (532,4 га); до ядер ло-
кального рівня — Рівське (346,5 га), Іллі-
нецько-Дашівське (546), Самчинецьке 
(218), Грабарківське (487), Журавлівське 
(595), Сестринівське (48), Устянське (173), 
Горячківсько-Княгинське (1035,2), Кру-
шинівське (604), Мазуровецьке (214,3), 
Копистиринське (150,7 га).

Сполучними територіями на Східному 
Поділлі слугують три ЕК національного рів-
ня: Південнобузький (площею 211232 га,  
як частина Бузького меридіонального ЕК), 
Дністерський (66421 га — Дністерського 
меридіонального ЕК), Південно-Поділь-
ський (28753 га — Південноукраїнського 
широтного ЕК), шість — регіонального 
(міжобласного) рівня (Мурафсько-Товтро-
вий, Згарський, Гнилоп’ятсько-Собський, 
Деснянсько-Роський, Рівський, Удицький), 
сім — локального рівня (Сниводський, 
Дохнянський, Лядовський, Немийський, 
Мурафський, Русавський, Сільницький), 
як правило, малі і середні річки ІІ і ІІІ-го  
порядків, деякі лісові ділянки, водно-бо-
лотні угіддя (ВБУ), лісосмуги. Площа ЕК 
становить 688487 га, або 25,98% від загаль-
ної площі регіону. Отже, до складу ЕМ 
Східного Поділля планується залучити 
812044,93 га земель ключових і сполучних 
територій, що становить 30,64% від загаль-
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Схема екологічної мережі Східного Поділля:
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Таблиця 1
Структурні елементи екомережі Східного Поділля за КТ

№ Ключові території (природні ядра, біоцентри) Статус у ЕМ Площа, га

1 Дністерська Міжнародний 18230

2 Центрально-Подільська Національний 46420

3 Середньобузька Національний 16730

4 Кармелюково-Подільська Національний 15393,9

5 Мурафська Регіональний 10068,93

6 Згарська Регіональний 3018,7

7 Буго-Собська Регіональний 1503

8 Буго-Деснянська Регіональний 1073

9 Гармацька Регіональний 456

10 Лядовська Регіональний 3503

11 Наддністрянська Регіональний 1229,1

12 Гопчицько-Надроська Регіональний 982,2

13 Сандрацько-Березнянська Регіональний 532,4

14 Рівська Локальний 346,5

15 Іллінецько-Дашівська Локальний 546

16 Самчинецька Локальний 218

17 Грабарківська Локальний 487

18 Журавлівська Локальний 595

19 Сестринівська Локальний 48

20 Устянська Локальний 173

21 Горячківсько-Княгинська Локальний 1035,2

22 Крушинівська Локальний 604

23 Мазуровецька Локальний 214,3

24 Копистиринська Локальний 150,7

Всього 123557,93

ної площі регіону. Наразі проектуються БЗ, 
які встановлюватимуться навколо ключо-
вих і сполучних територій на відстані до 
3 км, і уточнюється відповідна кількість 
ВТ. Так, кількість ВТ, визначених нами в 
структурі ЕК національного і регіонально-
го рівня, становить 60 од. Загальна площа 
ВТ — 72042,6 га, що становить 2,71% від 
загальної площі регіону. Отже, загальна 
площа структурних елементів ЕМ Східно-
го Поділля (ключових, сполучних і віднов-
лювальних територій) налічує 884087,53 га, 
що становить 33,37% від загальної площі 

території регіону. Для формування і реалі-
зації РЕМ передбачалося фінансування у 
розмірі 5,4 млн грн, з них 4,32 млн — кошти 
з обласного фонду охорони НПС [2].

У межах Східного Поділля нами виділено 
такі групи екологічних коридорів: національ-
ного, регіонального (міжобласного, які з’єд-
нують між собою ЕМ суміжних областей) і 
локального (місцевого) рівнів та визначено 
типові рослинні угруповання, що є основою 
для формування біогеоценотичного покриву, 
максимально наближеного за структурою до 
природного (рис.).
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ВИСНОВКИ

Структуру ЕМ Східного Поділля пред-
ставлено територіями, що виконують певні 
функції — ключові, сполучні, буферні та 
відновлювальні. Зокрема, КТ забезпечують 
збереження репрезентативних і унікаль-
них для регіону компонентів біотичного 
та ландшафтного різноманіття, ЕК поєдну-
ють між собою КТ, забезпечують міграцію 
тварин і обмін генетичного матеріалу, БЗ 
захищають КТ та ЕК від зовнішніх впли-
вів, ВТ забезпечують формування функ-
ціонально-просторової цілісності ЕМ та 

відтворення до первинного природного  
стану.

Встановлено, що ЕМ регіону формують 
24 ключових, 16 сполучних і 60 віднов-
лювальних територій. Наразі кількість і 
площа БЗ навколо КТ і ЕК з’ясовується. 
Загальна площа структурних елементів 
ЕМ Східного Поділля (ключових, сполуч-
них і відновлювальних територій) стано-
вить 884087,53 га, або 33,37% від загаль-
ної площі території регіону. Зауважимо, 
що світовий досвід визначає біологічну 
збалансованість територій лише за умови  
існування не менше 60% природних еко-

Таблиця 2
Структурні елементи екомережі Східного Поділля за ЕК

№ Назва Географічна 
приуроченість

Довжина, 
км

Ширина, 
км

Статус  
в екомережі

Площа,   
га

I Дністровська Долина р. Дністер 166 2–4 Національний 66421

ІІ Бузька Долина р. Півд. Буг 352 2–8 Національний 211232

ІІІ Південно-
Подільська 
(Південно-
український)

Балтська 
рівнина, долини 
рр. Савранка і 
Бритавка

35 1–4 Національний 28753

ІV Мурафсько-
Товтрова

Мурафські Товтри 140 2–6 Регіональний 57246

V Гнилоп’ятсько-
Собська

Долини рр. Гнило-
п’ять і Соб

176 2–4 Регіональний 52821

VІ Сниводська Долина р. Снивода 58 1–3 Локальний 11604

VII Згарська Долина р. Згар 75 2–6 Регіональний 30163

VIII Деснянсько-
Роська

Долини р. Десна  
і Рось

163 1–6 Регіональний 57050

IX Рівська Долина р. Рів 83 1,5–3,5 Регіональний 20753

Х Дохнянська Долина р. Дохна 68 1–2 Локальний 10221

XI Удицька Долина р. Удич 33 1–2 Регіональний 4952

XІI Лядовська Долина р. Лядова 88 1–3 Локальний 35213

XIII Немийська Долина р. Немия 64 1–2 Локальний 9618

XIV Мурафська Долина р. Мурафа 163 1–4 Локальний 40753

XV Русавська Долина р. Русава 78 1,5–2,5 Локальний 31212

XVI Сільницька Долини р. Сільниця 
і Вовчиця

91 1,5–3 Локальний 20475

            Всього 688487

О.В. МУДРАК, Ю.Ю. ОВЧИННИКОВА
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систем. Тому ЕМ регіону потребує істот-
ного вдосконалення та науково обґрунто-
ваного супроводу реалізації.

На території Східного Поділля є всі не-
обхідні умови для формування і реалізації 
РЕМ, до якої увійдуть згадані вище клю-
чові, сполучні, буферні і відновлювальні 
території. І хоч зведена схема формування 
РЕМ вже функціонує, проте її розробка ще 
потребує вдосконалення і доопрацюван-

ня. Необхідно прикласти чимало зусиль 
для виділення земель БЗ і ВТ, збільшення 
площ заповідання із залученням зарезер-
вованих, розширення діючих і створення 
нових заповідних об’єктів, які будуть ре-
презентували всі райони, області та краї 
в площині геоботанічного, фізико-геогра-
фічного, зоогеографічного, гідрологічно-
го, лісотипологічного і агроекологічного 
районування Східного Поділля. 
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 Встановлення гігієнічних нормативів з 
погляду системної парадигми є неможли-
вим без урахування впливу на компоненти 
екосистеми, оскільки вона є середовищем 
існування людини. Під час нормування 
токсикантів йдеться завжди про гігієніч-
ний аспект, оминаючи екотоксикологіч-
ний, а тим більше — фітотоксикологічний. 
Розширення та наукове наповнення фіто-
токсикології як наукового напряму від-
бувалось із певною трансформацією його 
наукового змісту. Початкове уявлення про 
фітотоксикологію складалося винятково 
як про розділ ботаніки, що вивчає токсичні 
рослини [1]. Згодом значення фітотокси-
кологічної оцінки розширилося та набуло 
змісту висвітлення токсичного впливу по-
лютантів на фітокомпонент екосистеми, 
оскільки рослини є головним акумулято-
ром забрудників у екосистемі, зокрема і 
металів [2, 3]. Відомо, що одним з головних 
індексів стану функціонування екосистем є 
продуктивність. Саме продуктивність еко-
системи (а частка фітопродукції, як прави-
ло, є домінуючою у загальній біопродукції) 
має бути тим першочерговим та ключовим 

показником, який є індикаційним щодо 
стану екосистеми у разі її забруднення [2, 
4, 5]. Коли йдеться про шкідливий вплив 
на рослини, то зазвичай досліджують різні 
прояви фітотоксичності, єдиної концепції 
нормування полютантів стосовно фітоком-
поненту екосистеми не існує. Наразі немає 
єдиної наукової концепції щодо такого нор-
мування стосовно охорони навколишнього 
природного середовища загалом, у т.ч. з 
урахуванням оцінки стану всіх компонен-
тів біосфери як біологічних об’єктів [4–7]. 
Незважаючи на певне зниження рівня заб-
руднення довкілля відходами промисло-
вих підприємств, зберігаються підвищені 
концентрації токсичних речовин у ґрунті, 
природних, зокрема питних, водах, атмо- 
сферному повітрі [4, 5]. А у разі виникнен-
ня аварійних ситуацій та у зонах підвище-
ного екологічного навантаження нормуван-
ня є першочерговим компонентом оцінки 
ризику забруднення екосистеми. Одним з 
основних гігієнічних нормативів залиша-
ється гранично допустима концентрація 
(ГДК) [8]. Під час встановлення ГДК у 
ґрунті чи рослині не беруться до уваги ри-
зики впливу токсиканту на фітокомпонент 
як біологічний об’єкт. Натомість фітоком-
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понент, зазвичай, досліджується як дже-
рело рослинницької продукції. Аналогіч-
ного до ГДК нормативного показника для 
фітокомпоненту наразі не існує. Особливе 
значення, з огляду на стан довкілля, віді-
грають токсичні метали (Cd, Pb, Cu, Co, Ni, 
Zn). Регламентування металів, які завжди 
існували в біосфері як необхідні речовини 
у вигляді різних сполук (оскільки існує 
значна кількість комбінацій із аніонами, 
лігандами), має певні особливості. Відомо, 
що визначити шкідливу дозу речовини у 
навколишньому природному середовищі 
доволі складно. До того ж завдання усклад-
нюється через нормування металів для рос-
линної компоненти, оскільки їх уміст як 
необхідних мікроелементів у рослинному 
організмі є незначним. Тому метою робо-
ти є розробка надійної методології оцінки 
токсичності металів для фітокомпоненту 
екосистеми. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У гігієнічному регламентуванні існує 
низка формалізацій розрахунку ГДК у різ-
них середовищах, які враховують або кое-
фіцієнт кумуляції (відношення сумарної 
дози, що викликає ефект (летальний) у 50% 
дослідних особин за багаторазового роз-
дрібненого введення, до величини дози, яка 
викликає той самий ефект за одноразової 
дії), або Limac (лімакута — поріг одноразової 
дії токсичної речовини, мінімальна порого-
ва доза, що викликає зміни показників жит-
тєдіяльності організму, які виходять за межі 
пристосованих фізіологічних реакцій) тощо 
[8]. Всі ці формалізації розроблено для ви-
явлення в організмі людини порогових доз 
(шкідливого впливу). У світовій практиці 
доволі дієвим та широко вживаним є підхід 
нормування за допомогою показників LOEC 
та NOEC. Саме ці показники використову-
ють для розрахунку MATC (maximum accep-
table toxicant concentration — максимально 
допустимої токсичної концентрації), яку 
застосовують для оцінки токсичності ре-
човин у водному середовищі. MATC роз-
раховується за формулою [9]:

 ×MATC= (NOEC) (LOEC) ,  (1)

де NOEC (no observed effect concentration) —  
концентрація, яка не викликає видимого 
ефекту, концентрація відсутності дії; LOEC 
(lowest observed effect concentration) — мі-
німальна концентрація, за якої спостеріга-
ється вплив речовини [9]. У нашій роботі 
ми використали цей підхід для розрахун-
ку фітогранично допустимої концентрації 
(ФГДК):

 
C PhlDкoнтp. 5K ,= ×ФГД

 (2)

де PhLD5 (фітолетальна доза 5%) — кон- 
центрація у ґрунті, яка викликає 5% зни-
ження біомаси рослин, Cконтр. — концентра-
ція у контрольному варіанті без внесення 
штучних фонів металів. 

Мінімальний ефект негативного впливу 
токсиканту у екосистемі на рівні 5% був 
порахований у експерименті за допомогою 
пробіт-аналізу, оскільки чітко визначити 
дозу, яка б викликала потрібний фітоток-
сичний ефект та ще й в умовах різних ґрун-
тових субстратів, є складним, затратним, а 
іноді і неможливим завданням [7, 10]. 

Досліджувані ґрунти: дерново-середньо-
підзолистий супіщаний (рНсол. — 5,5, гід-
ролітична кислотність — 2,7 мг-екв/100 г,  
вміст гумусу за Тюріним — 0,87%, ступінь 
насиченості основами — 58%) під посівом 
ячменю ярого (Hordeum vulgare L.). Прове-
дення польових, вегетаційних досліджень 
та відбір зразків ґрунту і рослин здійсню-
вали за загальноприйнятими методиками 
[10]. Визначення металів у ґрунті прово-
дили методом тонкошарової хроматографії 
[11]. Схему досліду наведено у табл. 1.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати експерименту щодо впливу 
металів у ґрунті на зменшення біомаси яч-
меню наведено у табл. 2. 

Значення PhLD5 встановлювали за до-
помогою регресійних рівнянь (табл. 3) та 
таблиці переведення відсотка летальнос-
ті (зниження продуктивності) у пробіти 
за Б.А. Доспєховим [10]. Значення PhLD5 
є концентрацією рухомих форм металу 
у ґрунті, яка викликає 5% зниження фі-
топродуктивності. Значення пробіту, яке 
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Таблиця 1 
Схема досліду

Контроль (без внесення штучних фонів металів у ґрунт, мг/кг)

Cu2+ Zn2+ Сo2+ Ni2+ Pb2+ Cd2+

100 600 60 70 150 15

150 900 300 210 300 30

200 1200 480 350 450 60

300 1500

540 420 900 90

600 700
1200 150

1500 300

Таблиця 2
Вплив рухомих форм металів у ґрунті на зменшення біомаси ячменю ярого

Метал

Вміст металу  
у ґрунті (1 M HCl 

витяжка),  
мг/кг D*

Маса  
рослин, г

Маса рослин 
порівняно з 

контролем, %

Зменшення  
біомаси  

ячменю, %
lg D Значення  

пробіту

Дерново-середньопідзолистий ґрунт

Cd

22,9±0,3 25,3±0,20 80,70 19,3 1,36 4,12

46,4±0,5 18,2±0,10 57,80 42,2 1,67 4,80

77,1±0,6 12,3±0,10 39,30 60,7 1,89 5,28

101,2±0,8 7,3±0,10 23,55 76,5 2,00 5,74

153,1±1,2 1,4±0,05 4,40 95,6 2,18 6,75

Pb

231,9±2,6 27,2±0,2 86,50 13,5 2,37 3,92

347,7±3,8 24,6±0,2 78,30 21,7 2,54 4,23

695,1±4,3 15,2±1,5 48,30 51,7 2,84 5,05

930,0±5,0 7,5±0,5 24,19 75,8 2,97 5,71

1158,3±5,6 1,7±0,1 5,50 94,5 3,06 6,64

Cu

67,2±0,9 28,2±0,3 89,70 10,3 1,83 3,72

102,9±1,6 25,1±0,3 80,00 20,0 2,01 4,16

135,5±1,9 15,0±0,1 48,40 51,6 2,13 5,05

173,8±1,8 5,5±0,1 17,60 82,4 2,24 5,92

Zn

427,4±4,2 26,8±0,3 85,40 14,6 2,63 3,96

550,3±4,9 24,8±0,3 79,10 20,9 2,74 4,19

685,7±5,2 11,5±0,2 37,1 62,9 2,84 5,33

743,0±6,0 3,5±0,1 11,20 88,8 2,87 6,23

Co
36,5±0,4 30,8±0,4 98,0 2,0 1,56 2,95

125,0±1,2 29,2±0,2 93,0 7,0 2,10 3,52
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Метал

Вміст металу  
у ґрунті (1 M HCl 

витяжка),  
мг/кг D*

Маса  
рослин, г

Маса рослин 
порівняно з 

контролем, %

Зменшення  
біомаси  

ячменю, %
lg D Значення  

пробіту

Co

159,6±1,7 16,64±0,1 53,0 47,0 2,20 4,92

191,0±2,0 8,80±0,5 28,0 72,0 2,28 5,58

219,6±2,0 3,2±0,1 10,2 89,8 2,34 6,28

Ni

39,0±0,4 30,9±0,5 98,5 1,5 1,59 2,95

91,4±1,0 29,3±0,5 93,2 6,8 1,96 3,52

148,9±1,5 17,0±0,2 54,0 46,0 2,17 4,90

178,9±1,8 8,0±0,1 25,5 74,5 2,25 5,67

210,0±2,2 2,8±0,1 9,0 91,0 2,32 6,34

Чорнозем типовий малогумусний

Cd

20,8±0,2 30,2±0,4 94,30 6,0 1,32 3,45

41,7±0,4 23,4±0,3 73,10 26,9 1,62 4,39

68,2±0,5 15,8±0,2 49,30 50,7 1,83 5,03

92,5±0,7 10,5±0,2 33,9 66,1 1,97 5,41

138,9±1,5 5,6±0,1 17,50 82,5 2,14 5,95

Pb

212,6±2,4 29,4±0,3 91,73 8,3 2,33 3,59

319,7±4,0 31,5±0,3 98,41 1,6 2,50 2,95

653,8±5,7 18,7±0,2 58,50 41,5 2,82 4,8

902,5±7,8 10,0±0,2 32,3 67,7 2,95 5,47

1062,0±9,8 3,3±0,1 10,20 89,8 3,03 6,23

Cu

59,5±0,6 30,8±0,3 96,10 3,9 1,77 3,25

87,6±1,0 28,9±0,3 90,30 9,7 1,94 3,72

111,0±1,4 20,0±0,2 64,52 35,5 2,05 4,64

144,3±1,2 15,4±0,2 48,10 51,9 2,16 5,05

Zn

382,3±3,5 29,5±0,1 92,20 7,8 2,58 3,59

483,5±3,8 27,7±0,3 86,70 13,3 2,68 3,87

640,5±5,8 16,3±0,2 52,58 47,4 2,81 4,92

656,5±7,0 9,8±0,2 30,50 69,5 2,82 5,52

Co

41,5±0,4 31,1±0,4 99,0 1,0 1,62 2,67

132,7±1,5 30,0±0,4 95,6 4,4 2,12 3,25

164,0±1,7 18,5±0,3 58,9 41,1 2,21 4,73

215,8±2,5 9,8±0,2 31,2 68,8 2,33 5,5

245,5±2,5 0,6±0,1 1,8 98,2 2,39 7,05

Продовження таблиці 2
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відповідає 5% летальності або зменшенню 
фітопродуктивності, становить 3,36 [10].

Графічну формалізацію залежності 
«доза — ефект» наведено на рис. а, б. 

На осі x (абсцис) відкладено десятин-
ний логарифм дози, а на осі y (ординат) —  
пробіт. 

Розрахунок ФГДК та PhLD5. Залежність 
між LgD та пробітом для Cd (дерново-серед-
ньопідзолистий ґрунт) має такий вигляд:

 y = 3,0274x – 0,1749. (3)
Звідси: якщо пробіт становить 3,36  

(PhLD5), 
то 3,36 = 3,0274x – 0,1749, x =1,168. (4) 

Антилогарифм (1,168) =14,72 – PhLD5. 

 
CdФГДK 14,72 0,1 1,21.= × =  (5)

Аналогічно до розрахунку показників 
ФГДК та PhLD5 для Cd було отримано 

Метал

Вміст металу  
у ґрунті (1 M HCl 

витяжка),  
мг/кг D*

Маса  
рослин, г

Маса рослин 
порівняно з 

контролем, %

Зменшення  
біомаси  

ячменю, %
lg D Значення  

пробіту

Ni

43,0±0,3 31,1±0,3 99,0 1,0 1,63 2,67

97,0±0,7 29,6±0,3 94,3 5,7 1,99 3,45

154,8±1,1 18,2±0,2 58,1 41,9 2,19 4,80

186,5±2,0 8,6±0,2 27,4 72,6 2,27 5,61

222,5±2,4 3,5±0,1 11,1 88,9 2,35 6,23

Примітка: *D — уміст рухомих форм металу у ґрунті, мг/кг.

Закінчення таблиці 2

Таблиця 3 
Залежність між LgD та пробітом

Метал Рівняння регресії

Дерново-середньопідзолистий ґрунт

Cd y = 3,0274x – 0,1749 (R2 = 0,94)

Pb y = 3,6038x – 4,8227 (R2 = 0,92)

Zn y = 9,036x – 20,099 (R2 = 0,85)

Cu y = 5,3198x – 6,2087 (R2 = 0,93)

Co y = 3,8571x – 3,4384 (R2 = 0,80)

Ni y = 4,1516x – 3,4822 (R2 = 0,88)

Чорнозем типовий малогумусний

Cd y = 3,0225x – 0,5224 (R2 = 0,99)

Pb y = 4,113x – 6,6035 (R2 = 0,84)

Zn y = 7,6369x – 16,317 (R2 = 0,89)

Cu y = 4,9278x – 5,594 (R2 = 0,95)

Co y = 4,8313x – 5,6795 (R2 = 0,71)

Ni y = 4,944x – 5,7593 (R2 = 0,92)
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значення відповідних величин і для інших 
металів (табл. 4). 

За показником PhLD5, метали розташу-
валися у такий ряд: Cd > Cu ≥ Ni > Co > 
Pb > Zn (чорнозем) та Cd > Ni ≥ Co > Cu >  
Pb > Zn (дерново-середньопідзолистий). 
Найбільш токсичним металом при міні-
мально ефективній (5%) дозі для рослин 
ячменю був Cd на обох ґрунтах, найменш 
токсичними — Zn та Pb. Токсичність усіх 
металів в умовах чорнозему була нижчою, 
ніж в умовах слабобуферного дерново-
середньопідзолистого ґрунту. Крім того, 
Pb через низьку фонову концентрацію у 

ґрунті (на рівні 0,3–0,32 мг/кг рухомих 
форм) був на одному рівні із Cd. Адже при-
родна концентрація Pb як і Cd є невисо- 
кою — обидва метали не відносяться до 
фізіологічно необхідних для рослин еле-
ментів, на відміну від Zn, Cu, Co і Ni. Не-
зважаючи на те, що 5% фітотоксична доза 
Pb відповідає значенню 186,64–264,24 мг/
кг, через невисокий природний фоновий 
уміст (Сконтр.) цього металу в ґрунті ФГДК 
для свинцю на обох досліджуваних ґрун-
тах вимірюється на рівні 7,48–9,2 мг/кг 
рухомих форм. Отже, сукупність багатьох 
чинників, що впливають на токсичність, не 

Залежність між LgD металів та пробітами в умовах: а) дерново-середньопідзолистого ґрунту; 
б) чорнозему типового малогумусного 

а

б
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Таблиця 4 
Значення PhLD5, Сконтр., ФГДК для Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Co

Метал PhLD5, мг/кг рухомих форм ґрунту Сконтр., мг/кг рухомих форм ґрунту ФГДК

Дерново-середньопідзолистий ґрунт

Cd 14,72 0,10±0,02 1,21

Pb 186,64 0,30±0,05 7,48

Zn 394,46 2,40±0,3 30,77

Cu 62,91 0,92±0,1 7,60

Co 57,94 1,50±0,15 9,77

Ni 50,12 1,10±0,1 7,40

Чорнозем типовий малогумусний

Cd 19,25 0,11±0,02 1,46

Pb 264,24 0,32±0,05 9,20

Zn 380,19 5,30±0,5 44,90

Cu 65,61 2,60±0,2 13,10

Co 74,13 2,50±0,2 13,61

Ni 69,98 2,30±0,3 12,69

дають можливості провести фітотоксико-
логічне нормування за одним показником. 
Аналогічно до гігієнічного нормування, 
встановлення фітотоксикологічного класу 
небезпеки полютанту повинно враховувати 
низку індексів, що різнобічно характери-
зують прояви токсичності металів — еле-
ментів, які завжди існують в екосистемі у 
кларкових кількостях. Це ускладнює про-
цедуру встановлення токсичності, оскіль-
ки майже всі з досліджуваних елементів 
виконують певну роль в екосистемі. Саме 
тому важливим є встановити межу між 
природною нормою та шкідливою їх кіль-
кістю в екосистемі. Отже, встановлення 
показників PhLD5 та ФГДК є важливим 

етапом екологічного нормування та ви-
явлення токсичності полютантів безпосе- 
редньо щодо біологічних компонентів еко-
системи. 

ВИСНОВКИ

Розроблено принципи нормування ток-
сичних металів для фітокомпоненту агро-
екосистеми. Запропоновано алгоритм роз-
рахунку та використання ФГДК у ґрунті. 
Виявлено, що найбільше значення ФГДК 
має Zn, найменше — Cd. Встановлення по-
казників PhLD5 та ФГДК дає змогу оцінити 
токсичність полютантів стосовно рослин та 
регулювати антропічний тиск на фітоком-
понент як біологічну систему. 
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Північна частина України, у т.ч. і м. Жи-
томир, не належать до промислово роз-
виненого регіону, однак останнім часом 
кількість промислових об’єктів у області 
інтенсивно зростає. Особливого розвитку 
набули об’єкти хімічної, будівельної та лег-
кої промисловості. У Житомирі кількість 
таких підприємств зросла у десятки разів, 
цілком закономірно, що їх поява неминуче 
призводить до збільшення техногенного 
навантаження на прилеглі до них екосис-
теми [1, 2]. 

Особливе занепокоєння викликає Схід-
на промзона міста, яка об’єднує понад  
40 різноспрямованих за характером вироб-
ництва підприємств. Серед них найбіль-
ше екологічне навантаження на прилеглі 
екосистеми чинить група промислових 
об’єктів, таких як ТОВ «Izovat», «Estrella», 
«Евроголд» та ін. Зважаючи на місцероз-
ташування досліджуваного промислово-
го вузла, його слід розглядати як частину 
агросфери, адже у межах двокілометро-
вої зони цих підприємств розміщуються 
сільськогосподарські угіддя, водні об’єкти, 
об’єкти лісового фонду, а також житлові 
мікрорайони. 

Для всіх цих підприємств існують нор-
мативи щодо допустимих викидів пилу 

у навколишнє природне середовище та 
встановлено санітарно-захисні зони з мак-
симальною величиною для заводів «Izo-
vat» та «Estrella» — 300 м. Однак висока 
сконцентрованість хімічних, будівельних, 
переробних та низки інших підприємств на 
незначній території та накладання санітар-
но-захисних зон одна на одну ускладнює 
цю проблему. Розвиток промислового ви-
робництва у східній частині м. Житомира, 
викиди якого становлять значну частку від 
валових викидів Житомирської обл., дає 
підстави віднести територію, прилеглу до 
джерела забруднення, до локальної техно-
генної геохімічної аномалії, що і обумовило 
актуальність комплексних екологічних до-
сліджень надходження полютантів у при-
родні екосистеми, їх акумуляції, міграції та 
реакції компонентів.

З огляду на це, метою роботи було вста-
новлення особливостей техногенного заб-
руднення території внаслідок діяльності 
підприємств Східної промзони та їх впливу 
на агроекосистеми, забруднення ґрунтів 
важкими металами; якості продукції рос-
линництва з наступним обґрунтування 
критеріїв стану довкілля та екологічної 
безпеки населення у зоні довготривалого 
впливу вказаних підприємств. 
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для визначення впливу діяльності під-
приємств Східної промзони на елементи 
екосистем визначали вміст Mn, Zn, Pb, Сu 
та Fe у ґрунті та трав’янистій дикорослій 
рослинності досліджуваної території. До-
слідження проводили відповідно до вимог 
чинних ДСТУ [3–10] та інших методичних 
матеріалів [11]. Зразки ґрунту і рослин від-
бирали у 20-ти місцях — по п’ять точок у 
чотирьох напрямках руху від зовнішніх 
меж підприємств Східної промзони. 

Точки спостережень розміщувалися на 
різних відстанях (100–2000 м) від джерела 
забруднення за напрямками переважаючих 
вітрів. Координати точок спостережень, де 
відбирали зразки ґрунту та трав’янистої 
рослинності, фіксували GPS-навігатором 
Magellan для картографування території 
об’єкта (рис. 1). Перший маршрут було 
закладено у напрямку руху переважаю-
чого північно-західного вітру, тобто у пів-
денно-східній частині території джерела 
емісії. У цій місцевості переважають дер-

нові глейові піщані та супіщані ґрунти  
(рНводне 7,5, уміст гумусу — 1,98–3,88%). 
Другий маршрут закладено у східному на-
прямку, де переважають світло-сірі опід-
золені (рНводне 7,3–7,4, уміст гумусу —  
1,58–2,61%), сірі опідзолені (рНводне 7,27,  
уміст гумусу — 2,76%) ґрунти. Третій 
маршрут — на північний схід від джере-
ла техногенної емісії — характеризується 
переважанням дернових глейових ґрунтів 
з рНводним 7,1 та вмістом гумусу 2,2–2,8%. 
У цьому напрямку вітри не такі сильні, як 
у південно-східному та північному, але ця 
територія розміщується між джерелами 
посиленої техногенної емісії і може зазна-
вати багаторазового техногенного забруд-
нення внаслідок руху поверхневого стоку. 
Четвертий маршрут спрямовано на північ 
від джерела техногенної емісії, на території 
якого переважають дернові глейові ґрунти 
з рНводним 7,2 та вмістом гумусу 2,5–2,8%.

Під час проведення досліджень ви-
користовували низку стандартизованих 
методів та методик [9, 10]. Зразки ґрунту 

ТЕХНОГЕННЕ НАВАНТАЖЕННЯ СХІДНОЇ ПРОМЗОНИ м. ЖИТОМИРА НА РОСЛИННИЙ ПОКРИВ 

Рис. 1. Локалізація джерела емісії та основні напрямки проведення маршрутних досліджень в 
зоні впливу підприємств Східної промзони м. Житомира
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відбирали методом «конверта» — чотири 
точки у кутах ділянки і одна у центрі. Біля 
кожної точки відбирали ще по чотири про-
би. Тобто фактично один зразок складався 
з 20 точкових проб. 

Зразки дикорослої рослинності відби-
рали у тих самих точках спостережень, що 
і зразки ґрунту. Загальна маса зразка — 1 кг  
сирої маси. Зразок об’єднував 10 точкових 
проб. Визначення вмісту рухомих форм 
важких металів у ґрунті здійснювали у 
відділі лабораторно-інструментального 
контролю Державної екологічної інспекції 
у м. Житомирі із застосуванням буферної 
амонійно-ацетатної витяжки (рН 4,8) на 
атомно-абсорбційному спектрофотометрі 
[3]. Отримані дані концентрацій важких 
металів оцінювали за відповідними мето-
диками [5, 7, 8, 12].

Математичне моделювання проводили 
за допомогою пакета прикладних програм 
Microsoft Excel та STATISTICA 6.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У східній частині м. Житомира розмі-
щується близько 45 стаціонарних джерел 
викидів забруднювальних речовин, спе-
цифіка роботи яких передбачає виділення 
значних обсягів пилу та інших газопилових 
викидів. Виявлено, що внаслідок техноло-
гічної обробки сировини в пилових вики-

дах містяться високі концентрації важких 
металів Mn, Zn, Pb, Сu та Fe. На період 
активної вегетації рослин припадає 62% 
цих викидів. 

Як свідчать результати досліджень, 
трав’яний покрив нагромаджував більше 
елементів — складових пилу — в півден-
но-східному і південному напрямках, у 
2–4 рази менше — у східному та північно-
східному напрямках. Виявлено, що з від-
даленням від Східної промзони найбільше 
в надземній фітомасі нагромаджується Mn, 
Zn та Fe. Це зумовлено високою концен-
трацією цих елементів у дрібнодисперсній 
фракції пилу. 

Уміст Сu вимірювався у межах середніх 
значень, за винятком територій, які безпо-
середньо межують із джерелом емісії — 100 
та 200 м. 

Слід наголосити, що рухомі форми Сu 
розподілялися так: з посиленням впливу 
переважаючого північно-західного вітру 
відбувалася найінтенсивніша емісія те-
риторії. Найбільше Сu накопичувалося 
на відстані від 1 км (12,18±0,152 мг/кг),  
із наближенням до джерела емісії його кон-
центрація зростала (до 16,21±0,113 мг/кг), 
за межами 1-кілометрової зони концен-
трація Cu у рослинах знижувалася, од-
нак все одно перевищувала значення ГДК  
(5 мг/кг) [8]. Напрямки руху південного та 

Рис. 2. Уміст рухомих форм Сu у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)
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південно-західного вітру виявилися менш 
критичними щодо інтенсивної міграції Сu, 
де вміст рухомих форм елемента переви-
щував значення ГДК лише на відстані до 
250 м, далі поступово спадав. Максималь-
ний уміст рухомих форм Сu за цих умов 
сягав — 6,49±0,022 та 7,30±0,025 мг/кг від-
повідно. Найменш критичним був напря-
мок руху західного вітру (у досліджуваній 
зоні трапляється не часто), максимальну 
концентрацію рухомих форм Сu за таких 
умов зафіксовано лише у безпосередній 
близькості від джерела емісії — на відстані 
100 м — 5,24±0,014 мг/кг. 

Аналогічна тенденція спостерігалася і 
з накопиченням рухомих форм Pb. Однак 
на всіх відстанях зафіксовано перевищен-
ня ГДК за вмістом Pb та Zn у рослинах. З 
віддаленням від джерела емісії у південно-
східному напрямку концентрації рухомих 
форм Pb і Zn зменшувалися. Максималь-
на концентрація Pb була зафіксована на 
відстані 100 м — 4,41±0,012 мг/кг, майже 
вдвічі менші концентрації Pb виявлено 
на цій самій відстані у північно-східному 
та північному напрямках — 2,45±0,013 та 
2,36±0,004 мг/кг відповідно (рис. 3). З від-
даленням від джерела емісії вміст рухомих 
форм Pb знижувався, і на відстані 1 км 
був удвічі меншим (рис. 3). Максимальна 

концентрація Zn спостерігалася на відстані  
100 м — 29,66±0,065 мг/кг у південно-схід-
ному напрямку від джерела емісії, нижчі 
концентрації Zn зафіксовано на цій самій 
відстані у східному, північно-східному 
та північному напрямках — 16,77±0,022, 
10,05±0,053 та 14,43±0,024 мг/кг відповід-
но. З віддаленням від джерела емісії вміст 
рухомих форм Zn знижувався, і на відстані 
1 км був меншим більш ніж удвічі (рис. 4).

Дещо інший характер емісії порівняно 
з попередніми елементами спостерігався 
щодо рухомих форм Mn. Адже цей еле-
мент становить значну частку дрібнодис-
персного пилу, який з вітровими потоками 
переноситься на значні відстані і осідає у 
більш віддалених від джерела емісії ланд-
шафтах.

Слід відзначити високі концентрації 
рухомих форм Mn на всіх досліджуваних 
відстанях від джерела емісії, до того ж у 
напрямку переважаючого північно-захід-
ного вітру спостерігалися найвищі його 
концентрації у фітомасі рослин — макси-
мальні значення вмісту Mn зафіксовано 
на відстані 1 та 2 км від джерела емісії — 
25,3±0,033 та 27,6±0,012 мг/кг відповідно 
(рис. 5). Нижчі показники накопичення 
Mn зафіксовано за іншими напрямками 
руху від джерела емісії, однак загальна 

Рис. 3. Уміст рухомих форм Pb у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)
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Рис. 4. Уміст рухомих форм Zn у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)

Рис. 5. Уміст рухомих форм Mn у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)

тенденція міграції цього елемента була ха-
рактерною і для них — із віддаленням від 
території Східної промзони концентрація 
рухомих форм Mn зростала.

Схожа тенденція спостерігалася і з на-
копиченням рухомих форм Fe (рис. 6). 

Максимальні концентрації цього ме-
талу у фітомасі рослин спостерігалися не 
безпосередньо поблизу джерела емісії, а 
на певній відстані. Зокрема, максимальні 

його концентрації зафіксовано на відстані 
від 250 м до 1 км: для південно-східного 
та північного напрямків (переважаючих 
вітрів) — на відстані 500 м (19,44±0,033 та 
20,72±0,026 мг/кг відповідно), у інших на-
прямках перенесення цього елемента було 
дещо слабшим, тому найвищі концентрації 
Fe зафіксовано на відстані 250 м у східному 
(20,92±0,015 мг/кг) та у північно-східному 
(13,88±0,022 мг/кг) напрямках.
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Рис. 6. Вміст рухомих форм Fe у компонентах агрофітоценозів на різній відстані від підпри-
ємств Східної промзони м. Житомира, М±m, мг/кг (n = 5)
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Деякі позитивні зміни радіоекологічної 
ситуації на радіоактивно забруднених те-
риторіях України за час, який минув після 
аварії на Чорнобильській АЕС, знизили 
рівень уваги держави і суспільства до зна-
чень параметрів радіонуклідного забруд-
нення навіть у регіонах, що розташовані 
на критичних у радіологічному розумін-
ні ландшафтах і районах, які межують із 
зоною відчуження ЧАЕС. Нині у держа-
ві призупинено проведення регулярного 
комплексного радіологічного моніторингу, 
тому і відсутня повна інформація щодо ди-
наміки змін певних напрямів формування 
радіаційної ситуації у населених пунктах 
північних регіонів України.

З огляду на високу вартість для бага-
тьох верств населення природного газу та 
електроенергії через нестабільну еконо-
мічну ситуацію в Україні, мешканці різ-
них регіонів переходять на використання 
паливної деревини місцевого походження 

для обігріву будівель та задоволення інших 
господарських потреб.

На сьогодні процес заготівлі паливної 
деревини часто є стихійним, тобто насе-
лення здійснює заготівлю деревини у будь-
яких доступних місцях, ігноруючи можливі 
негативні наслідки. За відсутності держав-
ного регулювання ця проблема, крім пра-
вового аспекту, обтяжується радіоактивним 
забрудненням лісових угідь, де здійснюєть-
ся неконтрольована заготівля населенням 
паливної деревини з невідомими рівнями 
вмісту радіонуклідів (137Cs та 90Sr). 

Особливо актуальною ця проблема є 
для поліських областей України, лісові 
масиви яких зазнали найбільшого радіо-
активного забруднення внаслідок аварії 
на ЧАЕС. Так, частка лісів із щільністю 
забруднення ґрунту 137Cs понад 37 кБк/м2,  
де вводилися обмеження на лісокорис-
тування, в Житомирській, Рівненській, 
Київській областях становила 60, 56, 52% 
відповідно, а у Волинській та Чернігівській 
областях таких насаджень — близько 20% 
від загальної площі лісового фонду [1].

РАДІОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ДЕРЕВНОЇ ЗОЛИ В НАСЕЛЕНИХ ПУНКТАХ ПІВНОЧІ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ

УДК 63:630:161*8:581*5

РАДІОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ДЕРЕВНОЇ ЗОЛИ В НАСЕЛЕНИХ 
ПУНКТАХ ПІВНОЧІ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ
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Проаналізовано результати досліджень забруднення 137Cs деревної золи у приватних 
господарствах населених пунктів північних районів Житомирської обл. у 2017 р. 
Встановлено, що діапазон питомої активності 137Cs у золі, що утворюється внаслі-
док використання як пічного палива, радіоактивно забрудненої деревини в приватних 
господарствах указаного регіону становить 170–32900 Бк/кг. За критерієм питомої 
активності, 137Cs згідно з ОСПУ-2005, близько 8,5% від загальної кількості зразків 
золи, відібраних у приватних господарствах населених пунктів мережі моніторин-
гу, класифікуються як низькоактивні радіоактивні відходи, зокрема: 3,92% зразків  
золи — з приватних господарствах Бігунської селищної ради; 7,17 — з Можарівської 
селищної ради; 7,69 — з Піщаницької селищної ради та 22,73% — із смт Народичі. На 
основі отриманих даних зроблено висновок, що забруднена радіонуклідами зола є додат-
ковим чинником радіаційної небезпеки, а саме — потенційним джерелом додаткового 

зовнішнього та внутрішнього опромінення місцевого населення.
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Нині основна частина деревної про-
дукції не перевищує ГНПАР-2005 [1, 2] за 
вмістом 137Сs (600 Бк/кг) та 90Sr (60 Бк/кг),  
проте ситуація може змінитися на части-
ні забруднених радіонуклідами територій 
(північна частина Житомирської та Київ-
ської областей), оскільки останнім часом 
динаміка накопичення 137Cs має негативні 
тенденції для всіх деревних порід, відбува-
ється підвищення питомої активності 137Cs 
у більшості компонентів деревостану та 
сумарного вмісту радіонуклідів у деревині 
[1, 3, 4]. Унаслідок зростання радіоактив-
ного забруднення деревостанів останнім 
часом на території Полісся України збіль-
шується ризик заготівлі паливної деревини 
з рівнями, що перевищують ГНПАР-2005 
за вмістом 137Сs і 90Sr [5], та дедалі частіше 
реєструються випадки використання для 
обігріву особистих будівель паливної дере-
вини із значними рівнями радіонуклідного 
забруднення. 

Хоч деревина і є доволі низькозольним 
паливом, середні значення зольності дере-
вини більшості порід вимірюються у діапа-
зоні 0,3–1% [6, 7], але внаслідок спалюван-
ня забрудненої радіонуклідами деревини 
відбувається концентрування радіонуклі-
дів у мінеральній частині відходів (золі) 
з підвищенням питомої активності золи у 
50–100 разів порівняно з відповідним по-
казником вихідної деревини [8–10].

Метою дослідження було визначити 
рівні забруднення 137Cs золи, яка утворю-
ється внаслідок використання деревини як 
пічного палива у приватних господарствах 
північних районів Житомирської обл.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Вибіркові дослідження забруднення 
137Cs деревної золи в приватних госпо-
дарствах проводили у восьми населених 
пунктах Овруцького (села Бігунь, Селе-
зівка, Усове, Можари, Верпа, Пішаниця, 
Клинець, Поліське) та одному населеному 
пункті Народицького районів (смт Наро-
дичі) Житомирської обл.

Зразки золи відбирали безпосередньо 
у місцях спалення деревини (печах, гру-
бах тощо) загальною масою від 0,2 до 2 кг.  

Гамма-спектрометричні дослідження відіб-
раних зразків золи проводили у лаборато-
рії ядерно-фізичних методів аналізу і ра-
діохімії Українського науково-дослідного 
інституту сільськогосподарської радіології, 
який підпорядковано Національному уні-
верситету біоресурсів і природокористу-
вання України.

Після відбору зразки золи паливної де-
ревини висушували до повітряно-сухого 
стану і просіювали через сито з діаметром 
отворів 1 мм та ретельно гомогенізували.

Вимірювання питомої активності 137Cs 
у попередньо підготовлених пробах золи 
паливної деревини проводили на високо-
ефективному гамма-спектрометрі з напів-
провідниковим детектором із високочис-
того германію GEM-30185 фірми «EG & 
ORTEC», CША (енергетична роздільна 
здатність за лінією 60Со — 1,78 кеВ, ефек-
тивність реєстрації відносно NaI — 30%) та 
на гамма-спектрометрі із сцинтиляційним 
детектором СЕГ-001-63 (АКП, Україна). 
Вимірювання здійснювали за допомогою 
поліетиленових посудин Марінеллі об’є-
мом 1000 см3 та посудин Дента об’ємом 
130 см3. Похибка вимірювання, залежно 
від активності зразків, варіювала у діапа-
зоні 8–11%.

Калібрування спектрометрів здійсню-
вали з використанням сертифікованих ета-
лонних джерел випромінювання відповід-
но до вимог стандартизованого методу [11]. 
Загалом, визначання вмісту 137Cs виконано 
у 154 зразках золи паливної деревини.

Активність 90Sr у зразках золи визнача-
ли інструментально [12], з використанням 
сцинтиляційного бета-спектрометра СЕБ-
01-70. Для вимірювання використовували 
аліквоту золи вагою 4 г, яку поміщували 
у вимірювальну кювету діаметром 6 см. 
Калібрування бета-спектрометра для цієї 
геометрії проведено з використанням «мо-
норадіонуклідних» калібрувальних об’єм-
них джерел 137Cs та 90Sr (Радієвий інститут 
імені В.Г. Хлопіна, Росія). Як джерело 40К 
використовували хлористий калій (99,5%, 
Merck).

Обробку масивів первинної інформації 
та побудову гістограм частотного розподі-
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лу зразків у визначених діапазонах питомої 
активності 137Cs здійснювали із застосуван-
ням стандартного пакета MS Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Населені пункти, у яких проводили до-
слідження рівнів забруднення 137Cs золи, 
утвореної внаслідок використання дере-
вини як пічного палива у приватних госпо-
дарствах північних районів Житомирської 
обл., розміщуються у зоні «західного слі-
ду» радіоактивного забруднення на різній 

відстані від ЧАЕС, із різною щільністю за-
бруднення території цим радіоелементом 
та характеризуються доволі широким діа-
пазоном середньорічних ефективних доз 
опромінення населення (табл. 1).

Результати гамма-спектрометрії віді-
браних проб засвідчили, що питома ак-
тивність 137Cs у зразках золи паливної 
деревини змінюється у широкому діапа-
зоні як у окремо взятих населених пунк-
тах (табл. 2), так і за селищними радами  
(рис. 1, 2).

Таблиця 1
Коротка характеристика радіонуклідного забруднення деревної золи  

деяких населених пунктів Житомирської обл. [13, 14]

Область/ 
Район

Селищна  
рада

Населений 
пункт

Щільність 
забруднення 
137Cs, кБк/м2

Паспортна 
доза,  

мЗв/рік

Зона 
радіоактивного 

забруднення 

Відстань до 
ЧАЕС, 

км 

Житомирська/
Овруцький

Бігуньська с. Бігунь 40 0,18 – 125

с. Селезівка 56 0,23 – 140

с. Усове 94 0,54 – 137

Можарівська с. Можари 43 0,13 – 115

с. Верпа 40 0,10 – 120

Піщаницька с. Піщаниця 93 0,29 – 98

с. Клинець 80 0,22 – 100

с. Поліське 129 0,29 – 121

Житомирська/
Народицький

Народицька смт Народичі 226 1,30 3 74

Таблиця 2
Питома активність 137Cs у зразках золи паливної деревини  

з приватних господарств населених пунктів мережі моніторингу

Селищна рада Населений пункт
Питома активність 137Cs у золі, Бк/кг Загальна кількість 

зразків, од.max-min Середнє ±STD Медіана

Бігуньська с. Бігунь 10000–1290 4907±2292 5030 32

с. Селезівка 13300–2060 6685±3365 7140 13

с. Усове 7960–1920 4785±1962 4600 6

Можарівська с. Можари 18000–680 5244±3641 4680 37

с. Верпа 6300–2580 4346±1638 4300 5

Піщаницька с. Піщаниця 3100–170 1543±1084 1460 6

с. Клинець 15500–790 5058±4065 4440 13

с. Поліське 18200–300 4053±4058 3040 20

Народицька смт Народичі 32900–230 7531±7792 4365 22
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Згідно із наведеними даними (рис. 1), 
у приватних господарствах Бігунської 
селищної ради максимальна частота тра-
пляння зразків золи з питомою актив-
ністю 137Cs у діапазоні 4001–6000 Бк/кг 
становить 31,31%; значною вона є також 
для зразків у діапазоні 2001–4000 Бк/кг —  
25,49 та 6001–8000 Бк/кг — 23,53%. Мі-
німальною частота трапляння є для зраз-
ків золи з питомою активністю 137Cs >  
10000 Бк/кг — 3,92%, до того ж слід під-
креслити, що у приватних господарствах 
обстежених населених пунктів Бігунської 
селищної ради не зафіксовано жодного 
зразка з питомою активністю 137Cs менше 
1000 Бк/кг.

Слід зауважити, що у своїй робо-
ті повною мірою ми навели узагаль-
нені результати дослідження вмісту 
лише 137Cs у золі. Проте здійснені 
вибіркові дослідження деяких зраз-
ків золи свідчать про вміст у них і 
90Sr, до того ж у кількостях не мен-
ших, ніж 137Cs, а інколи у рази та на 
порядок більших (табл. 3).

Аналіз частотного розподілу зраз- 
ків золи, відібраних у приватних 
господарствах Бігуньської селищ-
ної ради (рис. 1), свідчить, що за 
критерієм питомої активності 137Cs, 
згідно з ОСПУ-2005 (10 кБк/кг) 
[14], близько 4% з них класифіку-
ються як низькоактивні радіоак-
тивні відходи, а з урахуванням по-
тенційного вмісту 90Sr (табл. 3) цей 
показник з високою вірогідністю 
може досягати щонайменше 11%, 
оскільки за вмісту кількох радіону-
клідів, що належать до однієї групи, 
їх питомі активності додаються.

Результати аналізу інформації 
(рис. 1) свідчать, що у приватних 
господарствах Можарівської се-
лищної ради максимальною часто-
тою трапляння характеризуються 
зразки золи у таких діапазонах пи-
томої активності: 2001–4000 Бк/кг  
— 33,33% та 4001–6000 Бк/кг —  
28,57%. Найменша частота тра-
пляння є властивою для діапазону 

мінімального значення питомої активності 
137Cs (<1000 Бк/кг — 2,38%.) У діапазонах: 
1000–2000, 8001–10000 та >10000 Бк/кг  
частота трапляння зразків золи, забруд-
неної 137Cs, є однаковою — на рівні 7,14%. 
Слід зауважити, що відповідно до поло-
жень ОСПУ-2005, лише за критерієм пито-
мої активності 137Cs (7,14%) зразки золи є 
низькоактивними радіоактивними відхода-
ми. Зважаючи на значну питому активність 
90Sr у зразках золи, відібраних на території 
вказаної селищної ради (табл. 3), за сумар-
ною активністю вмісту радіонуклідів 137Cs 
і 90Sr з високою вірогідністю можна кла-
сифікувати як низькоактивні радіоактивні 
відходи близько 14% зразків.

М.М. ЛАЗАРЄВ, В.П. ЛАНДІН, О.В. КОСАРЧУК, С.В. ПОЛІЩУК, С.Є. ЛЕВЧУК

Рис. 1. Гістограма розподілу зразків золи за питомою 
активністю 137Cs у приватних господарствах Бігун-
ської (n = 51) та Можарівської селищних рад (n = 42)

Рис. 2. Гістограма розподілу зразків золи за питомою 
активністю 137Cs у приватних господарствах смт На-
родичі (n = 22)
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Дещо подібна ситуація із забруднен-
ням 137Cs деревної золи спостерігається 
на території Піщаницької селищної ради. 
Результати аналізу гістограми розподілу 
зразків золи за питомою активністю 137Cs 
(рис. 1) свідчать, що максимальна часто-
та трапляння є характерною для зразків 
золи у діапазонах питомої активності 
2001–4000 та 4001–6000 Бк/кг — 38,1 та 
23,08% відповідно, а мінімальною — у діа-
пазоні 8001–10000 Бк/кг — 2,38%. За пи-
томою активністю 137Cs частка зразків золи 
на рівні 7,69% у підсобних господарствах, 
розташованих на території Піщаницької 
селищної ради, класифікуються як низь-
коактивні радіоактивні відходи, а з ураху-
ванням співвідношення вмісту 137Cs/ 90Sr, 
яке зафіксовано у відібраних зразках золи 
(табл. 3), цей показник з високою вірогід-
ністю досягне значення 10%.

Результати визначення забруднення 
137Cs деревної золи у приватних господар-
ствах смт Народичі, — що розташовані у 
другій зоні радіоактивного забруднення, —  
на території із максимальною, порівняно 
із іншими населеними пунктами мережі 
моніторингу, щільністю радіоактивного 
забруднення (табл. 1) засвідчили про від-
мінність цих показників від тих, які за-
фіксовані на територіях Бігунської, Мо-
жарівської та Піщаницької селищних рад. 
Згідно із гістограмою розподілу зразків 
золи за питомою активністю 137Cs у приват-
них господарствах смт Народичі (рис. 2),  
максимальна частота трапляння є харак-
терною для зразків золи у діапазоні пи-
томої активності 137Cs >10000 Бк/кг — на 
рівні 22,73%, які за вмістом 137Cs відпо-
відно до ОСПУ-2005 класифікуються як 
низькоактивні радіоактивні відходи. Дещо 

Таблиця 3
Питома активність 137Cs та 90Sr у зразках золи з паливної деревини в приватних господарствах 

північних районів Житомирської обл.

Населений пункт

Питома активність 137Cs та 90Sr у золі
Співвідношення 

137Cs/90Sr137Cs, Бк/кг 90Sr, Бк/кг Сумарна питома активність  
(137Cs + 90Sr), Бк/кг

с. Бігунь 3820 1750 5570 2,18

с. Верпа 6300 2790 9090 2,26

с. Можари 18000 7120 25120 2,53

с. Можари 5600 4700 10300 1,19

с. Можари 2680 2230 4910 1,20

с. Можари 1550 6480 8030 0,24

с. Можари 680 8890 9570 0,08

с.Поліське 18200 11300 29500 1,61

с. Піщаниця 9340 24350 33690 0,38

с. Піщаниця 1100 1650 2750 0,67

с. Піщаниця 730 1410 2140 0,52

смт Народичі 20900 14750 35650 1,42

смт Народичі 14800 2790 17590 5,30

смт Народичі 11000 930 11930 11,83

смт Народичі 9760 1190 10950 8,20
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меншою є частота трапляння зразків у діа-
пазоні 1000–2000 Бк/кг — 18,18%. Частота 
трапляння зразків золи у інших діапазо-
нах питомої активності 137Cs визначаєть-
ся у межах 9,09–13,64%. З урахуванням 
співвідношення вмісту 137Cs/90Sr у відіб-
раних зразках золи з території вказано-
го населеного пункту (табл. 3), критерію 
низькоактивних радіоактивних відходів 
за сумарною активністю цих радіонуклідів  
10 кБк/кг з високою вірогідністю відпо-
відатиме близько 36% зразків.

ВИСНОВКИ 

Унаслідок спалювання забрудненої ра-
діонуклідами деревини відбувається кон-
центрування радіонуклідів у мінеральній 
частині відходів (золі) з підвищенням пи-
томої активності 137Cs у золі у 50–100 разів 
порівняно з питомою активністю вихідної 
деревини, тобто до рівня радіоактивних 
відходів. Так, у північних районах Жи-
томирської обл., поряд із сільськогоспо-
дарськими радіологічними проблемами, 
постає й інша проблема — накопичення 
радіоактивної золи, яка за критерієм пи-

томої активності може бути класифікована 
як низькоактивні радіоактивні відходи. Її 
використання як добрива на присадибних 
ділянках спричиняє додаткове зовнішнє 
і внутрішнє опромінення жителів радіо-
активно забруднених територій, а також 
вторинне забруднення територій і госпо-
дарських об’єктів та підвищення радіону-
клідного забруднення ґрунту.

Гігієнічні аспекти цієї проблеми поки 
що не вийшли на рівень дискусії у науко-
вій літературі, але мусимо констатувати, 
що сільські домогосподарства поступово 
перетворюються на сховище радіоактивних 
відходів, які залишаються від спалюван-
ня деревини. Інший аспект цієї проблеми 
стосується традиційного використання 
сільським населенням деревної золи з не-
відомими рівнями радіонуклідного забруд-
нення як добрива для підвищення родю-
чості ґрунту присадибних ділянок, на яких 
вирощують городину.

Все це потребує подальших досліджень 
та розробки науково обґрунтованих реко-
мендацій щодо утилізації забрудненої ра-
діонуклідами золи.
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The assessment of water quality in sur-
face water sources and drinking water using 
physical and chemical analysis does not pro-
vide complete information on the complex 
impact of pollutants on aquatic ecosystems. 
Therefore, the use of biological methods to 
determine the toxicity of these waters is par-
ticularly relevant [1, 2]. Moreover, the toxic-
ity of drinking water surface waters should be 
evaluated not only for humans, but also for 
aquatic organisms [3–8], especially for those 
which are actively involved in the processes 
of water quality formation.

Due to the urgent need for monitoring 
the state of the water from existing methods 
of biomonitoring, it is expedient to use the 

biological testing as the obligatory method, 
which allows, due to high sensitivity, to de-
tect quickly the effects of pollution of surface 
water sources and drinking water, and at the 
same time it is much simpler and cheaper in 
execution, has a time constraint even when 
determining the chronic toxicity of water 
and does not require highly qualified labor 
as physical and chemical methods of research 
[9–11].

In literature during the last decade much 
attention has been paid to the feasibility of 
using sets of several highly sensitive orga-
nisms related to different levels of biological 
organization, through which it is possible to 
assess the state of the aquatic environment 
[9–11]. Obligatory representatives of such 
test kits should be vertebrate animals [10, 

dzheno Nakazom MOZ Ukrayiny vid 02.02.2005 
No. 54, zareyestrovano v Ministerstvi yustytsiyi 
Ukrayiny 20.05.2005 r. za No. 552/10832. [Basic 
sanitary rules of radiation safety of Ukraine (OSSU-
2005). — Approved by the Order of the Ministry of 

Health of Ukraine dated February 2, 2005 No. 54, 
registered with the Ministry of Justice of Ukraine 
on May 20, 2005 under No. 552/10832]. zakon2.
rada.gov.ua. Retrieved from http://zakon2.rada.gov.
ua/laws/show/z0552-05 [in Ukrainian].
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Обґрунтовано підвищення інформативності тестування вод поверхневих джерел 
водопостачання та питної води завдяки використанню гладенької шпоркової жаби 
(Xenopus laevis Daudin, 1802). Як метод досліджень використовували біотестування 
за тест-реакцією іммобілізації озерної жаби (Rana ridibunda Pallas, 1771) і X. laevis з 
8-добовою експозицією особин. Встановлено, що під час біотестування за відсутності 
іммобілізації R. ridibunda не виявлено токсичності дослідних вод, а за іммобілізації 
X. laevis визначено низький рівень водної токсичності у межах 25–50%. Оцінювання 
хронічної токсичності вод поверхневих джерел водопостачання та питної води до-
цільно проводити методом біотестування на X. laevis, які виявились більш чутливими 
до низьких рівнів забруднень, у середньому на 28,2% — у гострому досліді тривалістю  
4 доби і на 41,3% — у хронічному досліді тривалістю 8 діб, ніж традиційні тест-

об'єкти R. ridibunda.

Ключові слова: біотестування, води джерел водопостачання, питна вода, іммобіліза-
ція, R. ridibunda, X. laevis, токсичність.
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11], including frogs. However, not all species 
of frog behave equally in the same type of 
water pollution. In addition, some species are 
able to react more actively to organic com-
pounds, others — on heavy metals, synthetic 
surfactants or nanomaterials, etc. [2, 11]. To 
identify the creatures that can provide more 
accurate information on the level of total 
water toxicity, a prerequisite is to conduct a 
comparative analysis of a few or more species 
of frogs, the most sensitive of which are the 
prospect of being used in biotesting of low 
contaminated waters.

Taking into account the above mentioned 
features and the existing literary data on the 
significant increase in the effectiveness of bio-
assay for the use of highly sensitive organisms 
[10, 11], we consider that it is necessary to 
compare two types of unified frogs of marsh 
(Rana ridibunda Pallas, 1771) and african 
clawed (Xenopus laevis Daudin, 1802), which 
are used in international and national stan-
dards for determining the toxicity of water 
[10, 11]. For the first time, for assessing the 
toxic effects of water using frogs, the proposed 
scale of toxicity levels tested on daphnia [4], 
which is fully consistent with SSanRN (State 
sanitary rules and norms) 2.2.4-171-10, has 
been applied.

The goal of the research is to increase the 
informativeness of the method of testing wa-
ter from the surface sources of water sup-
ply and drinking water using african clawed 
frog.

MATERIALS AND METHODS  
OF RESEARCH

In order to realize the research objective, 
a comparative analysis of the biotesting of 
water toxicity was carried out, a sample of 
which was selected in prepared dishes from 
the Denyshivske reservoir and Vidsichne 
water intake of Teteriv river and from the 
clean water reservoirs (CWR) of CE «Zhyto-
myrVodokanal» in April 2016 [4]. After sam-
pling the water was poured into aquariums 
(10 dm3) and formed control and test groups 
according to the following scheme:
• Control group — a test of a settled (24 

hours) tap water;

• Test group D-1: water samples — from 
the Denyshivske reservoir;
• Test group D-2: water samples — from 

the Vidsichne water intake;
• Test group D-3: water samples — with 

CWR 5000 m3;
• Test group D-4: water samples — with 

CWR 20 000 m3.
Test-оbjects: marsh frog (R. ridibunda) 

and african clawed frog (X. laevis).
Retention: in aquariums, 10 dm3 of wa-

ter, the concentration of oxygen in which 
is not less than 4 mg/dm3, the temperature 
+20°С±2.5°С, and the density of planting —  
individual/3 dm3; in conditions of natural 
light and replacement of water of appropriate 
quality every 2 days.

Feeding: animal feed (mosquito larvae, 
sludge worm).

Test Reaction: immobilization, including 
mortality of individuals.

Exposure: acute lethal toxicity — for 4 
days and short-term chronic toxicity (short-
term chronic toxicity) — within 8 days.

Biotesting: daily calculation of active and 
immobilized (including dead) individuals 
from the 1st to the 8th day.

Experiments were carried out in 3-time 
repeat, using standard techniques and own 
developments [4, 5, 10, 11]. 

The obtained data were compared with 
the control. For each experimental water sam-
ple, the toxicity index (%) for the SSanRN 
2.2.4-171-10 [5] was calculated using the fol-
lowing formula:

 k

k

I I
T

I
0 100 ,

−
=  

where: T — index of toxicity, %; Ik — the va-
lue of the test-reaction of individuals in the 
control; Io — the value of the test-reaction of 
individuals in the experiment.

The water toxicity index should not exce-
ed 50% regardless the test objects used in the 
studies.

RESULTS AND DISCUSSION

One of the most important issues in the 
context of biotesting of water toxicity is the 
choice of test objects that must be standardi-
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zed organisms, with which standard experi-
ments have been developed, and which should 
be adequately responsive to certain levels of 
pollution of the tested medium. Among the 
organisms that test biotesting of the aqueous 
medium the most commonly used are infuso-
ria, daphnia, ceriodaphnia, guppies, common 
onions, salad dressings, etc. [5–8]. For a long 
time, these test objects were used to determine 
the toxicity of natural and sewage, and the 
development of SSanRN 2.2.4-171-10 con-
tributed to their use in water testing of surface 
water sources and drinking water [5]. 

However, for biotesting the quality of 
these waters, which are much cleaner than 
other species, traditional organisms were not 
sufficiently informative. In this regard, the 
search for unified organisms, by means of 
which higher efficiency compared with gene-
rally accepted test objects, low levels of water 
pollution can be found.

As test organisms, we tested for sensitivi-
ty to toxic components of water 2 species 
of marsh and african clawed frogs for the 
test-reaction of immobilization of individu-

als, the advantage of which, in comparison 
with many other frogs reactions, is the simpli- 
city of its determination for the calculation of 
the number of active and immobilized indivi-
duals.

A comparative analysis of the environ-
mental effectiveness of biotesting on marsh 
frog and african clawed frog of water samples 
taken in the reservoirs of the Teteriv river 
and the clean water reservoirs (CWR) at the 
Communal Enterprise «ZhytomyrVodokanal» 
is presented in the table:

The obtained data indicate that the test 
organism proposed for conducting the assess-
ment of the water X. laevis by the reaction 
of immobilization of individuals is more sen-
sitive to the determination of water toxici-
ty than R. ridibunda. According to the bio- 
testing data, the scale of the water toxicity 
levels proposed by us is used, which can be 
used both for the determination of its acute 
and chronic toxic effects [4]: 1–25% — ac-
ceptable level of toxicity; 26–50% — low toxi-
city; 51–75% — average toxicity; 76–100% —  
high toxicity.

Comparative analysis of biotesting with R. ridibunda and X. laevis of waters from the reservoirs  
of the Teteriv river and the CWR of Communal enterprise «ZhytomyrVodokanal» (n = 30)

Test groups and figures
Toxicity after immobilization of test objects (Т, %):

R. ridibunda toxicity level X. laevis toxicity level

Acute toxicity

D-1 (Denyshivske Reservoir) absent ATL 35.7 LTL

D-2 (Vidsichne water intake) absent ATL 27.1 LTL

D-3 (CWR 5 000) absent ATL 25.1 ATL

D-4 (CWR 20 000) absent ATL 24.9 ATL

Exposure duration, days 4 4

Chronic toxicity

D-1 (Denyshivske Reservoir) absent ATL 49.6 LTL

D-2 (Vidsichne water intake) absent ATL 42.5 LTL

D-3 (CWR 5 000) absent ATL 38.2 LTL

D-4 (CWR 20 000) absent ATL 34.9 LTL

Exposure duration, days 8 – 8 –

Note: IM — immobilization of frogs; T — index of water toxicity (in relation to control); levels of toxicity of 
water: ATL — admissible, LTL — low.
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African clawed frog is a model for inves-
tigation in medical and ecological biotechno-
logy. This species of frog should be sensitive 
enough to the chronic toxic effects of water 
components of surface water sources and 
drinking water. Therefore, it is important to 
compare the sensitivity to the chronic toxici-
ty of water given by X. laevis with such a 
widespread aquatic toxicology as a species of 
frog like R. ridibunda.

In the experiment, in the test-reaction 
of immobilization of R. ridibunda, only the 
permissible level of toxicity was detected in 
all investigated water species. However, it is 
obvious that water from surface water sources 
and drinking water can not have the same 
toxicity. This fact has been proved by us with 
the use of a more sensitive species of X. lae-
vis. Thus, for the determination of acute and 
chronic effects of water, not only the permis-
sible levels of their toxicity (ATL) were re-
vealed, which in fact indicate a lack of harm-
ful effects on organisms, but also low levels 
(LTL) within the toxicity index of 25–50%. 
The highest value of the toxicity index was 
detected determining the chronic effect of 
water in the reservoir of Denyshivske district 
of Teteriv, somewhat lower — in the water 

intake of the Attic. The determination of the 
acute effects of water in these groups also re-
vealed higher levels of toxicity compared with 
the levels of toxicity of drinking water. Al-
though the 50% limit on water hazard was not 
exceeded, biotesting with african clawed frog 
was on 26.3% average (in the acute study) 
and 36.6% (in the chronic study) more effec-
tive than testing on marsh frog.

Consequently, under the same conditions 
of biotesting with R. ridibunda and X. lae-
vis, the latter showed a significantly higher 
sensitivity to the toxic components of water 
sources of water supply and drinking water 
in the conditions of the Communal enterprise 
«ZhytomyrVodokanal».

CONCLUSIONS

The evaluation of chronic toxicity of wa-
ter from surface sources of water supply and 
drinking water is proposed to be carried out 
by the method of biotesting with X. laevis, 
which turned out to be more sensitive to low 
levels of contamination on average 28.2% in 
an acute study of duration 4 days and 41.3% 
in the short-term chronic study duration of 
8 days than the traditional test-object of R. 
ridibunda.
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З чисельних літературних джерел [1–4] 
відомо, що внаслідок ерозійної деградації 
ґрунту орні землі України щорічно втра-
чають 10–24 млн т гумусу, 300–964 тис. т 
азоту, 678–900 тис. т фосфору, 6–12,2 млн т 
калію, які не компенсуються за допомогою 
внесення добрив. У Барвінківському р-ні, 
де проводили дослідження, втрати гумусу 
від ерозії становлять 2,3 т/га/рік, а від не-
збалансованого внесення органічної речо-
вини — 0,6 т/га/рік [5]. 

На рівень ерозійних процесів вплива-
ють відповідні умови і чинники, які розді-
ляються на ті, що формують поверхневий 
стік (клімат, рельєф, ґрунти тощо), і ті, що 
визначаються господарською діяльністю 
людини (ступінь захисту рослинністю, 
технологія обробітку ґрунту тощо). Їх 
співвідношення і взаємодія обумовлюють 
інтенсивність перебігу ерозійних процесів. 

Стабілізація ерозійної ситуації відбуваєть-
ся тоді, коли наслідки дії ерозії повністю 
компенсуються ґрунтотворним процесом. 
За таких умов протікають звичайні дену-
даційні процеси.

На сьогодні накопичено значний обсяг 
інформації як про масштаби цього негатив-
ного явища, так і про ефективність заходів 
боротьби з ним. Однак у кожній природній 
зоні чи окремому аграрному ландшафті 
прояв ерозійної деградації ґрунтів та ефек-
тивність захисту залежить від місцевих ви-
робничо-екологічних умов. Метою нашої 
роботи є дослідження основних показників 
родючості чорноземів звичайних Північно-
Східного Степу з різним ступенем еродо-
ваності, що залягають на схилах, відмінних 
за експозицією і крутизною, порівняно з їх 
повнопрофільними різновидами. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для дослідження було обрано земле-
користування АФ «Барвінок» Барвінків-
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ського р-ну Харківської обл. Землі госпо-
дарства розташовуються в північно-східній 
пересіченій недостатньо зволоженій під-
зоні Степу і складаються з двох різних за 
ландшафтами відділень. Землекористу-
вання першого — Гусарівського відділен-
ня — здійснюється в умовах плато круто-
го лівобережжя долини р. Сухий Торець 
(130–150 м над рівнем моря (н.р.м.)). Поля 
Гаврилівського відділення розкинулись на 
вододілі (160–200 м н.р.м.). Детально були 
обстежені парові поля і візуально — по-
сіви соняшнику та пшениці озимої. Для 
досліджень обирали поля з максимально 
строкатим рельєфом. Зразки ґрунту від-
бирали: для визначення продуктивної во-
логи — з горизонтів 0–20, 20–40, 40–60, 
60–80 і 80–100 см, а для визначення вміс-
ту лужногідролізованого азоту і гумусу —  
з горизонту 0–30 см. Глибину гумусова-
ності ґрунту визначали морфологічно. 
Аналізи зразків ґрунту проводили стан-
дартизованими методами в атестованих 
лабораторіях. У лабораторії ННЦ «ІҐА  
ім. О.Н. Соколовського» визначили запаси 
продуктивної вологи термостатно-ваговим 
методом, вологість в’янення прийняли як 
середню для досліджуваних ґрунтів. У 
лабораторії Харківської філії ДУ «Держ-
ґрунтохорона» визначали: вміст гумусу за 
Тюріним у модифікації Сімакова (ДСТУ 
4289:2004), лужногідролізований азот — 
методом Корнфільда.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження проводили після потуж-
них злив, проте значного посилення ерозій-
них процесів на полях (великої кількості 
мікропромоїн) не спостерігалося, що свід-
чить про адаптованість систем землероб-
ства до ландшафтних умов. Однак у межах 
Гаврилівського відділення було виявлено 
осередки дефляції — результат сильних ві-
трів східного напрямку у холодний період 
і навесні — локальні прояви водної ерозії. 
Крім того, наявність хвилясто-схилових 
форм рельєфу (гофровані схили), давніх 
улоговин, неглибоких витоків з мочарів, 
слабо- і середньоеродованих ґрунтів свід-
чать про інтенсивний перебіг ерозійних 

процесів у минулому і повільне їх проті-
кання тепер. Тому дослідження проводили 
за показниками, що лімітують врожайність 
сільськогосподарських культур у підзоні 
Північно-Східного Степу.

Дані досліджень, викладені в таблиці, 
демонструють істотні відмінності як на 
рівні полів, так і на рівні землекористу-
вань відділень. Це пояснюється багатьма 
чинниками, та основними з них є відмін-
ність ландшафтів відділень господарства 
і розташування їх відносно макрорельє-
фу території району. Землекористування 
Гусарівського відділення здійснюється в 
умовах висот 130–150 м н.р.м. (заплава  
р. Сухий Торець — 80 м н.р.м.). 

З півдня територія обмежується кру-
тим уступом високого лівобережжя долини  
р. Сухий Торець, зі сходу — крутим усту-
пом високого правого схилу величезної 
балки, тобто відкрита південним і східним 
суховіям. Загальний нахил розташування 
землекористування — «теплий» (півден-
ний). Цьому сприяє сухий мікроклімат. За 
таких умов формуються ґрунти з власти-
востями, характерними більш південним 
підтипам чорноземів, які поступаються зо-
нальним умістом гумусу і грубизною гуму-
сованого профілю [6], що підтверджується 
даними таблиці. 

Землі Гаврилівського відділення роз-
ташовуються на вододілі, загальний на-
хил його — «холодний», тобто північний 
(160–195 м н.р.м.). Порівняно з попереднім 
відділенням, має значно м’якіший мікро-
клімат з більшою кількістю атмосферних 
опадів — вплив висотної зональності [7]. 
Ґрунти за своїми властивостями нагаду-
ють більш північні підтипи [6]. Поля 6111 і 
6122 з найродючішими ґрунтами розташо-
вуються на висоті 185–195 м н.р.м. 

Ґрунти Гусарівського і Гаврилівського 
відділень — це чорноземи звичайні глибокі. 
Однак перші — малогумусні (вміст гуму- 
су — 4,1%), до того ж потужність їх становить 
близько 90 см (нижня межа чорноземів зви-
чайних глибоких). Ґрунти Гаврилівського 
відділення — чорноземи звичайні глибокі се-
редньогумусні (5,5–6,3% гумусу), з гумусним 
прокрашуванням профілю понад 100 см.

С.В. КАНІВЕЦЬ, О.Є. ОРЕЛ, П.О. ВОЛКОВ, З.В. КРАСНОВ, В.Г. ДЕСЕНКО,  І.Л. ШИГИМАГА, О.І. ЧАБОВСЬКА
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Основні показники родючості повнопрофільних, еродованих і ксероморфно-еродованих  
чорноземів звичайних за 2016 р.

№  
проб Поле Лужногідролізований азот, 

мг/кг ґрунту
Продуктивна волога 
ґрунту, мм у 100 см Гумус, % Грубизна 

гумусованості, см

Гусарівське відділення

Чорний пар 

Чорноземи звичайні глибокі і чорнозем звичайний

1 1043 98,2 126,4 4,2 90

2 1044 89,8 103,1 4,0 85

3 1024 97,0 119,8 4,1 95

Чорнозем звичайний, схил 2° північно-західної експозиції

4 1043 94,2 116,5 4,1 90

Чорнозем звичайний слабоеродований, схил 3–4° північної експозиції

5 1043 82,0 102,3 3,9 80

Чорнозем звичайний слабоксероморфно-еродований, схил 1,5° західної експозиції

6 1023 81,0 95,0 4,1 80

Чорнозем звичайний середньоксероморфно-еродований, схил 3–4° південно-західної експозиції

7 1043 54,2 60,5 2,9 50

Чорнозем звичайний середньоксероморфно-еродований на двочленній породі:  
опісковані леси — 60 см, глибше — третинні піски, схил 3–4° південної експозиції

8 1052 47,6 70,3 1,5 40

Чорноземи звичайні середньоксероморфно-еродовані, схил 3–4°східної експозиції

9 1044 77,0 93,0 3,3 60

10 1044 75,4 95,0 3,5 60

Зайнятий пар (гірчиця)

Чорнозем звичайний глибокий

11 1041 93,8 88,0 3,9 90

Чорнозем звичайний слабоксероморфно-еродований, схил 1,5° південної експозиції

12 1041 82,6 77,0 3,5 80

Чорнозем звичайний середньоксероморфно-еродований, схил 4° південної експозиції

13 1041 70,0 43,3 2,9 55

Гаврилівське відділення

Чорний пар

Чорноземи звичайні глибокі 

14 6111 124,8 174,3 6,3 Більше 100

15 6122 118,2 173,4 5,5 Більше 100

Чорнозем звичайний слабоксероморфно-еродований, схил 1,5° південної експозиції

16 6111 95,4 140,9 4,5 90

Чорнозем звичайний слабоксероморфно-еродований, схил 2,5° західної експозиції

17 6081 85,4 145,4 5,0 85

ВПЛИВ ПРИРОДНИХ І АГРОТЕХНІЧНИХ ЧИННИКІВ НА ЕРОЗІЙНУ ДЕГРАДАЦІЮ ЧОРНОЗЕМУ ЗВИЧАЙНОГО
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Крім того, леси Гусарівського відділен-
ня підстеляються третинними пісками. На 
схилах вони інколи розміщуються на ден-
ній поверхні і утворюють з лесами перевіяні 
легкосуглинкові лесові породи. Сформова-
ні на них ґрунти є найбіднішими за всіма 
показниками родючості (поле 1052).

Відмінність показників родючості на 
рівні полів проявляється насамперед серед 
ґрунтів, що залягають на схилах різної екс-
позиції і крутизни та на рівних ділянках 
різних відділень. Так, на схилі 3–4° півден-
но-західної експозиції поля 1043 (проба 7) 
чорнозем звичайний середньоксероморф-
но-еродований має найнижчі показники, 
а на схилі 3–4° північної експозиції поля 
1043 (проба 5) у чорнозему звичайного 
слабоеродованого показники вимірюються 
на рівні повнопрофільних ґрунтів. Отже, за 
евапотранспірацією (сумарне випаровуван-
ня вологи), умовами засвоєння осінньо-зи-
мових опадів, а відтак і за запасами продук-
тивної вологи, вони істотно різняться, що 
підтверджується даними таблиці. Посіви 
соняшнику і пшениці озимої на «холод-
них» схилах є розвиненішими, подібними 
до тих, що зростають на рівних ділянках. 
Коріння сільськогосподарських культур, як 
своєрідна арматура ґрунту, чинить проти-
дію ерозійним процесам і є матеріалом для 

гумусоутворення. Так, на схилі північно-
західної експозиції крутизною 2° прояву 
ерозії не існує (поле 1043, проба 4). Тому 
ці ґрунти менш еродовані, у них вищий 
уміст гумусу (4,1%), більше лужногідро-
лізованого азоту (82,0–94,2 мг/кг ґрунту) 
і запасів продуктивної вологи (102,3– 
116,5 мм), глибше проникає коріння, а від-
так — потужніша гумусованість профілю 
(80–90 см) порівняно з ґрунтами «теплих» 
експозицій (50–60 см). До речі, на початку 
квітня ми визначили запаси продуктивної 
вологи на полях пшениці озимої Гаври-
лівського відділення як дуже добрі (170– 
200 мм), а наприкінці червня на чорному 
парі — добрі (140,9–153,4 мм), за винятком 
полів 6111 і 6122. На полях Гусарівського 
відділення відповідно — задовільні і низькі 
(70,3–126,4 мм). Отже, чорний пар не на-
копичує вологу, а лише частково її зберігає. 
Для зайнятого пару властиво зменшення 
продуктивної вологи на 25–35% порівняно 
з чорним паром, однак багаторічний досвід 
свідчить, що навесні показники обох ви-
рівнюються.

На схилах «теплих» експозицій, особ-
ливо більш низинного і посушливого Гу-
сарівського відділення, до ерозійних про-
цесів додається ще й ксероморфність. Це 
чітко прослідковується на прикладі поля 

№  
проб Поле Лужногідролізований азот, 

мг/кг ґрунту
Продуктивна волога 
ґрунту, мм у 100 см Гумус, % Грубизна 

гумусованості, см

Чорноземи звичайні слабоксероморфно-еродовані, схил 1,5° східної експозиції

18 6132 91,0 151,3 5,0 85

19  6081 96,8 153,4 4,9 90

Чорнозем звичайний середньоксероморфно-еродований, схил 3–4° східної експозиції

20 6064 63,0 143,2 3,3 70

Чорнозем звичайний середньоксероморфно-еродований, схил 3–4° південно-східної експозиції

21 6131 70,0 109,4 3,8 60

Зайнятий пар (гірчиця)

Чорноземи звичайні 

22 6082 85,4 112,3 5,4 95

Чорнозем звичайний середньоксероморфно-еродований, схил 3–4° південно-східної експозиції

23 6082 74,2 80,6 4,0 55

Закінчення таблиці

С.В. КАНІВЕЦЬ, О.Є. ОРЕЛ, П.О. ВОЛКОВ, З.В. КРАСНОВ, В.Г. ДЕСЕНКО,  І.Л. ШИГИМАГА, О.І. ЧАБОВСЬКА
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1043 (130–140 м н.р.м.) з різними експози-
ціями і крутизною схилів. Саме ґрунти «те-
плого» схилу (проба 7) південно-західної 
експозиції крутизною 3–4° мають наймен-
ший уміст, лужногідролізованого азоту —  
54,2 мг/кг ґрунту, гумусу — 2,9%, найниж-
чі запаси продуктивної вологи — 60,5 мм 
та коротший профіль ґрунту — 50 см. За-
галом, ксероморфно-еродовані ґрунти у 
структурі земель АФ «Барвінок» займають 
значні площі, іноді цілі поля (поле 1052).

Різниця за вмістом продуктивної во-
логи між ґрунтами не ксероморфними, 
повнопрофільними і ксероморфно-еро-
дованими досягала наприкінці червня від 
30–40 до 100–113,8 мм, за вмістом луж-
ногідролізованого азоту — 50–70,6 мг/кг 
ґрунту, гумусу — до 3,4%, за грубизною 
гумусованості — 30–60 см, що обумовлює 
різну їх родючість.

Отже, відсутність морфологічних ознак 
прояву ерозійної деградації на нинішньо-
му етапі не дає підстав стверджувати про 
її припинення. Адже як елемент еволюції 
ґрунтового покриву цей процес є неми-
нучим. Це чітко прослідковується на при-
кладі ерозійних втрат основних показників 
родючості ґрунту, що проявляються як на 
рівні полів, так і на рівні землекористуван-
ня відділень. Величину їх параметрів, окрім 
антропогенного тиску, зумовлено ступенем 
еродованості і ксероморфності ґрунтового 
покриву, останні, своєю чергою, залежать 
від рельєфу і ландшафтного залягання. Все 
це обумовлює потребу індивідуальних тех-
нологій землеробства і систем внесення 
добрив для кожного поля у конкретному 
землекористуванні господарства [7]. Ре-
зультати досліджень впливу сільськогос-

подарського виробництва на зміни агроно-
мічної якості ґрунту свідчать, що потрібно 
вчасно вносити корективи, наближаючи 
культуру землеробства до умов цілинних 
біоценозів. Загалом, необхідно перейти 
на адаптивно-ландшафтне землеробство з 
контурною організації території, що перед-
бачає поділ земель на еколого-технологіч-
ні групи, запровадження ґрунтозахисних 
сівозмін на схилах крутизною понад 5°, 
використання нетоварної (побічної) час-
тини продукції на мульчування поверхні 
ґрунту (солому, стебла кукурудзи повної 
стиглості), проміжні посіви в сівозмінах, 
сидерацію, ґрунтозахисний мінімальний 
обробіток ґрунту, його чизелювання і щі-
лювання на схилах. 

ВИСНОВКИ

На сьогодні в умовах адаптивно-ланд-
шафтного землеробства у степовій північ-
но-східній недостатньо зволоженій підзоні 
морфологічні ознаки процесу ерозії майже 
не проявляються. Однак про їх існування 
свідчать показники родючості ґрунту —  
вмісту гумусу і лужногідролізованого азо-
ту, запасів продуктивної вологи. Загалом, 
їх уміст, як і грубизна гумусованого про-
філю ґрунту, великою мірою залежить і від 
ландшафтного розташування землекорис-
тування відділень відносно макрорельєфу 
території регіону, і від характеру ландшаф-
тів окремих полів.

Отримана інформація є основою для 
розробки адаптивно-ландшафтних сис-
тем землеробства і внесення добрив як 
для землекористування господарств з пе-
ресіченим рельєфом, так і для кожного  
поля.
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ЕКОЛОГО-АГРОХІМІЧНА ОЦІНКА ҐРУНТІВ ЗАКАРПАТТЯ
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1 Закарпатська філія ДУ «Інститут охорони ґрунтів України»
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Висвітлено матеріали основних показників родючості ґрунтів Закарпатської обл. за 
результатами агрохімічного обстеження земель сільськогосподарського призначення у 
Х турі (2011–2015 рр.). Встановлено, що в області налічується 68% кислих ґрунтів від 
загальної обстеженої площі; середньозважений показник гумусу за X тур становить 
2,56 %, що відповідає середній забезпеченості. Визначено, що ґрунти на дуже низькому 
рівні забезпечені доступними для рослин сполуками азоту і на середньому — рухомими 
формами фосфору і калію. У Закарпатській обл. переважають землі низької якості —  
35% площ. У середньому ґрунти під сільськогосподарськими угіддями оцінено у 40 ба- 
лів, що відповідає рівню між низькою і середньою родючістю, ресурс урожайності 

становить 16,4 ц/га. 

Ключові слова: кислотність, гумус, азот, фосфор, калій, якісна оцінка, бал бонітету.

Основною умовою збереження біо-
сфери, задовільного рослинного покриву 
і продуктивності сільського господарства 
є постійна турбота про охорону родючості 
ґрунту, його структуру і властивості, вжит-
тя системи заходів з підвищення родючос-

ті. Ключовим принципом законодавства 
більшості розвинених країн є неприпусти-
мість дії на ґрунт, яка спричиняє погіршен-
ня його якості, деградацію, забруднення і 
руйнування [1].

Сучасні дослідники прагнуть мак-
симально відобразити в узагальненому 
і систематизованому вигляді існуюче на 
сьогодні різноманіття ґрунтів, їх подібність 

© Ю.Ю. Бандурович, А.В. Фандалюк, С.А. Романова,  
 В.С. Полічко, 2017
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всередині виокремлених класів (груп) і 
відмінність між ґрунтами, що належать до 
різних класів; показати зв'язки різнома-
ніття ґрунтів з різноманіттям їх генезису. 
Нині класифікація ґрунтів слугує науко-
вою основою обліку світових ґрунтових 
ресурсів, їх охорони і раціонального ви-
користання у різних галузях людської 
діяльності [2]. Для ефективного вико-
ристання сільськогосподарських угідь необ-
хідно володіти інформацією про їх еколого- 
агрохімічний стан, тому, відповідно до 
Закону України «Про охорону земель», 
для своєчасного виявлення змін на зем-
лях сільськогосподарського призначення, 
їхньої оцінки, збереження та відтворення 
родючості ґрунтів здійснюється їх еколого-
агрохімічне обстеження. На основі прове-
дених упродовж X туру досліджень (2011– 
2015 рр.) встановлено якісну оцінку об-
стеженого ґрунтового покриву та для ви-
значення існуючих тенденцій проведено 
порівняння якісного стану ґрунтів з ре-
зультатами попереднього туру.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

В області переважають різновиди дер-
ново-підзолистих ґрунтів на низині та бурі 
гірсько-лісові, лучно-лісові на гірській те-
риторії, які сформувались в умовах помір-
ного клімату із задовільним зволоженням 
[3]. Комплексне оцінювання якісного стану 
ґрунтів Закарпатської обл. здійснювали у 
рамках Х туру еколого-агрохімічного об-
стеження впродовж 2011–2015 рр. Було 
проаналізовано показники родючості ґрун-
тового покриву гірської, передгірської та 
рівнинної територій. Дослідження прово-
дили за відповідною методикою [4].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Упродовж X туру у Закарпатській обл. 
було обстежено 238,61 тис. га сільськогос-
подарських угідь, що майже на 11% менше 
за показники попереднього туру. Серед об-
стежених площ області 161,25 тис. га (68%) 
становлять кислі ґрунти. До того ж значна 
частина площ (63,5 тис. га, або 27 %) — зем-
лі з дуже сильно- та сильнокислою реак- 
цією ґрунтового розчину. Решта площ ма-

ють середньокислу (47,99 тис. га, або 20%) 
та слабокислу (49,79 тис. га, або 21%) реак-
цію ґрунтового розчину. У розрізі районів 
кислі ґрунти переважають у Міжгірському, 
Перечинському, Свалявському, Тячівсько-
му та Хустському районах, які належать до 
гірської і передгірської зон. Із низинних 
районів найбільш кислі ґрунти зафіксовано 
у Мукачівському р-ні, які впродовж 10-ти 
років зберігають середньокислу реакцію 
ґрунтового розчину. Загалом, у області 
більш ніж на 1,5 тис. га зросла категорія 
земель з близькою до нейтральної і нейт-
ральною реакцією ґрунтового розчину, 
частка яких становить 77,35 тис. га, або 32% 
сільськогосподарських угідь. Середньозва-
жений показник рНКСl у Х турі відповідав 
слабокислій реакції ґрунтового розчину і 
становив 5,16 од. рН (табл. 1). 

Така градація ґрунтів області щодо сту-
пеня кислотності унеможливлює їх висо-
копродуктивне інтенсивне використання, 
за якого забезпечується оптимальний роз-
виток рослин. Для переважної більшості 
сільськогосподарських культур оптималь-
ним є рівень 5,5–6,5 од. рН. Досягти такого 
показника можна лише за умови застосу-
вання меліоративного вапнування, метою 
якого є зменшення кислотності ґрунту у 
рамках інтервалу для набору культур у 
сівозміні, але не нижче оптимального її 
рівня. Отже, у Закарпатській обл. більша 
половина обстежених площ сільськогоспо-
дарських угідь має підвищену кислотність, 
що є одним із основних чинників їх низької 
родючості. 

Уміст гумусу у ґрунті є одним із основ-
них чинників, які визначають рівень родю-
чості і врожайності сільськогосподарських 
культур. Зростання вмісту гумусу — процес 
довготривалий, а зниження його, навпаки, 
відбувається надзвичайно інтенсивно. Проб-
лема гумусу для ґрунтів Закарпатського 
регіону є надзвичайно важливою, оскільки 
значна кількість опадів (700–1000 мм на 
рік) спричиняє його вимивання, особливо 
на землях зі схилами. Загострення проб-
леми супроводжується і неповерненням 
органічних речовин у ґрунт, що зумовле-
но постійним і тенденційним зменшенням 
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Таблиця 1
Динаміка змін показників родючості ґрунту між ІХ та Х турами обстеження (2006–2015 рр.)

Район
Тур 

обсте-
ження

Рік  
обсте-
ження

Площа 
обсте-
ження, 
тис. га

рНКСl Гумус, %

Вміст, мг/кг

N P2O5 K2O

Берегівський ІХ* 2006 39,65 5,28 2,56 86,9 77,9 110,1

Х** 2011 38,78 5,61 2,32 83,5 108,8 150,0

Великоберезнянський ІХ 2007 7,67 4,86 3,38 100,7 41,6 92,3

Х 2012 4,32 5,03 3,01 101,3 59,9 89,0

Виноградівський ІХ 2009 34,66 5,19 1,83 73,4 76,8 116,5

Х 2014 35,38 5,05 2,30 54,0 75,1 120,7

Воловецький ІХ 2010 9,00 4,82 3,19 109,0 38,8 69,6

Х 2015 4,03 5,31 4,01 129,5 53,3 100,9

Іршавський ІХ 2007 18,38 5,35 2,14 80,6 65,5 89,8

Х 2012 14,58 5,36 2,21 67,7 78,0 100,2

Міжгірський ІХ 2006 14,26 4,19 4,10 119,2 15,1 79,8

Х 2011 13,40 4,71 3,48 105,0 40,6 68,5

Мукачівський ІХ 2008 41,91 4,97 2,22 74,7 71,5 99,5

Х 2013 41,17 4,99 2,43 81,3 83,0 122,5

Перечинський ІХ 2010 8,43 5,02 2,86 85,20 63,5 92,7

Х 2015 3,37 4,98 2,65 110,1 68,2 121,7

Рахівський ІХ 2010 9,88 4,72 3,36 117,7 34,0 77,7

Х 2015 7,51 5,91 2,86 85,5 108,4 99,6

Свалявський ІХ 2008 9,39 4,63 2,90 91,9 65,1 77,4

Х 2013 9,03 4,77 3,12 94,1 66,5 86,5

Тячівський ІХ 2010 22,69 4,67 2,16 87,6 53,5 77,8

Х 2015 18,32 4,69 2,77 82,3 67,4 103,9

Ужгородський ІХ 2007 34,77 5,40 2,35 80,9 76,8 116,8

Х 2012 32,86 5,40 2,48 82,1 93,4 131,4

Хустський ІХ 2009 17,02 5,02 2,20 90,9 83,9 87,0

Х 2014 15,86 4,91 2,58 72,6 66,5 84,7

Всього в області ІХ 2006–10 267,71 5,03 2,48 86,5 65,9 98,2

Х 2011–15 238,61 5,16 2,56 79,9 81,5 116,5

Примітка: * ІХ — 2006–2010 рр.; ** Х — 2011–2015 рр. 
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поголів’я худоби, особливо ВРХ. Окрім 
того, скорочуються площі під багаторіч-
ними травами, зокрема під конюшиною 
і люцерною; порушуються хрестоматійні 
правила впровадження сівозмін.

Провівши аналіз результатів дослі-
джень за Х тур можна стверджувати, що 
ґрунти області, в основному, характери-
зуються як середньозабезпечені гумусом, 
показник якого за районами вимірюється у 
межах 2,21–4,01%. Результати дослідження 
динаміки розподілу площ сільськогоспо-
дарських угідь за вмістом гумусу впродовж 
2011–2015 рр. свідчать, що у регіоні пе-
реважають ґрунти з низьким (32,2%) та 
середнім (40,9%) його забезпеченням, а 
ґрунти з високим та дуже високим уміс-
том гумусу становлять незначну частку у 
структурі їх площ (8,9%). Загалом, у об-
ласті середньозважений показник гумусу 
за два тури обстежень відповідає середній 
забезпеченості (табл. 1). Якщо розглядати 
вміст гумусу у розрізі районів області, то у 
більшості з них, а саме — у Берегівському, 
Іршавському, Мукачівському, Перечин-
ському, Тячівському, Ужгородському та 
Хустському зберігся його середній уміст 
упродовж десяти років досліджень. У IX ту- 
рі тільки у Виноградівському р-ні сіль-
ськогосподарські угіддя характеризували-
ся низьким рівнем забезпеченості гумусом 
(1,83%), однак у наступні п’ять років на 
28% збільшилася частка площ із середнім 
та високим умістом гумусу, і ґрунти, згідно 
з їх градацією, були переведені до групи із 
середнім рівнем забезпеченості (2,30%). 
Підвищенню якості ґрунтів у районі могло 
сприяти приорювання сидератів, подрібне-
ної соломи та інших пожнивних решток, 
що останніми роками практикують біль-
шість господарств. 

Аналіз стану ґрунтів області у гірських і 
передгірських районах свідчить про підви-
щений уміст гумусу, на що впливає низка 
чинників — насамперед, слід зауважити, 
що в гірській зоні обстежувались відпо-
відні ґрунти — це високо- і середньогу-
мусні кислі буроземи, які містять в орному 
шарі 4–7% гумусу [5]. Крім того, майже всі 
сільськогосподарські угіддя відведено у 

користування особистих селянських гос-
подарств, у яких зосереджено все поголів’я 
худоби і, відповідно, органічні добрива. На-
разі їх вносять селяни у обсязі 10 т/га і 
більше. Поряд із тим площі орних земель, 
що перебувають у обробітку, зменшились, 
що сприяє процесу їх самозалуження та 
накопиченню гумусу. Однак родючість цих 
ґрунтів майже не зросла, оскільки ґрунтам 
гірських зон, незважаючи на підвищений 
уміст гумусу, характерним є високий рі-
вень кислотності, який без застосування 
вапнування дедалі посилюється. За таких 
умов мікробіологічна активність ґрунту 
знижується, агресивні фульвокислоти пе-
реважають над гуміновими кислотами, що 
в умовах перезволоження спричиняє ви-
мивання кальцію, магнію і калію з верхніх 
горизонтів, а це своєю чергою посилює під-
кислення ґрунтового розчину — в кислому 
середовищі такий гумус «консервується» і 
стає недоступним для рослин [6]. 

Жоден елемент не впливає так на ріст 
зеленої маси і загальну врожайність куль-
тури, як азот. Запаси ґрунтового азоту на-
копичуються переважно у гумусі й ґрун-
товому розчині. Основна частина азоту 
міститься у ґрунті у вигляді складних ор-
ганічних речовин. Сполуки гідролізовано-
го азоту є резервом для поповнення його 
мінеральних форм (NН4 і NО3), доступ-
них рослинам, і визначають забезпеченість 
ґрунту елементом упродовж усього періоду 
вегетації. Нестача азоту спричиняє кризо-
вий рівень інгібування росту та життєді-
яльності рослин, а надлишок — зменшення 
врожаю і погіршення його якості [7]. 

Результати аналізу стану ґрунтів об-
ласті щодо вмісту азоту, обстежених у Х ту- 
рі агрохімічної паспортизації, свідчать, що 
їх забезпеченість гідролізованими сполука-
ми погіршилась. Середньозважений уміст 
сполук доступного азоту на більшості об-
стежених площ є дуже низьким. У деяких 
районах зникли площі із середнім і підви-
щеним його рівнем. Значне погіршення 
забезпеченості азотом спостерігається у 
Виноградівському, Іршавському та Міжгір-
ському районах, зокрема у Рахівському — 
середньозважений уміст азоту зменшився 
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на 32,2 мг/кг ґрунту. Лише у Великоберез-
нянському, Мукачівському, Свалявському 
та Ужгородському районах спостерігається 
незначне підвищення цього показника. За-
галом, у області цей показник залишив-
ся у межах дуже низького забезпечення  
(79,9 мг/кг), що свідчить про дедалі зрос-
таючу нестачу цього елемента у ґрунтах 
області.

Фосфор визначає продуктивність сіль-
ськогосподарських культур та безпосеред-
ньо впливає на їх урожайність і показники 
якості самого врожаю. За Х тур агрохіміч-
ного обстеження у ґрунтах Закарпатської 
обл. помітно збільшився вміст рухомого 
фосфору, чому могло посприяти зменшен-
ня кислотності ґрунтового розчину на зна-
чних площах. Однак майже половина площ 
(43,5%) досі характеризується низьким 
забезпеченням рухомим фосфором, хоча 
і спостерігається деяке покращення фос-
форного режиму, порівняно з попереднім  
IX туром, де частка таких земель становила 
55%. Середньозважений уміст рухомого 
фосфору. загалом у області, склав 81,5 мг/кг  
ґрунту, що відповідає середній його забез-
печеності (табл. 1). 

Калійний режим ґрунтів є сприятливі-
шим, ніж фосфорний, оскільки вміст калію 
у ґрунтах значно вищий. Однак потреба 
рослин не зовсім може бути задоволена за-
вдяки природному його вмісту у ґрунті че-
рез слабку рухомість сполук цього елемента 

[8]. Згідно із проведеними дослідженнями, 
калійний режим ґрунтів, загалом у області, 
впродовж Х туру покращився. Так, у Ра-
хівському, Свалявському та Тячівському 
районах спостерігається підвищення його 
вмісту з низького до середнього рівня забез-
печення. Помітно зросли середньозважені 
показники — з середнього до підвищеного 
забезпечення у Берегівському, Міжгірсько-
му та Ужгородському районах. Середньо-
зважений показник умісту калію, загалом у 
області, становить 116,5 мг/кг порівняно з 
98,2 мг/кг у попередньому IX турі.

На основі проведених досліджень ви-
значено агрохімічну та еколого-агрохіміч-
ну оцінку ґрунтів області за останні п’ять 
років спостережень. Адже найважливішою 
умовою економічно обґрунтованої ціни на 
землю є точне визначення її якості, тоб-
то родючості ґрунту. Якісна оцінка земель 
(бонітування) дає можливість кількісно ви-
значити якість ґрунтів за їх родючістю, що 
своєю чергою є підставою для розміщення 
посівів сільськогосподарських культур на 
певній території та планування їх урожай-
ності. На основі проведених аналізів і від-
повідних розрахунків встановлено якісну 
оцінку ґрунтів області у розрізі районів за 
Х тур обстеження. 

Згідно з розподілом обстежених ґрун-
тів Закарпатської обл. за класами бонітету, 
на ґрунти високої якості припадає тільки  
6,2 тис. га, або 2,7%, з яких до ІІІ класу 
(71–80 балів) відноситься лише 0,31, або 

0,14 і до ІV класу (61–70 балів) —  
5,89 тис. га, або 2,5 % (рис. 1). 
Ґрунти середньої якості займають  
101 тис. га, або 42,3% території, з 
яких до V класу (51–60 балів) зара-
ховано 33,6, або 14,1 та до VІ класу 
(41–50 балів) — 67,4 тис. га, або 
28,2%. Однак на більшій полови-
ні площ залягають ґрунти низької 
якості — 129,7 тис. га, або 54,3%, 
з них до VІІ класу бонітету (31– 
40 балів) зараховано 83,2, або 34,8% 
та до VІІІ класу (21–30 балів) — 
46,5 тис. га, або 19,5%.

Ґрунти дуже низької якості зай-
мають 1,7 тис. га (0,71%) території 

Рис. 1. Розподіл обстежених ґрунтів Закарпатської 
обл. за класами бонітету земель, %
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і відносяться до ІХ класу бонітету (11– 
20 балів); лише незначна частка площ —
0,004 тис. га, або 0,02% припадає на землі, 
не придатні для сільськогосподарського 
виробництва, тобто до групи Х класу бо-
нітету, які набирають до 10 балів (незручні 
землі). 

Зауважимо, результати порівняння 
якісної оцінки ґрунтів за два тури обсте-
жень свідчать, що у Берегівському, Ви-
ноградівському, Великоберезнянському 
та Свалявському районах якість ґрунтів 
майже не змінились за 10 років досліджень 
(рис. 2). 

На 3–5 балів зросла якісна оцінка ґрун-
тів Іршавського, Мукачівського і Пере-
чинського районів. Помітно поліпшилася 
якість грунтів у гірських — Воловецькому 
та Рахівському районах, а також у перед-
гірському — Хустському р-ні. Із низинних 
районів, загалом, на 12 балів покращи-
лась якісна оцінка ґрунтів Ужгородського 
р-ну. Зниження показників якісної оцін-
ки сільськогосподарських земель зафік-
совано лише у Міжгірському і незнач- 
не — у Виноградівському та Свалявському  
районах.

ВИСНОВКИ

Значну частину площ сільськогоспо-
дарських угідь Закарпатської обл. (27%) 
становлять землі з дуже сильно- та сильно-
кислою реакцією ґрунтового розчину. Зага-
лом, переважають ґрунти з низьким (32,2%) 
та середнім (40,9%) рівнем забезпечення 
гумусом, середньозважений показник якого 
становить 2,56%, що відповідає середній 
забезпеченості.Показник забезпеченості 
азотом залишився у межах дуже низького 
рівня (79,9 мг/кг), однак за X тур агрохіміч-
ного обстеження помітно збільшився вміст 
рухомого фосфору. Також встановлено, що 
майже 20% земель сільськогосподарських 
угідь регіону має дуже низьку якість, най-
більшу площу (34,8%) займають ґрунти 
низької якості (31–40 балів — VII клас), 
дещо менше виявлено ґрунтів середньої 
(28,2% — VI клас) і вдвоє менше — підви-
щеної якості (14,1% — V клас). На ґрунти 
високої якості припадає тільки 6,2 тис. га, 
або 2,7% від обстеженої площі. В середньо-
му сільськогосподарські угіддя області ма-
ють оцінку 40 балів, що є на межі між низь-
кою і середньою родючістю ґрунтів, ресурс 
на врожайність становить 16,4 ц/га. 

Рис. 2. Порівняльна динаміка якісної оцінки ґрунтів Закарпатської обл. за ІХ–Х тури агро-
хімічних обстежень, в розрізі районів

  IX тур     X тур
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Мікроорганізми відіграють важливу 
роль в природному кругообігу речовин, 
ґрунтоутворенні і формуванні родючості 
ґрунтів [1]. Кожному типу ґрунтів власти-
вим є свій специфічний профільний роз-
поділ мікроорганізмів. Так, чисельність 
мікроорганізмів, їх видовий склад тісно 
обумовлено агрохімічними та агрофізич-
ними властивостями ґрунту.

Особливості природного дерново-під-
золистого ґрунту, що характеризується 
кислою реакцією ґрунтового розчину, від-
носною бідністю на поживні елементи і 
органічну речовину, наявністю інертного 
підзолистого горизонту, а також промивного 
режиму, визначають і невисокий рівень його 
біологічної активності. Проте окультурення 
ґрунту змінює властивості та умови існу-
вання мікроорганізмів унаслідок збагачення 
необхідними для мікрофлори мінеральними 
елементами та органічними сполуками [2].

На жаль, діяльність людини може 
мати не лише позитивні наслідки щодо 

покращення агрохімічних, фізичних та 
біологічних показників ґрунтів. Надмір-
не антропогенне навантаження в умовах 
нераціонального ведення сільськогоспо-
дарського виробництва спричиняє їх де-
градацію, що характеризується зниженням 
родючості, накопиченням забруднюваль-
них речовин, унаслідок чого значно пору-
шуються природні умови існування ґрун-
тової мікрофлори. 

На сьогодні дослідженню особливос-
тей дерново-підзолистих ґрунтів Західного 
Полісся присвячено відомі наукові праці  
В.Г. Гаськевича, Ю.М. Ковальця, З.П. Пань-
ківа, О.М. Підкови, С.П. Позняка, Д.В. Лико,  
М.О. Клименка, С.І. Веремеєнка та ін. У 
наукових статтях і монографіях автора-
ми розглянуто питання генези, географії, 
фізичних, фізико-хімічних та хімічних 
властивостей, мікробіологічних процесів, 
особливостей структури ґрунтового покри-
ву, зміни їхніх властивостей у процесі сіль-
ськогосподарського використання, поглиб-
лення деградаційних процесів, проблеми 
охорони і раціонального використання до-
сліджуваних ґрунтів [3]. Проте залишаєть-
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ся актуальним подальше дослідження біо-
логічної активності дерново-підзолистих 
ґрунтів на сільськогосподарських угіддях 
різного використання. Знання зв'язків і 
закономірностей між мікробіотою і, відпо-
відно, ступенем окультуреності, фізико-хі-
мічними та іншими властивостями ґрунту 
дає змогу наблизитися до спрямованого 
функціонування мікроорганізмів для під-
вищення родючості ґрунтів. Одним із важ-
ливих показників, за якими визначають 
рівень активності мікроорганізмів ґрунту, 
є інтенсивність розкладання целюлози [4]. 
Цей показник визначає рівень ґрунтової 
родючості і продуктивності біоти [5].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на території 
Володимирецького р-ну Рівненської обл., 
що за агроґрунтовим районуванням на-
лежить до Українського Полісся з дерно-
во-підзолистими і болотними ґрунтами на 
давньоалювіальних, водно-льодовикових 
відкладах і морені, а саме — до Західної 
ґрунтової провінції з дерново-підзолисти-
ми, переважно оглеєними, дерновими (по-
декуди карбонатними), болотними, у т.ч. 
торфовими ґрунтами. Кліматичні умови є 
типовими для Західного Полісся з нестій-
ким зволоженням і періодичним проявом 
посух упродовж вегетаційного періоду.

Дослідні ділянки закладали на дерно-
во-підзолистому ґрунті під природним па-
совищем, осушеним відкритою системою 
каналів, на перелозі та орній землі (картоп-
ля) поблизу с. Полиці.

Визначення агрохімічних показників 
здійснювали у лабораторії аналітичного 
забезпечення агрохімічних досліджень Рів-
ненської філії ДУ «Інститут охорони ґрун-
тів України». Лабораторні аналізи ґрунту 
проводили за загальноприйнятими мето-
диками: вміст гумусу — за Тюріним (ДСТУ 
4289-2004); лужногідролізованого азоту —  
за Корнфільдом; рухомого фосфору й об-
мінного калію — за Кірсановим (ДСТУ 
4405-2005 та ДСТУ 4114-2002); рНКСl —  
іонометрично (ГОСТ 26483-85).

Дослідження загальної біологічної ак-
тивності ґрунту проводили методом Мішус-

тіна, Вострова і Петрової (за інтенсивністю 
розкладання лляного полотна, %) [6]. Для 
оцінки целюлозолітичної активності ґрун-
ту використовували шкалу, запропоновану 
Д.Г. Звягінцевим [7]: 10% — дуже слабка, 
10–30 — слабка, 30–50 — середня, 50–80 —  
сильна, понад 80% — дуже сильна.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як відомо, на мікробну активність ґрун-
ту впливають різні екологічні чинники як 
антропогенного, так і природного поход-
ження. Особливо важливими для розвитку 
мікроорганізмів є агрохімічні властивості 
ґрунтів. 

Результати дослідження свідчать, що 
дерново-підзолистий ґрунт під природ-
ним пасовищем характеризується високим  
умістом гумусу, за ступенем кислотності є 
середньокислим, у ньому виявлено високий 
уміст лужногідролізованого азоту, низь- 
кий — рухомих форм фосфору та обмін-
ного калію, високий — обмінного кальцію 
та підвищений уміст рухомої сірки (табл.). 
За вмістом обмінного магнію досліджувані 
ґрунти під пасовищем належать до I групи, 
з дуже низьким ступенем забезпеченості.

Досліджуваний ґрунт на перелозі ха-
рактеризується високим умістом гумусу, 
за ступенем кислотності — близький до 
нейтральних, має високий уміст лужногід-
ролізованого азоту, підвищений — рухо-
мих форм фосфору, низький — обмінного 
калію, середній — обмінного кальцію та 
рухомої сірки. За вмістом обмінного маг-
нію досліджувані ґрунти на перелозі також 
належать до I групи, з дуже низьким ступе-
нем забезпеченості.

Дерново-підзолистий ґрунт орної зем-
лі характеризується підвищеним умістом 
гумусу, за ступенем кислотності є серед-
ньокислим, має середній уміст лужногід-
ролізованого азоту, підвищений — рухомих 
форм фосфору, високий — обмінного калію, 
середній — обмінного кальцію та рухомої 
сірки. За вмістом обмінного магнію ґрунт 
належать до II групи, з низьким ступенем 
забезпеченості.

Отже, дерново-підзолистий ґрунт на 
перелозі та орній землі характеризується 

Д.В. ЛИКО, С.М. ЛИКО, О.І. ПОРТУХАЙ, О.В. БЕЗВЕРХА
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дещо нижчим умістом гумусу, лужногід-
ролізованого азоту, обмінного кальцію і 
сірки, натомість вищим умістом фосфору, 
калію та магнію порівняно з природним 
пасовищем. Відмінність між деякими агро-
хімічними показниками ґрунту може бути 
обумовлено його напрямом використання 
у сільському господарстві. Так, значно ви-
щий уміст рухомих форм фосфору і об-
мінного калію орної землі можна пояснити 
внесенням мінеральних добрив. 

Рівень активності целюлозоруйнівних 
мікроорганізмів досліджуваного ґрунту на 
природному пасовищі, перелозі та орній 
землі аналізували за інтенсивністю розкла-
дання лляного полотна. 

Визначення целюлозолі-
тичної активності аплікацій-
ним методом проводили впро-
довж червня — серпня 2016 р. 
(рис. 1).

Результати порівняння це- 
люлозолітичної активності  
мікроорганізмів на різних 
сільськогосподарських угіддях 
упродовж трьох літніх місяців 
свідчать, що найвища частка 
розкладання лляного полотна 
є характерною для пасовища 
(36,42%), нижча — для пере-
логу (34,46) і найнижча — для 
орної землі (19,21%). Згідно 
зі шкалою, запропонованою  

Д.Г. Звягінцевим, на природному пасовищі 
та перелозі спостерігається середня целюло-
золітична активність (у межах 30–50%), на 
орній землі — слабка (10–30%), (рис. 2). 

Відмінність розкладання лляного по-
лотна на досліджуваних сільськогоспо-
дарських угіддях може бути обумовлено 
різним рівнем умісту гумусу та лужно-
гідролізованого азоту, оскільки сполуки 
азоту відіграють важливе значення у про-
цесах життєдіяльності целюлозоруйнівних 
мікроорганізмів. Так, зменшення вмісту 
лужногідролізованого азоту можна проде-
монструвати у такому порядку: природне 
пасовище (281,0 мг/кг) — переліг (217,3) —  

ЦЕЛЮЛОЗОЛІТИЧНА АКТИВНІСТЬ ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТОГО ҐРУНТУ РІЗНИХ БІОТОПІВ

Агрохімічна характеристика дерново-підзолистих ґрунтів на дослідних ділянках  
(станом на 2016 р.)

Показники у шарі ґрунту 0–30 см Природне пасовище Переліг Орна земля

Гумус, % 4,32±0,71 4,23±0,32 3,30±0,42

рНКСl 4,81±0,41 5,28±0,69 4,93±0,30

Азот, мг/кг 280,77±6,84 217,35±3,53 164,52±10,15

P2O5, мг/кг 41,43±3,73 113,84±6,01 135,35±7,43

K2O, мг/кг 34,04±3,72 33,01±4,44 197,70±9,25

S, мг/кг 10,90±1,70 7,74±0,91 8,93±0,52

Са, мг-екв/100 г 18,32±2,42 9,05±0,35 8,33±0,95

Mg, мг-екв/100 г 0,47±0,08 0,36±0,03 0,80±0,12

Рис. 1. Целюлозолітична активність сільськогосподарських 
угідь різноцільового використання на дерново-підзолисто-
му ґрунті, %
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орна земля (165,0 мг/кг). У цьому ряду 
також спостерігається зниження вмісту 
гумусу та кальцію. На орній землі, де ви-
рощували картоплю, було використано 
пестициди для боротьби зі шкідниками, 
що своєю чергою негативно впливає на за-
гальну чисельність ґрунтової мікробіоти, 
зокрема на целюлозоруйнівні мікроорга-
нізми.

Найактивнішою діяльність мікроорга-
нізмів на всіх досліджуваних ділянках була 
у липні, коли, згідно із даними Сарненської 
метеостанції, спостерігалася найвища тем-
пература повітря (+21,1°С) та більша кіль-
кість опадів (43 мм) порівняно з червнем 
та серпнем. Найнижчою целюлозолітична 
активність була у серпні, коли температу-
ра повітря становила +19,7°С, а кількість 
опадів — 27 мм.

ВИСНОВКИ

Для природного пасовища та перелогу 
згідно зі шкалою, запропонованою Д.Г. Звя- 
гінцевим, целюлозолітична активність 
дерново-підзолистих ґрунтів різного сіль-
ськогосподарського використання є серед-

ньою (30–50%), для орної землі — слабкою 
(10–30%). 

Вища частка розкладу лляного полотна 
спостерігалася саме під природним пасови-
щем (36,42%), нижча — на перелозі (34,46), 
а найнижча — на орній землі (19,21%). Це 
може бути обумовлено агрохімічними влас-
тивостями ґрунтів, оскільки у ряду «при-
родне пасовище — переліг — орна земля» 
спостерігається зниження вмісту лужно-
гідролізованого азоту, гумусу та обмінного 
кальцію відповідно.

Упродовж трьох літніх місяців найак-
тивнішою діяльність мікроорганізмів була 
у липні на всіх досліджуваних ділянках, 
а найнижчою — у серпні, що обумовлено 
різницею кліматичних умов: температурою 
повітря й ґрунту та кількістю опадів.

Високі показники швидкості розкладу 
лляної тканини спостерігалися під при-
родним пасовищем з непорушеною струк-
турою ґрунту, що характеризується задо-
вільними агрохімічними властивостями, 
сформованими водним та повітряним 
режимами внаслідок природних процесів 
ґрунтоутворення.

Рис. 2. Інтенсивність розкладання лляного полотна: а) природне пасовище; б) переліг; в) орна 
земля (картопля)
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Визначальну роль місця селекційної ро-
боти щодо її результативності та адаптова-
ності створених сортів до певних екологіч-
них умов окреслено у публікаціях низки 
вітчизняних і зарубіжних вчених [1–7]. 
Поряд із тим для підвищення адаптивного 
потенціалу сільськогосподарських культур 
доцільно проводити екологічні досліджен-
ня на різних етапах селекційної роботи  
[8, 9]. Такий підхід має низку переваг. Зо-
крема, випробування генотипів у кількох 
екологічних середовищах дає можливість 
за однаковий період часу, як і випробуван-
ня в одній ніші, отримати значно повнішу 
інформацію щодо врожайності та стабіль-
ності селекційного матеріалу. Практичним 
аспектом цього є визначення майбутнього 

ареалу поширення створюваних сортів. 
Саме тому багатосередовищні випробуван-
ня набувають дедалі більшого поширення 
у селекційній практиці [10–12].

Останнім часом для наочної та поглиб-
леної оцінки взаємодії «генотип — середо-
вище» у багатосередовищних випробуван-
нях широко використовують AMMI-модель 
[13, 14], що поєднує дисперсійний аналіз 
та сингулярний розподіл [15]. Дисперсія 
генотипів, середовищ та їх взаємодії відоб-
ражається у двокомпонентному просторі 
графічною побудовою biplot [16].

Іншим розповсюдженим підходом гра-
фічного аналізу є модель GGE biplot, яку 
можна охарактеризувати як графічне відо-
браження матричної мультиплікації [17–21]. 
Модель GGE biplot як доповнення до AMMI 
має низку функцій, що надають змогу де-
тальніше характеризувати різні співвідно-
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шення компонентів та їх взаємодію за суміс-
ного використання цих підходів [22, 23].

Метою наших досліджень було випро-
бування перспективних селекційних ліній 
ячменю ярого у різних екологічних зонах 
та виділення генотипів з оптимальним по-
єднанням продуктивного та адаптивного 
потенціалів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Об’єкт досліджень — дев’ять селекцій-
них ліній ячменю ярого, створених у Миро-
нівському інституті пшениці імені В.М. Ре- 
месла НААН (МІП) та сорт Взірець, рані-
ше прийнятий як Національний стандарт 
України. Лінії виділено за врожайністю 
сортовипробування МІП у 2015 р. Упро-
довж 2016–2017 рр. їх паралельно дослі-
джували у трьох різних екологічних зонах: 
Центральному Лісостепі (МІП), Поліссі 
(Носівська селекційно-дослідна станція 

МІП (НСДС)) та Північному Степу (Кіро-
воградська державна сільськогосподарська 
дослідна станція НААН (КДСГДС)). За 
2015–2017 рр. отримано результати випро-
бування ліній у семи середовищах. Досліди 
закладали методом повних рендомізованих 
блоків відповідно до загальноприйнятих 
методик [24, 25]. Статистичний аналіз 
експериментальних даних проводили у 
програмах Statistica 8.0 і Excel 2010. Для 
наочної інтерпретації взаємодії «генотип —  
середовище» використано моделі AMMI та 
GGE biplot [26]. Для дисперсійного аналі-
зу AMMI-моделі застосували відповідний 
підхід [27].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Рівень прояву врожайності селекційних 
ліній та стандарту Взірець за місцем про-
ведення досліджень і роками (далі середо-
вища) наведено у табл. 1. 

Таблиця 1
Урожайність селекційних ліній ячменю ярого залежно від умов вирощування*

Шифр Назва сорту,  
№ лінії 

Установа і рік (шифр), урожайність, т/га

ХМІП НСДС КДСГДС

2015
M15

2016
M16

2017
M17

2016
N16

2017
N17

2016
K16

2017
K17

G1 Взірець — St 7,02 6,88 4,66 6,01 6,61 5,73 4,53 5,92

G2 Нутанс 4983 7,32 6,32 4,56 6,70 7,06 5,67 4,73 6,05

G3 Нутанс 4890 7,35 7,59 5,27 6,01 6,38 5,21 4,32 6,02

G4 Дефіцієнс 5005 7,63 7,88 5,20 6,73 6,55 5,66 4,20 6,26

G5 Нутанс 5006 7,67 5,39 4,56 5,20 7,03 4,28 4,22 5,48

G6 Нутанс 4941 7,74 7,78 5,42 7,07 7,01 5,16 4,56 6,39

G7 Нутанс 4693 7,12 6,74 4,75 6,28 6,01 4,99 4,26 5,74

G8 Нутанс 4855 7,57 7,41 5,37 6,80 7,15 5,69 4,12 6,30

G9 Нутанс 4867 7,34 6,52 4,92 5,65 6,23 4,86 4,36 5,70

G10 Паллідум 5023 8,35 6,34 4,25 5,85 6,87 5,59 3,71 5,85

Х 7,51 6,89 4,90 6,23 6,69 5,28 4,30 5,97

max 8,35 7,88 5,42 7,07 7,15 5,73 4,73 6,39

min 7,02 5,39 4,25 5,20 6,01 4,28 3,71 5,48

R(max-min) 1,33 2,49 1,17 1,87 1,14 1,45 1,02 0,91

НІР05 0,23 0,31 0,33 0,45 0,22 0,19 0,41 0,31

Примітка*: X — середнє, max — максимальне, min — мінімальне значення у досліді; R(max-min) — різниця 
між максимальним і мінімальним значенням у досліді.

ЕКОЛОГІЧНЕ СОРТОВИПРОБУВАННЯ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО НА ЗАВЕРШАЛЬНОМУ ЕТАПІ СЕЛЕКЦІЇ
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Таблиця 2
Результати дисперсійного аналізу врожайності селекційних ліній ячменю (AMMI-модель)*

FACTORS SS PERCENT DF MS F

ENV 246,03 83,95 6 41,00 1161,62**

GEN 16,09 5,49 9 1,79 50,66**

ENV·GEN 30,95 10,56 54 0,57 16,24**

PC1 16,07 51,93 14 1,15 36,12**

PC2 5,58 18,03 12 0,46 14,63**

PC3 4,91 15,86 10 0,49 15,45**

PC4 2,88 9,30 8 0,36 11,32**

PC5 1,20 3,87 6 0,20 6,28

PC6 0,31 1,02 4 0,08 2,48

PC7 0,00 0,00 2 0,00 0,00

Residuals 4,94 0 140 0,04 –

Примітка*: ENV — середовище, GEN — генотип, ENV·GEN — взаємодія «генотип — середовище»,  
SS — сума квадратів, PERCENT — частка вкладу у варіацію, %; DF — число ступенів свободи, MS — се-
редній квадрат, F — критерій Фішера, PC1… PC7 — головні компоненти; ** — достовірно на 0,01%-му 
рівні значущості.

Варіювання у досліді середнього рів-
ня врожайності між середовищами стано- 
вить — 3,21 т/га: з найвищим значенням 
у М15 (7,51 т/га), найнижчим — у К17  
(4,30 т/га). Різниця між максимальним і 
мінімальним рівнем урожайності ліній у 
межах середовищ варіювала від 2,49 (М16) 
до 1,02 т/га (К17), що істотно переважало 
НІР05 (0,19–0,41 т/га). Отже, кожного року 
були виявлені достовірні відмінності за 
рівнем прояву врожайності між дослідже-
ними генотипами. 

Результати дисперсійного аналізу 
AMMI-моделі засвідчили абсолютну пе-
ревагу частки вкладу у загальній варіації 
умов середовища — 83,95% (табл. 1). Знач-
но нижчим був ефект від взаємодії «гено-
тип — середовище» — 10,56% та геноти- 
пу — 5,49%. Отримані результати свідчать 
про значну варіабельність показників вро-
жайності за зміни умов середовища. Своєю 
чергою це може вказувати на те, що виді-
лені генотипи матимуть доволі високий 
рівень гомеостазу під час формування вро-
жайності за контрастних умов.

Модель AMMI1 biplot відображає го- 
ловні адитивні ефекти генотипів і середо-

вищ (за горизонтальною віссю) та муль-
типлікативні ефекти взаємодії «гено- 
тип — середовище» (за вертикальною 
віссю). Так, можемо констатувати про іс-
нування дисперсії генотипів і середовищ 
за середнім рівнем урожайності. Верти-
кальна лінія, що проходить через центр 
biplot, інформує про середній рівень 
врожайності сортів у всіх середовищах  
(рис. 1). Зображення на рис. 2 (AMMI2) на-
дає змогу візуалізувати мультиплікативні 
ефекти взаємодії «генотип — середовище» 
у просторі перших двох головних компо- 
нент.

Репрезентативність та диференційну 
здатність середовищ GGE biplot-моделі 
наведено на рис. 3. Лінією, що проходить 
через середину GGE biplot, відображено се-
редню вісь середовищ. Стрілкою в малому 
колі на ній помічено середнє розрахункове 
середовище. Пунктирні лінії, що з’єднують 
центр GGE biplot з роками випробувань, є 
векторами середовищ. Кут між середньою 
віссю середовищ та вектором конкретного 
середовища характеризує його репрезен-
тативність. Чим менший кут, тим вища 
репрезентативність.
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Рис. 2. AMMI2 biplot — розподіл селекційних 
ліній і середовищ у координатах перших двох 
головних компонент

Рис. 1. AMMI1 biplot — розподіл генотипів і 
середовищ у координатах: середня врожайність 
(YLD) — головна компонента 1 (Factor 1)

Найбільш репрезентативним було се-
редовище N16, найменш — M15 та K17. 
Довжина вектора конкретного середови-
ща характеризує його диференційну здат-
ність. Чим довший вектор, тим сильніша 
диференційна здатність. Наразі найвища 
диференційна здатність (інформативність) 
спостерігається за середовищем М16, най-
нижча — за К17. Слід наголосити, що се-
редовище N16 поєднувало максимальну 
репрезентативність і підвищену диферен-
ційну здатність. 

Величина кута між окремими середови-
щами характеризує їх подібність або від-
мінність щодо рівня прояву врожайності 
ліній як загалом, так і у відношенні одно-
го до іншого. Чим менший кут між двома 
векторами, тим подібніші середовища за 
рівнем прояву врожайності у досліджених 
генотипів, і навпаки, чим більший кут, тим 
сильніша їх розбіжність. Так, найвіддалені-
шими між собою є середовища М15 та K17. 
Слід відзначити доволі близьке розташу-
вання середовищ М16 та М17, різниця між 
якими за середньою врожайністю у досліді 
становила 2,61 т/га; і значну віддаленість 
середовищ М15 та М16, які, поряд із тим, 
мали найвищу середню врожайність у до-
сліді — 7,51 і 6,89 т/га відповідно.

На рис. 4 GGE biplot відображає «хто де 
переміг». На вершинах кутів полігональ-
ної фігури відтворено найвіддаленіші від 

основи biplot генотипи. Ці генотипи є най-
кращими/найгіршими в одному або низці 
середовищ. Лініями, що відходять з центру 
biplot, площина розподілена на сектори, в 
яких розміщено середовища та генотипи. 

Аналіз даних свідчить, що генотипи 
G4, G6, G8 були оптимальними в середо-
вищах M16, N16, K16; генотипи G2, G10 
були більш адаптованими до середовищ 
M15, N17; істотно поступалась у більшості 
середовищ лінія G5.

Модель GGE biplot характеризує гено-
типи за поєднанням середньої врожайності 
та стабільності (рис. 5). Вісь, що перетинає 
центр GGE biplot у горизонтальній пло-
щині, є середньою для середовищ абсци-
сою. У вертикальному напрямі середню 
для середовищ абсцису перетинає середня 
для середовищ ордината. Місце перетину 
одночасно репрезентує середнє значення 
врожайності у досліді. Віддаленість гено-
типів від осі абсцис відносно осі ординат 
в обох напрямках характеризує варіабель-
ність за роками щодо очікуваного рівня 
прояву в конкретних середовищах. Чим 
ближче розміщуються генотипи до осі, тим 
вони є стабільнішими. Тобто стабільними 
були генотипи G1, G8, G9. Найбільш варі-
ювали за врожайністю лінії G5 та G10. На-
гадаємо, що лінія G5 мала найнижчу серед-
ню врожайність з-поміж усіх досліджених  
ліній. 
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Ранжирування ліній за гіпотетичним 
«ідеальним» генотипом, який теоретич-
но повинен розташовуватись у середині 
центричних кіл, свідчить про максимальну 
наближеність до нього лінії G8 (Нутанс 
4855) (рис. 6). 

Тобто лінія G8 найбільш оптимально 
поєднує рівень та стабільність врожайності 
у різних середовищах. Окрім неї, слід виді-
лити лінії G6 (Нутанс 4941) та G4 (Дефіці-
єнс 5005), які дещо поступалися G8 за ста-
більністю, але за середньою врожайністю 
були на рівні (G4) або дещо переважали її. 

Найменш придатною у цьому наборі гено-
типів виявилась лінія G5, яка мала як най-
нижчу середню врожайність, так і високу 
варіабельність. Лінія G9, яку ми визначали 
як відносно стабільну, поступалась іншим 
за середнім рівнем урожайності. 

ВИСНОВКИ

Сортовипробування у кількох відмін-
них за екологічними умовами зонах на 
завершальних етапах селекційної роботи 
(паралельно з конкурсним) дають змогу за 
коротший період часу отримати повнішу 

Рис. 3. GGE biplot диференційні здатності та 
репрезентативності середовищ 

Рис. 4. Модель GGE biplot «хто де переміг»

Рис. 5. Модель GGE biplot — середньосере-
довищна координація селекційних ліній за 
середньою врожайністю та стабільністю

Рис. 6. GGE biplot — ранжирування селек-
ційних ліній ячменю ярого за «ідеальним» 
генотипом, 2012–2016 рр.
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інформацію щодо продуктивного та адап-
тивного потенціалу селекційних ліній-кан-
дидатів у сорти.

Статистично-графічні підходи (AMMI, 
GGE biplot) інтерпретації експерименталь-
них даних багатосередовищних випробу-
вань сприяють більш наочній і детальній 

характеристиці взаємодії «генотип — се-
редовище» та ранжируванню генотипів.

З використанням наведених підходів 
виділено селекційні лінії з оптимальним 
поєднанням продуктивності та стабільнос-
ті — Нутанс 4855, Нутанс 4941 та Дефі- 
цієнс 5005.
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ВПЛИВ МІКРОБНИХ ПРЕПАРАТІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ РОСЛИН КАРТОПЛІ 

У 60-ті роки минулого століття було 
встановлено, що одним із основних чинни-
ків виродження сортів картоплі є ураження 
культури вірусними хворобами. В Україні 

лише через ураження насаджень картоплі 
вірусною інфекцією втрати врожаю станов-
лять у середньому 30–70% [1].

За результатами багаторічних дослі-
джень співробітниками лабораторії віру-
сології Інституту сільськогосподарської 
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мікробіології та агропромислового ви-
робництва НААН встановлено, що в роз-
садниках елітного насінництва картоплі 
зафіксовано М-, S-, Y-віруси картоплі як у 
моноінфекції, так і у складі патокомплек-
сів. Превалює в насадженнях обстежених 
сортів культури ентомофільний М-вірус 
картоплі (MВК) у моноінфекції (36,2%) 
або у патокомплексах з іншими вірусами: 
MВК + SВК — 23,4%, МВК + SВК + YВК —  
29,8, МВК + YВК — 6,4, SВК + YВК — 2,1, 
SВК — 2,1%. Втрати врожаю картоплі від 
МВК залежно від сорту та умов навколиш-
нього природного середовища досягають 
25–75% і більше за змішаної інфекції [2].

Серед основних шляхів підтримання 
високої продуктивності картоплі є ство-
рення стійких до вірусних хвороб сортів 
(методами традиційної селекції та генетич-
ної інженерії), а також здійснення біотех-
нологічного оздоровлення існуючих сортів 
картоплі методом культури меристеми та 
прискорене розмноження вихідного безві-
русного матеріалу в комплексі з фітосані-
тарними заходами.

Поряд із тим, як свідчить практика, 
використання оздоровленого насіннєвого 
матеріалу без його активного захисту при-
зводить до поступового накопичення вірус-
ної інфекції. А оскільки заходи захисту від 
вірусної інфекції в розсадниках елітного 
насінництва картоплі мають здебільшого 
профілактичний характер (просторова ізо-
ляція насіннєвої картоплі від площ продо-
вольчої картоплі, проведення регулярних 
фітоочищень із видаленням хворих рослин, 
ранні терміни висаджування пророщеними 
бульбами до початку масового льоту по-
пелиць — переносників вірусної інфекції 
тощо), необхідним є пошук ефективних, 
екологічно безпечних прийомів зниження 
шкодочинності вірусних хвороб.

Це питання і досі залишається акту-
альним з огляду на відсутність надійних 
засобів захисту рослин від вірусної інфек-
ції [3, 4].

Одним із перспективних та економічно 
виправданих напрямів підвищення про-
дуктивності сільськогосподарських куль-
тур є застосування мікробних препаратів, 

а також комплексних інокулянтів на основі 
корисних мікроорганізмів та фізіологічно 
активних речовин природного походжен-
ня, здатних стимулювати природні захисні 
механізми рослин від несприятливих умов 
навколишнього природного середовища і 
від вірусної інфекції. 

Метою нашої роботи було вивчення 
впливу мікробних препаратів на продук-
тивність рослин картоплі, вирощених з 
культури in vitro за умов вірусного інфі-
кування.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень були оздоров-
лені рослини картоплі сорту Cувенір 
Чернігівський з культури in vitro, МВК та 
біопрепарати: Біогран (на основі бактерій 
Azospirillum brasilense 410, іммобілізованих 
у гранулах біогумусу); Бактопасльон (на 
основі консорціуму Azotobacter chroococcum 
і Azotobacter vinelandii, культивованих із 
лектином картоплі).

У дослідженнях використовували ко-
лекційний штам МВК-н, який виділено з 
рослин картоплі сорту Нагорода в лабора-
торії вiрусологiї Інституту сільськогоспо-
дарської мікробіології та агропромислового 
виробництва НААН. Вірус накопичували 
на тест-рослинах Lycopersicon esculentum 
Mill., інфікування яких здійснювали у фазу 
3–4-х справжніх листків методом меха-
нічної інокуляції з попереднім опиленням 
карборундом (500–600 мкм) [5]. Рослини 
вирощували в умовах вегетацiйних примі-
щень при 20–25°С з фотоперiодом 16 год.  
Інокулюм готували з уражених листків 
рослин томатів із додаванням 0,01 М фос-
фатного буферного розчину, рН 7,2–7,5 у 
пропорцiї 1:10. Після інокуляції поверхню 
листків промивали дистильованою водою 
та залишали у затемненому місці на 12– 
24 год для того, щоб вони могли краще пе-
ренести стрес, викликаний травмуванням 
під час інокуляції. 

Через 21 день проводили контрольне ін-
фікування вірусінфікованого матерiалу за 
допомогою електроної мікроскопії натив-
них препаратів негативно контрастованих 
2%-им розчином фосфорно-вольфрамової 
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кислоти [6] методом ПЛР [7]. Отриманий 
інокулюм із рослин томатів використову-
вали для ураження пробіркових рослин 
картоплі, висаджених у ґрунт.

Визначення концентрації вірусу в рос-
линах здійснювали у сендвіч-варіанті 
твердофазного імуноферментного аналізу 
(ІФА) з лужною фосфатазою за допомогою 
комерційного набору Agdia (USA) згідно 
з інструкцією виробника, результати реє-
стрували на рідері EL×800 (Biotek, США) 
при довжині хвилі 405 нм [8].

Дослідження проводили в умовах по-
льового дрібноділянкового досліду на дер-
ново-середньопідзолистому ґрунті (вміст 
гумусу — 1,2%; азоту — 5,0–6,0 мг/100 г; 
фосфору — 11–13; калію — 12–13 мг/100 г 
ґрунту, рНсол. — 6).

Схема досліду: 1. Контроль (передса-
дивна обробка кореневої системи водою); 
2. Біогран (замочування кореневої системи 
з розрахунку 1:10); 3. Бактопасльон (замо-
чування кореневої системи з розрахунку 
1:100).

Рослини висаджували за схемою  
12×70 см, агротехніка — загальноприйнята 
для зони Полісся, попередник — кукурудза, 
повторність досліду — триразова.

Обробку кореневої системи пробірко-
вих рослин здійснювали шляхом замо-
чування на 30 хв у розчині біопрепаратів 
перед висаджуванням.

Для вивчення впливу вірусної інфекції 
на ріст і розвиток картоплі за дії біопрепа-
ратів пробіркові рослини культури адапту-
вали до умов in vivo впродовж 14 діб, після 
чого половину рослин інфікували МВК. 
Неінфіковані та уражені рослини картоплі 
були територіально ізольовані між собою 

для уникнення перезараження МВК. Для 
запобігання поширенню переносників ві-
русної інфекції на насадженнях картоплі 
застосовували інсектициди.

Інфікування рослин картоплі МВК 
здійснювали методом механічної іноку-
ляції [5].

Біометричні дослідження проводили 
вимірювально-ваговим методом за вико-
ристання відповідних методик [9].

Площу листкової поверхні обліковува-
ли методом висічок [10].

Визначення вмісту хлорофілів a і b у 
листках картоплі визначали спектрофото-
метричним методом [11]. 

Дослідження вмісту аскорбінової кис-
лоти проводили методом І.К. Муррі [12].

Визначення вмісту крохмалю та сухої 
речовини здійснювали відповідно до реко-
мендацій М.О. Майсуряна [13].

Статистичну обробку результатів до-
сліджень здійснювали методом однофак-
торного дисперсійного аналізу, а також за 
допомогою комп’ютерних програм Micro-
soft Office Excel 2003-2007 та STATISTICA 
6.0.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами досліджень встановле-
но, що передсадивна обробка рослин кар-
топлі мікробними препаратами позитивно 
вплинула на показники приживлюваності 
рослин картоплі з культури in vitro. За ви-
користання Біограну кількість рослин, які 
прижилися, становила 81,5%, за дії Бак-
топасльону — 74,5 на фоні 67,3% у конт-
рольному варіанті (табл. 1).

Встановлено, що застосування МВК зу-
мовило зменшення асиміляційної поверх-

Таблиця 1
Вплив мікробних препаратів на приживлюваність рослин картоплі з культури in vitro  

до моменту інфікування МВК

Варіанти досліду Кількість рослин  
(висаджені/прижилися), од. Приживлюваність рослин, %

Контроль (без інокуляції) 55/37 67,3

Біогран 55/45 81,8

Бактопасльон 55/41 74,5

ВПЛИВ МІКРОБНИХ ПРЕПАРАТІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ РОСЛИН КАРТОПЛІ 
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ні листків картоплі на 23,4%. Інфіковані 
рослини після обробки мікробними пре-
паратами мали більшу площу листкової по-
верхні порівняно з контролем: у варіанті з 
Біограном — на 14,2%, з Бактопасльоном —  
на 5,1%.

Результати дослідження свідчать, що 
МВК негативно впливає на синтез фото-
синтетичних пігментів у листках рослин 
картоплі. Зниження сумарного вмісту хло-
рофілу a і b у листках уражених рослин 
становило 20,4% порівняно зі здоровими. 
Найбільший приріст суми хлорофілів a і b 
до контролю спостерігався за використан-
ня Біограну — 17,5%. За дії Бактопасльону 
показники суми хлорофілів а і b становили 
108,1 мг/100 г листкової маси, що на 14,9% 
більше, ніж у контрольному варіанті.

Передсадивна інокуляція мікробними 
препаратами сприяла підвищенню показ-
ників продуктивності рослин картоплі, ін-
фікованих МВК (табл. 2).

Зниження маси клонів уражених рос-
лин становило 36,8% порівняно з клонами, 
отриманими зі здорових рослин картоплі. 
Застосування Біограну та Бактопасльону 
сприяло зростанню маси одного клону ві-
русінфікованих рослин картоплі на 49,6 та 
45,4% відповідно.

Вірусні захворювання картоплі спри-
чиняють помітні зміни в хімічному складі 
бульб (у них менше сухої речовини, крох-
малю та аскорбінової кислоти) [14]. За на-

шими даними, внаслідок ураження рослин 
картоплі МВК спостерігалося зниження 
вмісту крохмалю в бульбах на 2,9%, сухої 
речовини — на 10,4, аскорбінової кисло- 
ти — на 21,7% порівняно з бульбовим мате-
ріалом, отриманим зі здорових рослин.

Застосування мікробних препаратів 
сприяє не лише збільшенню продуктив-
ності культури, а й покращенню якісних 
показників продукції (табл. 3).

Найбільший вплив на накопичення 
крохмалю в бульбах, отриманих з ураже-
них МВК рослин, спостерігався за вико-
ристання Бактопасльону. За дії вказаного 
біопрепарату приріст крохмалю становив 
1,0% порівняно з контрольним варіантом 
(13,9%); у варіанті із застосуванням Біо-
грану приріст умісту крохмалю в бульбах 
становив 14,2% відповідно.

Найвищий показник умісту сухої ре-
човини в бульбах, уражених МВК, спосте-
рігався також за використання Бактопас-
льону — 22,6% порівняно з контрольним 
варіантом (21,2%); у варіанті із застосу-
ванням Біограну цей показник становив 
21,7% відповідно.

За використання біопрепаратів показ-
ники вмісту аскорбінової кислоти були 
вищими, ніж у контрольному варіанті  
(2,24 мг/100 г): у варіанті з Біограном — на 
10,7%, з Бактопасльоном — на 19,2%.

Для визначення ефекту інгібування від 
застосування мікробних препаратів щодо 

Таблиця 2
Вплив мікробних препаратів на продуктивність рослин картоплі, інфікованих МВК

Варіанти досліду Кількість бульб у клоні, од. Маса клону, г Приріст до контролю, %

Здорові рослини

Контроль 4,3±0,53 173,9±4,4 –

Біогран 4,7±0,48 258,6±5,6 48,7

Бактопасльон 4,5±0,46 250,3±6,3 43,9

Рослини, уражені МВК

Контроль 3,14±0,61 127,1±6,9 –

Біогран 3,31±0,34 190,2±5,9 49,6

Бактопасльон 3,47±0,16 184,8±5,0 45,4
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ураження картоплі МВК прове-
дено імуноферментний аналіз ін-
фікованого рослинного матеріалу. 
Аналіз даних рівня репродукуван-
ня МВК у рослинах картоплі де-
монструє зниження в них концен-
трації антигену за дії біопрепаратів 
у 1,4–1,7 раза (рис.).

ВИСНОВКИ

Встановлено позитивний вплив 
біопрепаратів Біогран та Бакто-
пасльон на ріст, розвиток та про-
дукційний процес пробіркових 
рослин картоплі, вирощених в 
умовах in vivo за ураження МВК. Перед-
садивна інокуляція біопрепаратами рос-
лин картоплі з культури in vitro сприяла 
збільшенню маси одного клону вірусінфі-
кованих рослин картоплі на 49,6–45,4%. 
Поряд із збільшенням продуктивності кар-
топлі інокуляція мікробними препаратами 
сприяє покращенню якісних показників 

Таблиця 3
Вплив мікробних препаратів на якісні показники продукції рослин картоплі, інфікованих МВК 

Варіанти досліду Вміст крохмалю, % Вміст сухої речовини, 
мг/100 г сирих бульб

Вміст аскорбінової 
кислоти, мг/100 г

Здорові рослини

Контроль 14,3 23,4±0,06 10,3±0,02

Біогран 15,4 23,9±0,08 11,5±0,04

Бактопасльон 15,7 24,3±0,03 11,9±0,05

Рослини, уражені МВК

Контроль 13,9 21,2±0,03 2,24±0,09

Біогран 14,2 21,7±0,02 2,48±0,11

Бактопасльон 14,8 22,6±0,03 2,67±0,07

Вплив мікробних препаратів на накопичення МВК у 
рослинах картоплі сорту Сувенір Чернігівський, ІФА 

продукції культури, зокрема підвищенню 
вмісту крохмалю в бульбах на 2,1–6,5%, 
аскорбінової кислоти — на 10,7–19,2%. 
Результати імуноферментного аналізу де-
монструють зниження концентрації МВК 
у рослинах картоплі за дії біопрепаратів у 
1,4–1,7 раза, що може свідчити про підви-
щення їх вірусостійкості.
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ШКОДОЧИННІСТЬ ЦЕРКОСПОРОЗУ НА РОСЛИНАХ ЕХІНАЦЕЇ ПУРПУРОВОЇ

Численні захворювання лікарських рос-
лин зумовлено різноманітними чинника-
ми. Симптоми захворювань також значно 
різняться, серед яких слід навести: плями 
на стеблах і листових пластинках, наліт на 
поверхні надземних і підземних органів, 
плями та гнилі тощо. Рослини, уражені 
хворобою, значно знижують рівень асимі-
ляційної активності, у них спостерігається 
порушення транспірації і роботи судинної 
системи, відмирання органів та загибель. 
Хворі рослини не можуть нормально про-
дукувати і накопичувати органічні речови-
ни первинного і вторинного метаболізму, 
що відображається на кількості і якості 
отримуваної продукції — лікарської рос-
линної сировини [1]. 

Шкодочинність багатьох захворювань 
лікарських рослин є доволі значною — це і 
втрати врожаю сировини, насіння, знижен-
ня вмісту біологічно-активних речовин, а 
іноді і повна загибель рослин. Крім того, 
існує прихована шкодочинність захворю-
вань, характерна переважно для багато-
річних культур, яка спричиняє зниження 
імунітету та ослаблення рослин і, зрештою, 
їх загибель за стресових умов довкілля, 
зокрема за тривалого впливу високих чи 
низьких температур, посухи тощо.

Лікарські рослини уражуються хворо-
бами, викликаними збудниками різних 
груп патогенів, найчисленнішою з них є 
міксоміцети [2].

Вивчення шкідливості грибних захво-
рювань лікарських культур має велике 
значення, оскільки саме цим визначається 
необхідність розроблення та вжиття захо-
дів захисту рослин, особливо тих видів, які 
вирощуються на значних площах у різних 
ґрунтово-кліматичних умовах України. Зо-
крема, рослини, які є донорами кількох ви-
дів лікарської рослинної сировини (трави, 
кореневищ з коренями), становлять незна-
чну частку в переліку лікарських культур. 
Проте такі культури є лідерами за обсягами 
площ вирощування.

Серед них і ехінацея пурпурова (Echina-
cea purpurea (L.) Moenh) — інтродуцент, що 
походить з Північної Америки. В Україні 
культивується як лікарська рослина з 1945 р.  
Культура займає одне із провідних місць в 
лікуванні захворювань людини та тварин і 
є джерелом отримання різноманітних біо-
логічно-активних речовин для хіміко-фар-
мацевтичної промисловості [3, 4].

До переліку популярних лікарських 
і профілактичних засобів входить понад 
40 препаратів, що містять сировину ехі-
нацеї пурпурової чи її біологічно-активні 
сполуки. Препарати, як і лікарська рос-
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линна сировина, мають імуностимулю-
вальну, імуномоделюючу, протизапальну, 
ранозагоювальну, бактерицидну дію та за-
стосовуються за різних захворювань [5, 
6]. Широко використовується ехінацея і у 
ветеринарній практиці та кормовиробни-
цтві, харчовій, косметичній та лікеро-горіл-
чаній промисловості. Вирощують її також 
як чудовий медонос і декоративну рослину. 
Попит на сировину ехінацеї пурпурової —  
кореневища з коренями, траву та суцвіття 
сприяє розширенню площ, зайнятих під 
культурою, особливо у межах господарств 
середніх та дрібних товаровиробників.

Тривале вирощування ехінацеї пурпуро-
вої на одних і тих самих площах, необґрунто-
ване розширення зайнятих культурою площ 
та недотримання технології вирощування 
часто спричиняє появу спалахів захворю-
вань, особливо церкоспорозу (Cercospora 
rudbeckiа Sacc.). Захворюваність на церкос-
пороз може спричиняти зниження врожай-
ності та якості сировини на 15–30%, а за 
епіфітотій ці цифри зростають в рази [7]. 

У доступних інформаційних джерелах 
не наводиться відомостей щодо впливу 
уражень церкоспорозом на ріст і розвиток 
рослин ехінацеї пурпурової. Відсутні також 
і відомості щодо втрат урожаю сировини, 
спричинених цим захворюванням. Церкос-
пороз для багатьох сільськогосподарських 
культур є небезпечною хворобою, яка по-
рушує найважливіші фізіологічні проце-
си в рослині та впливає на накопичення 
вторинних метаболітів. Наприклад, втрати 
врожаю овочевих культур від церкоспоро-
зу можуть становити до 75%. Тому метою 
наших досліджень було оцінити шкодо-
чинність церкоспорозу та вплив ступеня 
ураженості хворобою на врожайність си-
ровини ехінацеї пурпурової. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у 2012 та  
2016 рр. на дослідних полях відділу тех-
нології вирощування лікарських культур 
Дослідної станції лікарських рослин ІАП 
НААН у с. Березоточа Полтавської обл.

Обліки на ураження рослин церкоспо-
розом здійснювали у фазу сходів, бутоні-

зації, цвітіння, кількість уражених рослин 
і ступінь ураженості визначали у відсот- 
ках [8].

Шкодочинність хвороби визначали 
шляхом порівняння біометричних показ-
ників росту та продуктивності хворих і 
здорових рослин ехінацеї пурпурової дру-
гого року вегетації.

Коефіцієнт шкодочинності визначали 
за формулою:

 
xУ

K= ,
Б  (1)

де Ух — зниження врожайності хворих рос-
лин порівняно з контролем, %, Б — розви-
ток хвороби, % [9].

У фазу розвиненої розетки здійснювали 
етикетування рослин відповідно до ступе-
ня ураженості. Рослини кожної групи зби-
рали окремо і за групами проводили облік 
врожаю, визначали його структуру [9].

Хімічні аналізи сировини на вміст ді-
ючих речовин проводили згідно з мето-
дичними рекомендаціями Державної фар-
макопеї України (ДФУ) та Європейської 
фармакопеї (ЄФ) [5, 6, 10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Під час проведення досліджень щодо 
шкодочинності церкоспорозу на ехінацеї 
пурпуровій було відзначено тенденцію 
до зниження деяких біометричних по-
казників росту і розвитку рослин унаслі-
док зростання ступеня ураженості хворо- 
бою.

Характерною ознакою ураження рослин 
ехінацеї церкоспорозом була затримка її 
росту. Чим більшим був ступінь уражен-
ня листової поверхні, тим нижчими були 
рослини (рис. 1). Якщо за незначного ура-
ження висота рослини порівняно з неушко-
дженими зменшувалася незначною мірою, 
то за сильного — на третину (33,3%). Як 
свідчать отримані дані, у 2012 р. кількість 
сформованих суцвіть значною мірою за-
лежала від ступеня ураження рослини 
церкоспорозом, тоді як у 2016 р. істотної 
різниці між варіантами не спостерігало-
ся — за слабкого і сильного ураження їх 
кількість була вдвічі меншою порівняно зі 
здоровими рослинами (табл. 1).

О.М. СІРІК, Л.А. ГЛУЩЕНКО
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Рис. 1. Розвиток рослин ехінацеї пурпурової за різного ступеня ураження церкоспорозом

Таблиця 1
Вплив церкоспорозу на формування надземної маси ехінацеї пурпурової

Ступінь 
ураження, %

Кількість суцвіть, од. Висота рослини, см

роки досліджень
% до контролю

роки досліджень
% до контролю

2012 2016 середнє 2012 2016 середнє

0–5 40,6 24,8 32,7 – 1,12 1,29 1,2 –

6–25 24,0 11,0 17,5 53,5 1,10 1,09 1,1 91,7

26–50 23,6 11,6 17,6 53,8 1,02 0,78 0,9 75,0

50–75 14,4 10,6 12,5 38,2 0,81 0,89 0,8 66,7

НІР05 1,4 1,2 0,08 0,22

Отримані результати свідчать, що за 
розвитку церкоспорозу на рівні 6–25% 
кількість суцвіть зменшувалася на 46,5%, 
висота рослин знижувалася на 8,3%. За 
розвитку хвороби на рівні 26–50% кіль-
кість суцвіть знижувалася на 46,2%, а ви-
сота рослин зменшувалась на 25%. Ана-
логічно зменшувалася кількість суцвіть 
і висота рослин за розвитку хвороби на 

рівні 50–75% — на 62,8 і 34,3% відповідно 
(табл. 1).

Негативний вплив ураження церкоспо-
розом на ріст і розвиток рослин ехінацеї 
пурпурової проявився зниженням продук-
тивності як надземної маси, так і коренів із 
кореневищами (табл. 2, 3).

Помітне зниження продуктивності 
коренів і кореневищ відбувається уже за 

ШКОДОЧИННІСТЬ ЦЕРКОСПОРОЗУ НА РОСЛИНАХ ЕХІНАЦЕЇ ПУРПУРОВОЇ
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розвитку хвороби на рівні 6–25%, уро-
жайність підземних органів знижується 
на 43,4%, відповідно втрата маси на кожен 
бал ураження становить 1,7%. За розвитку 
хвороби на рівні 26–50% маса сировини 
знижувалася на 54,7% — коефіцієнт шко-
дочинності склав 1%; за розвитку хвороби 
на рівні 50–75% ці показники становили 
62,1 та 0,8 % відповідно. 

Маса надземної частини рослини зни-
жувалася на 31,8% за розвитку хвороби на 
рівні 6–25%, коефіцієнт шкодочинності 
становив 1,2%. За розвитку хвороби на рів-
ні 26–50% втрата маси надземної частини 
становила 42,5%, а коефіцієнт шкодочин-
ності — 0,8%. За розвитку хвороби на рівні 
50–75% ці показники становили 61,1 та 
0,8% відповідно (табл. 3).

Так, церкоспороз істотно впливає не 
лише на продуктивність, а й на якість 
сировини, зокрема на вміст у ній біоло-
гічно-активних речовин. Було відзначено 
тенденцію до зниження вмісту суми окси-
коричних кислот у сировині підземних 
органів (корені і кореневища) ехінацеї 
пурпурової — хворі рослини містили її на 
26–34% менше порівняно зі здоровими.

За ураження рослин ехінацеї пур-
пурової церкоспорозом на рівні 50% і 
більше сировина підземних органів стає 
не придатною для використання у фар-
мацевтичній промисловості, оскільки 
вміст оксикоричних кислот у сирови-
ні не відповідає вимогам ДФУ, згідно з 
якими він має становити не менше 2,5%  
(рис. 2).

Таблиця 2
Вплив розвитку церкоспорозу на масу коренів і кореневищ ехінацеї пурпурової

Ступінь 
ураження, %

Маса коренів і кореневищ, г
Коефіцієнт 

шкодочинності  
для підземних 

органів, %

роки досліджень % до контролю  
уражених рослин2012 2016 середнє

0–5 95,1 32,4 63,7 – –

6–25 50,3 23,1 36,7 57,6 1,7

26–50 45,0 14,0 29,5 46,3 1,0

50–75 40,6 9,0 24,8 38,9 0,8

НІР05 2,1 1,6

Таблиця 3 
Вплив розвитку церкоспорозу на масу надземної частини ехінацеї

Ступінь  
ураження, %

Маса трави (сирої), г 
Коефіцієнт 

шкодочинності,  
для надземних 

органів%

роки досліджень % до контролю  
уражених рослин2012 2016 середнє

0–5 931,2 870,0 600,4 –

6–25 461,1 370,0 415,5 69,2 1,2

26–50 382,2 320,0 351,1 58,5 0,8

50–75 220,0 260,0 240,0 39,9 0,8

НІР05 2,3 2,4
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ВИСНОВКИ

Церкоспороз на рослинах 
ехінацеї пурпурової є однією 
із небезпечних хвороб. Вияв-
лено чітку залежність кіль-
кості суцвіть, висоти росли-
ни, маси надземної частини, 
вмісту оксикоричних кислот у 
підземних органах від ступеня 
ураженості рослин хворобою. 
Отримані дані свідчать, що 
чим вищий ступінь уражен-
ня, тим відчутніший негатив-
ний вплив розвитку хвороби 
на формування сировинної 
маси ехінацеї пурпурової та її 
якість.

Розраховано коефіцієнт шкодочиннос-
ті за ступенем ураження хворобою. Так, 
за ступеня розвитку хвороби на рівні 25% 
коефіцієнт ураження становив (%): для 

Рис 2. Вміст суми оксикоричних кислот у сировині під-
земних органів ехінацеї пурпурової залежно від ступеня 
ураженості рослин (середні показники за 2012–2016 рр.)

підземних органів — 1,7, надземних — 1,2; 
за рівня 50% — 1,0 і 0,8; за 75% — 0,8 і 0,8 
відповідно. Тобто маса отриманої сировини 
знижується від 0,8 до 1,7% на кожен відсо-
ток розвитку хвороби.
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М.В. ДРАГА, О.О. КІЧІГІНА, Ю.О. ЗАЦАРІННА, Ю.А. ЦИБРО

Застосування органічних добрив у сіль-
ськогосподарському виробництві є тради-
ційним і вкрай необхідним заходом для 
забезпечення належного росту і розвитку 
вирощуваних культур та одержання висо-
ких урожаїв, оскільки погіршення якості 
рослинницької продукції зумовлено саме 
нестачею або надлишком основних пожив-
них речовин, а також мікро- і макроелемен-
тів, що впливають на ріст і розвиток рослин 

[1–4]. Так, завдяки застосуванню рідких 
органічних добрив урожайність зернових 
культур зростає на 14–18%, підвищуються 
стійкість до хвороб та на 1–3 класи якість 
насіння [5]. Науковцями ІАП НААН ви-
вчено вплив рідких гелеподібних екстра-
ктів з пташиного посліду яєчного та брой-
лерного виробництв на прикладі деяких 
декоративних та сільськогосподарських 
рослин, оброблених за різними метода- 
ми — кореневе та позакореневе піджив-
лення та обробка впродовж періоду вегета- 
ції [6]. 

УДК 631.874:63186/.87:631.53.01

ПОСІВНІ ЯКОСТІ НАСІННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 
КУЛЬТУР ЗА ДІЇ ОРГАНО-МІНЕРАЛЬНОГО ДОБРИВА VITERI 8-4-5

М.В. Драга, О.О. Кічігіна, Ю.О. Зацарінна, Ю.А. Цибро

Інститут агроекології і природокористування НААН

Проведено лабораторні дослідження з добору оптимальних параметрів, а саме кон-
центрацій органо-мінерального добрива Viteri 8-4-5, тривалості та способів передпо-
сівної обробки насіння сільськогосподарських культур з метою покращення показників 
посівної якості насіння. Дослідження проводили на насінні зернових, зернобобових та 
круп'яних культур: пшениці ярої сорту Тризо, вівса сорту Деснянський, сої сорту Кор-
доба, гібридів кукурудзи ДН Вись і Збруч, гречки посівної сорту Українка. Встановлено, 
що найістотніший вплив на покращення посівних якостей насіння досліджуваних сіль-
ськогосподарських культур (за показником «схожість насіння») спостерігався за умов 
24-годинного передпосівного замочування некондиційного насіння в 1%-й концентрації 
препарату. Зауважимо, що схожість насіння сої сорту Кордоба зростала на 13,5%, 

кукурудзи гібрида Збруч — на 10,8% порівняно з контролем. 

Ключові слова: органо-мінеральне добриво Viteri 8-4-5, насіння сільськогосподарських 
культур, посівні якості, енергія проростання, схожість.
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На ринку України пропонується ціла 
низка ефективних препаратів для передпо-
сівної обробки насіння, що є найдієвішим 
способом збагачення рослин мікроелемен-
тами, оскільки під час його проростання 
підвищується надходження у насінину води 
та розчинених мікроелементів, що містять-
ся на її поверхні і розчиняються значно 
легше, ніж мікроелементи з ґрунту. Солі 
мікроелементів у процесі надходження у 
насіння активують гідроліз запасних білків, 
вуглеводів, жирів, реакції окислювально-
відновного характеру, роблять його життє-
здатнішим, підвищують енергією пророс-
тання та інтенсифікують розвиток [7].

Використання екобезпечних форм орга-
нічних добрив під час вирощування сіль-
ськогосподарських культур, зокрема для 
передпосівної обробки насіння, сприятиме 
підвищенню продуктивності рослин, якості 
рослинницької продукції та стане запору-
кою на шляху до екологізації аграрного 
сектора.

Метою роботи було оцінити посівні 
якості насіння сільськогосподарських куль-
тур залежно від концентрацій та способу 
використання нового органо-мінерального 
добрива на основі водних екстрактів тва-
ринного походження Viteri 8-4-5.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Під час проведення досліджень засто-
совували інформаційно-аналітичні, ла-
бораторні та математично-статистичні 
загальноприйняті методи. Визначення 
та оцінювання посівних якостей насіння 
сільськогосподарських культур проводили 
згідно з чинними нормативами [8, 9].

Для проведення досліджень були піді-
брані проби насіння зернових, зернобобо-
вих та круп’яних культур, а саме: пшениці 
м'якої ярої сорту Тризо, вівса сорту Дес-
нянський, гречки посівної сорту Українка, 
сої сорту Кордоба, гібридів кукурудзи ДН 
Вись та Збруч. Для попереднього 24-годин-
ного замочування насіння досліджуваних 
культур було визначино низку концентра-
цій органо-мінерального добрива Viteri 
8-4-5, а саме — 1-, 2- та 3%-й розчини пре-
парату. Як контроль використовували Н2О 

дистильовану. Серій досліджень — шість 
(біологічне повторення — шестиразове).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами інформаційного пошу-
ку наявних на ринку України екобезпечних 
препаратів, перспективних у використанні 
для передпосівної обробки насіння сіль-
ськогосподарських культур, було вибрано 
нове органо-мінеральне добриво, що вхо-
дить до переліку препаратів, рекомендо-
ваних національним інспекційним та сер-
тифікаційним органом у галузі органічної 
сертифікації «Органік Стандарт» для за-
стосування в органічному землеробстві. Та-
ким перспективним препаратом є комплек-
сне органо-мінеральне добриво на основі 
водних екстрактів тваринного походження 
Viteri 8-4-5, основною діючою речовиною 
якого є макроелементи (NPK) та мікроеле-
менти у доступній для рослин формі. 

Дослідження були спрямовані на оцін-
ку та порівняльний аналіз посівних якос-
тей насіння сільськогосподарських культур 
залежно від концентрацій, тривалості та 
способів їх передпосівної обробки препа-
ратом Viteri 8-4-5. 

В умовах лабораторного досліду було 
встановлено найбільш оптимальні концент-
рації препарату Viteri 8-4-5, а саме — 1-, 2-  
та 3%-й розчини для попереднього 24-го-
динного замочування насіння досліджу-
ваних культур. Згідно із попередніми 
результатами з використанням дистильо-
ваної води, досліджувані проби насіння 
характеризувались різними показниками 
за енергією проростання та схожістю. Так, 
посівна якість насіння пшениці сорту Три-
зо, гібрида кукурудзи ДН Вись, вівса сорту 
Деснянський була в межах норми за дослі-
джуваними показниками. Натомість посів-
ні якості насіння сої сорту Кордоба, гречки 
посівної сорту Українка та насіння гібрида 
кукурудзи Збруч — були низькими та не 
відповідали чинному нормативу [9].

Для встановлення впливу комплексного 
органо-мінерального добрива Viteri 8-4-5  
на посівні якості насіння відібраних для 
експерименту сільськогосподарських куль-
тур за показником «схожість» було про-
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ведено серію досліджень із 24-годинним 
передпосівним замочуванням насіння у 
концентраціях 1-, 2- та 3% препарату. 

Показник схожості насіння пшениці 
ярої сорту Тризо був високим у всіх ва-
ріантах досліду, а його середнє значення 
вимірювалося у межах 95–98% (табл. 1).

Застосування органо-мінерального до-
брива Viteri 8-4-5 для передпосівної оброб-
ки насіння у жодній з обраних концентра-
цій не впливало на його схожість — різниця 
з контролем за даними варіантів досліду 

не перевищувала значення найнижчої іс-
тотної різниці (НІР) за критерієм Фішера 
при використанні 5%-го рівня значущості 
(Р≤0,05).

Під час дослідження впливу орга-
но-мінерального добрива Viteri 8-4-5 
в концентраціях 1-, 2- та 3% на посівні 
якості вівса сорту Деснянський також 
не було отримано підтвердження впли-
ву препарату на інтенсифікацію чи при-
гнічення процесу проростання насінини  
(табл. 2). 

Таблиця 1
Посівні якості насіння пшениці ярої сорту Тризо за умов 24-годинного замочування  

у різних концентраціях препарату Viteri 8-4-5

Варіант

Схожість насіння, %

Серія досліджень Середнє 
значення

Різниця до 
контролю, %І ІІ ІІІ IV V VI

Контроль (Н2О) 95 94 96 95 95 94 95* –

Viteri, 1% 98 97 95 98 97 97 97 2,1

Viteri, 2% 99 98 96 97 99 97 98 3,2

Viteri, 3% 95 96 95 96 97 94 96 1,1

НІР05 3,5 2,7 1,7 2,3 2,1 2,7 2,7 –

Примітка: * — якість насіння пшениці ярої сорту Тризо (репродукція І, урожай 2016 р.) відповідає нор-
мам ДСТУ 2240-93 (норма — мінімальне значення схожості має бути не менше ніж 92%). 

Таблиця 2
Посівні якості насіння вівса сорту Деснянський за умов 24-годинного замочування  

у різних концентраціях препарату Viteri 8-4-5

Варіант

Схожість насіння, %

Серія досліджень
Середнє 
значення

Різниця до 
контролю, %

І ІІ ІІІ IV V VI

Контроль (Н2О) 95 92 94 94 93 95 94* –

Viteri, 1% 97 96 97 95 96 97 96 2,1

Viteri, 2% 96 94 94 95 94 96 95 1,1

Viteri, 3% 93 94 94 95 92 95 94 –

НІР05 2,3 2,6 2,5 2,1 2.3 2,5 2,7 –

Примітка: * — якість насіння вівса сорту Деснянський (репродукція ІІ, урожай 2016 р.) відповідає нор-
мам ДСТУ 2240-93 (норма — мінімальне значення схожості має бути не менше ніж 92%).
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За показником «схожість насіння» дані 
дослідних варіантів були у межах конт-
ролю.

У таблиці 3 наведено дані досліджень 
впливу органо-мінерального добрива Viteri 
8-4-5 у концентраціях 1-, 2- та 3% на по-
сівні якості насіння гречки посівної сорту 
Українка.

Для експерименту вибрали зразок на-
сіння гречки, посівна якість якого за по-
казником «схожість» була дещо нижчою 
за мінімальну допустиму норму згідно з 
чинним нормативом (89% порівняно з мі-
німальною нормою 92%) [9]. 

Згідно з усередненими даними 
за результатами шести серій дослі-
джень, внаслідок застосування пре-
парату Viteri 8-4-5 в 1-, 2- та 3%-й 
концентраціях для передпосівного 
замочування насіння гречки посівної 
сорту Українка не було зафіксовано 
вірогідного впливу на його схожість 
(табл. 3).

Унаслідок застосування препара-
ту Viteri 8-4-5 в 1%-й концентрації 
спостерігався позитивний вплив на 
схожість насіння сої сорту Кордоба 
порівняно з контролем (рис. 1). За 
впливу препарату у концентраціях 
2 та 3% схожість насіння достовірно 
не збільшувалась. Слід зауважити, 
що для цього експерименту було пі-

Таблиця 3
Посівні якості насіння гречки посівної сорту Українка за умов 24-годинного замочування  

у різних концентраціях препарату Viteri 8-4-5

Варіант

Схожість насіння, %

Серія досліджень Середнє 
значення

Різниця до 
контролю, %І ІІ ІІІ IV V VI

Контроль (Н2О) 88 91 90 88 89 87 89* –

Viteri, 1% 90 91 90 89 90 89 90 1,1

Viteri, 2% 90 91 89 91 88 87 89 -

Viteri, 3% 87 90 90 88 87 87 88 –1,1

НІР05 1,6 1,5 2,6 2,3 1,8 2,3 1,8 –

Примітка: * — якість насіння гречки посівної сорту Українка (репродукція ІІ, урожай 2016 р. ) не відпо-
відає нормам ДСТУ 2240-93 (норма — мінімальне значення схожості має бути не менше ніж 92%).

Рис. 1. Схожість насіння сої сорту Кордоба за умов 
24-годинного замочування у різних концентраціях 
препарату Viteri 8-4-5, % до контролю (усереднені 
дані)

дібрано зразок насіння сої, посівна якість 
якого за показником «схожість» становила 
37%, що на 46,3% менше від мінімально до-
пустимої норми (80%) [9]. 

Підвищення посівної якості сої за по-
казником «схожість» на 13,5% порівняно 
з контрольним варіантом, за дії 1%-вої 
концентрації препарату, для цього зразка 
є істотним та свідчить про можливість за-
стосування Viteri 8-4-5 за розведення 10–2 
(у 1%-й концентрації) для передпосівного 
замочування насіння.

Можна припустити, що застосування 
препарату Viteri 8-4-5 для передпосівної 
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обробки насіння сої матиме ефективний 
вплив саме для партій насіння з пониже-
ною здатністю до проростання, тим самим 
підвищуючи його кондиційність.

Було проведено серію експериментів 
з визначення впливу різних концентра-
цій препарату Viteri 8-4-5 на посівні якос-
ті насіння гібрида кукурудзи ДН Вись. 
Встановлено, що застосування препарату 
Viteri 8-4-5 в 1%-й концентрації сприя-
ло підвищенню схожості насіння гібрида  
кукурудзи ДН Вись до 98% порівняно з 
95% у контрольному варіанті, тобто схо-
жість підвищилась на 3,2% (табл. 4). 

Таблиця 4
Посівні якості насіння гібрида кукурудзи ДН Вись за умов 24-годинного замочування  

у різних концентраціях препарату Viteri 8-4-5

Варіант

Схожість насіння, %

Серія досліджень
Середнє 
значення

Різниця до 
контролю, %І ІІ ІІІ IV V VI

Контроль (Н2О) 94 95 95 96 94 95 95* –

Viteri, 1% 98 97 98 98 97 98 98 3,2

Viteri, 2% 95 96 96 97 96 96 96 1,1

Viteri, 3% 96 95 97 94 95 96 96 1,1

НІР05 2,9 2,3 2,0 1,5 2,3 2,6 2,9 –

Примітка: * — якість насіння гібрида кукурудзи ДН Вись (F1, урожай 2016 р.) відповідає нормам  
ДСТУ 2240-93 (норма — мінімальне значення схожості має бути не менше ніж 92%).

У варіантах з передпосівним замочу-
ванням насіння у концентраціях препарату  
2 та 3% за показником «схожість» різни-
ця даних дослідних варіантів порівняно 
з контролем не перевищувала значення 
найменшої істотної різниці за критерієм 
Фішера при рівні значущості Р≤0,05, тобто 
передпосівна обробка насіння препаратом у 
таких розведеннях не зумовлювала вірогід-
них змін показників дослідних варіантів.

Було проведено серію експериментів з 
визначення впливу різних концентрацій 
препарату Viteri 8-4-5 на посівні якості на-
сіння гібрида кукурудзи Збруч. Для цього 

експерименту вибрали зразок 
насіння гібрида кукурудзи, по-
сівна якість якого за показником 
«схожість» була значно нижчою 
за мінімальну допустиму норму 
згідно з нормативом (65% по-
рівняно з мінімальною нормою 
92%) [9]. 

За впливу препарату Viteri 
8-4-5 у 1%-й концентрації, за 
умов 24-годинного передпосів-
ного замочування, зафіксовано 
підвищення посівної якості зер-
на гібрида кукурудзи Збруч на 
10,8% порівняно з контрольним 
варіантом (рис. 2). У варіантах 
з передпосівним замочуванням 

Рис. 2. Схожість насіння гібрида кукурудзи Збруч за умов  
24-годинного замочування у різних концентраціях препарату 
Viteri 8-4-5, % до контролю (усереднені дані)
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насіння у концентраціях препарату 2 та 3% 
спостерігалася тенденція до збільшення 
схожості насіння.

Отримані дані свідчать про особливу 
ефективність застосування цього органо-
мінерального добрива для насіння, що по-
требує заходів з підвищення посівних якос-
тей відповідно до чинних нормативів.

ВИСНОВКИ

Доведено, що оптимальною концентра-
цією органо-мінерального добрива Viteri 
8-4-5 для передпосівної обробки насіння 
сільськогосподарських культур за умов 

його 24-годинного замочування була 1%-ва 
концентрація препарату.

Обґрунтовано, що органо-мінеральне 
добриво Viteri 8-4-5 в 1%-й концентрації 
сприяє істотному підвищенню схожості 
некондиційного насіння сої та кукурудзи, 
а саме: схожість насіння сої Кордоба за дії 
органо-мінерального добрива зростала на 
13,5%, насіння гібрида кукурудзи Збруч —  
на 10,8% порівняно з контролем.

Для кондиційного (за показниками по-
сівної якості) насіння сільськогосподар-
ських культур застосування препарату для 
передпосівної обробки є неефективним. 
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І.М. САВЧУК, О.П. МЕЛЬНИЧУК

Сучасні темпи розвитку сільського гос-
подарства супроводжуються негативним 
впливом на навколишнє природне середо-
вище забруднювачів техногенного похо-
дження [1, 2]. Наслідки Чорнобильської 
катастрофи спричинили забруднення знач-
них територій зони Полісся продуктами 
радіоактивного розпаду — ця проблема є 
доволі актуальною і на сьогодні [3, 4].

Не менш важливим залишається питан-
ня забруднення цієї території важкими ме-
талами, такими як свинець, кадмій, мідь і 
цинк. Указані хімічні елементи та їх сполу-
ки є найбільш токсичними, оскільки вони 
не руйнуються у ґрунті та воді, а мігрують 
трофічним ланцюгом: «ґрунт → рослина 
(корм) → тварина → продукція → людина», 
спричиняючи приховані негативні зміни 
в загальному обміні речовин у організмі 

людини, тварин [5, 6]. Зрештою, сукупна 
дія 137Cs та важких металів призводить до 
активації патогенетичних механізмів, а та-
кож до гострих та хронічних інтоксикацій 
тваринного і людського організмів.

Тому надзвичайно актуальними є на-
укові дослідження щодо накопичення важ-
ких металів у продуктах тваринництва, у 
т.ч. в яловичині, на виробництві якої спеці-
алізуються сільськогосподарські підприєм-
ства і господарства різних форм власності 
зони Полісся. До того ж у цій зоні масово 
використовуються для годівлі тварин зер-
нові концентрати місцевого виробництва 
[7, 8].

Мета роботи — дослідити вміст важ-
ких металів у кормах, вирощених у певних 
біогеоценозах, тваринницькій продукції за 
раціонами годівлі бугайців з різним скла-
дом зерносумішей та визначити їх вплив 
на екологічну якість продукції.

УДК 546.4:636.084/085:636.211

НАКОПИЧЕННЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ (Pb І Cd) У ЯЛОВИЧИНІ  
ЗА ВИКОРИСТАННЯ В РАЦІОНАХ ТРИТИКАЛЕ З ЛЮПИНОМ

І.М. Савчук1, О.П. Мельничук2

1 Інститут сільського господарства Полісся НААН
2 Житомирський національний агроекологічний університет

Розроблено варіанти зерносумішей для відгодівлі молодняку великої рогатої худоби в 
ІІІ зоні радіоактивного забруднення з уведенням до їх складу різних доз тритикале. 
Установлено, що концентрація свинцю в продукції була значно меншою від ГДК, тоді 
як рівень забруднення яловичини та печінки кадмієм перевищував нормативні вимоги, 
відповідно — у 9,8–14,6 та 2,3–3,1 раза. Заміна у складі зерносуміші 20% (за масою) 
дерті пшениці на аналогічну кількість дерті тритикале для відгодівлі бугайців сприяє 
значно меншому нагромадженню і переходу свинцю та кадмію в яловичину, відповідно —  

на 32,0 і 0,30% (абсолютних) та 24,3 і 9,6% (абсолютних). 

Ключові слова: бугайці, концентрація, свинець, кадмій, найдовший м’яз спини, печінка, 
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Експериментальні дослідження на відго-
дівельних бугайцях української чорно-рябої 
молочної породи проводили на території 
фізіологічного двору Інституту сільсько-
го господарства Полісся НААН в умовах 
прив’язного утримання тварин. Тривалість 
порівняльного та дослідного періодів стано-
вила — 21 та 153 доби відповідно.

Згідно зі схемою досліду, відгодівельний 
молодняк І (контрольної) групи отримував 
господарський раціон, який складався із 
силосу кукурудзяного, сіна злакового, зер-
носуміші № 1 та солі кухонної. Тваринам ІІ 
та ІІІ (дослідних) груп, окрім кормів основ-
ного раціону, згодовували зерносуміші  
№ 2 і 3 відповідно (табл. 1).

У склад зерносумішей для годівлі мо-
лодняку великої рогатої худоби були вве-
дені зернові концентрати власного вироб-
ництва, вирощені в ІІІ зоні радіоактивного 
забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС  
(с. Грозине Коростенського р-ну Житомир-
ської обл.): пшениця, люпин, тритикале, 
овес.

Тип годівлі тварин — силосно-концен-
тратний. У структурі кормового раціону бу-
гайців за поживністю концентровані корми 
становили 34,34–34,40%, грубі — 9,78–9,79 
та соковиті корми — 55,82–55,87%. 

Підготовку зразків рослинного та тва-
ринного походження для встановлення 
у їх складі важких металів здійснювали 
методом сухої мінералізації [9], аналіз —  
на атомно-абсорбційному спектрометрі 
«Квант-2А» [10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Як свідчать дані наукових досліджень 
[11], з продуктами тваринного походження 
до організму людини надходить 13–25% 
важких металів від загальної кількості їх 
накопичення, а внаслідок споживання про-
дукції рослинництва — 75–87%. Токсичні 
хімічні елементи, що надходять в організм 
людини та тварин (з їжею, кормом), виво-
дяться з нього повільно. В організмі важкі 
метали акумулюються окремими органами 
та тканинами. Тому рослинна продукція 
та корми, які вирощувалися навіть на від-
носно чистих чи мало забруднених ними 
ґрунтах, можуть стати джерелом надхо-
дження важких металів у організм у над-
мірній кількості і негативно впливати на 
обмін речовин.

Проведеними дослідженнями встанов-
лено, що в кормах, які були використані 
для відгодівлі бугайців упродовж експе-
рименту, вміст Pb був незначним і не пере-
вищував ГДК (табл. 2). Проте найбільший 
уміст елемента спостерігався у сіні злако-
вому (1,434 мг/кг, що менше від ГДК на 
71,3%). Уміст Cd у зерносуміші № 2 пере-
вищував гранично допустиму концентра-
цію на 18,0%, а в зерносуміші № 3 був на 
рівні ГДК (0,300 мг/кг).

Додавання до основного раціону го-
дівлі тварин зерносумішей різного скла-
ду супроводжувалось перерозподілом 
рівнів важких металів у їхній продукції  
(табл. 3).

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що у продуктах забою бугай-

НАКОПИЧЕННЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ (Pb І Cd) У ЯЛОВИЧИНІ

Таблиця 1
Склад зерносумішей для годівлі піддослідних тварин, % за масою

Інгредієнти
Групи

I — контрольна (зерносуміш № 1) II (зерносуміш № 2) III (зерносуміш № 3)

Пшениця 40 20 –

Тритикале – 20 40

Люпин 35 35 35

Овес 25 25 25

Всього 100 100 100
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ців усіх дослідних груп акумуляція Pb була 
значно нижчою від ГДК (0,50–0,60 мг/кг). 
До того ж концентрація цього важкого ме-
талу у найдовшому м’язі спини молодняку 
дослідних груп порівняно з контрольними 
аналогами знизилась на 0,004–0,058 мг/кг, 
або на 2,8–32,0%.

Аналогічна закономірність спостеріга-
лася і щодо накопичення Pb у печінці. Так, 
у цьому органі тварин уміст цього елемента 
вимірювався у межах 0,265–0,305 мг/кг, 
що не перевищує нормативні вимоги. Про-
те внаслідок заміни у складі зерносуміші 
20–40% (за масою) дерті пшениці на від-
повідну кількість (за масою) дерті трити-
кале концентрація Pb у печінці знизилася 

на 0,036–0,040 мг/кг, або на 11,8–13,1% 
порівняно з годівлею молодняку зерносу-
мішшю № 1.

Коефіцієнти переходу Pb із раціонів 
у найдовший м’яз спини та печінку варі-
ювали у межах 0,65–0,95 та 1,40–1,60% і 
були нижчими на 0,01–0,30 та 0,18–0,20% 
(абсолютних) у бугайців дослідних груп 
порівняно з контролем відповідно.

Кількість Сd, що надходила до організ-
му молодняку ВРХ за відгодівлі тварин 
різними (досліджуваними) зерносумішами, 
була значно нижчою, ніж Pb, і становила 
2,267–2,592 мг/добу (табл. 4).

За результатами досліджень можна 
констатувати, що концентрація Cd у про-

Таблиця 2
Концентрація важких металів у кормах, мг/кг натурального корму

Важкі 
метали ГДК

Корми

силос кукурудзяний сіно злакове
зерносуміш

№ 1 № 2 № 3

Pb 5,0 0,581 1,434 0,300 0,279 0,249

Cd 0,3 0,051 0,138 0,235 0,354 0,300

Таблиця 3
Концентрація Pb у раціонах і продуктах забою бугайців

Групи бугайців

Концентрація Pb

Коефіцієнт 
переходу, %середньо-добовий 

раціон, мг продукція, мг/кг
± до контрольної групи

мг/кг %

Найдовший м’яз спини

І (контрольна) 19,04 0,181±0,082 – – 0,95

ІІ 18,98 0,123±0,047 –0,058 –32,0 0,65

ІІІ 18,90 0,177±0,078 –0,004 –2,8 0,94

ГДК – 0,50 – – –

Печінка

І (контрольна) 19,04 0,305±0,037 – – 1,60

ІІ 18,98 0,265±0,008 –0,040 –13,1 1,40

ІІІ 18,90 0,269±0,025 –0,036 –11,8 1,42

ГДК – 0,60 – – –

І.М. САВЧУК, О.П. МЕЛЬНИЧУК



852017 • № 4 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

дуктах забою відгодівельних тварин була 
значно вищою від ГДК (0,05 і 0,30 мг/кг 
відповідно). Так, цей показник у найдо-
вшому м’язі спини та печінці тварин був 
вищим за нормативні вимоги у 9,8–14,6 та 
2,3–3,1 раза відповідно. 

Слід наголосити, що концентрація Cd у 
м’ясі та печінці виявилася найнижчою у мо-
лодняку ІІ групи — на 0,488 та 0,689 мг/кг  
відповідно. У бугайців цієї групи вміст Cd 
у найдовшому м’язі спини та печінці був 
нижчим на 24,3–33,2 та 21,4–25,4% відпо-
відно, ніж у аналогів із інших піддослідних 
груп.

Коефіцієнти переходу Cd в яловичину 
та печінку були високими — 18,8–29,9 та 
26,6–40,7% відповідно. Проте найнижчим 
цей показник був у бугайців ІІ групи (18,8 
і 26,6% відповідно), що менше від аналогів 
із інших груп на 9,6–11,1 і 9,3–14,1% (аб-
солютних).

Отже, важкі метали акумулюються у 
тваринницькій продукції у різній кількості 
залежно від спожитого ними корму. До того 
ж їх накопичення в організмі молодняку 

ВРХ є значно нижчим, ніж надходження з 
кормами раціону. 

ВИСНОВКИ

Розроблено збалансовані раціони для 
відгодівлі молодняку ВРХ з додаванням до 
складу зерносумішей замість дерті пшениці 
різних доз дерті тритикале (% за масою): 
зерносуміш № 1 (пшениця — 40, люпин —  
35, овес — 25); зерносуміш № 2 (пшени- 
ця — 20, тритикале — 20, люпин — 35, овес —  
25); зерносуміш № 3 (тритикале — 40, лю-
пин — 35, овес — 25). 

Установлено, що концентрація Pb у про-
дукції була значно нижчою за ГДК, тоді як 
рівень забруднення яловичини та печінки Cd 
перевищував нормативні вимоги у 9,8–14,6 
та 2,3–3,1 раза відповідно. Заміна у складі 
зерносуміші 20% (за масою) дерті пшениці 
на аналогічну кількість дерті тритикале для 
відгодівлі бугайців у ІІІ зоні радіоактивного 
забруднення сприяє значно меншому нагро-
мадженню і переходу Pb та Cd в яловичину —  
на 32,0 і 0,30% (абсолютних) та 24,3 і 9,6% 
(абсолютних) відповідно.

Таблиця 4
Уміст Cd у раціонах і продуктах забою бугайців

Групи бугайців

Концентрація Cd

Коефіцієнт 
переходу, %середньо-добовий 

раціон, мг продукція, мг/кг
± до контрольної групи

мг/кг %

Найдовший м’яз спини

І (контрольна) 2,267 0,645±0,322 – – 28,4

ІІ 2,592 0,488±0,249 –0,157 –24,3 18,8

ІІІ 2,445 0,731±0,349 +0,086 +13,3 29,9

ГДК – 0,05 – – –

Печінка

І (контрольна) 2,267 0,923±0,082 – – 40,7

ІІ 2,592 0,689±0,410 –0,234 –25,4 26,6

ІІІ 2,445 0,877±0,044 –0,046 –5,0 35,9

ГДК – 0,30 – – –

НАКОПИЧЕННЯ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ (Pb І Cd) У ЯЛОВИЧИНІ
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Національний природний парк (НПП) 
«Північне Поділля» створено Указом Пре-
зидента України № 156 від 10.02.2010 р.  
на територіях Бродівського, Буського та 
Золочівського районів Львівської обл. Роз-
міщується на площі 15587,92 га, у т.ч. у по-
стійне користування НПП «Північне Поді-
лля» відведено 5434,4 га землі [1]. Територія 
парку охоплює частину Гологір та Вороня-
ків, що спільно з Розточчям, Кременецьки-
ми горами формують пн.-зх. край Поділь-
ської височини, низькогірні пасма, яким 
характерні долинно-балкові форми рельє-
фу. Переважна частина території розміщу-
ється в межах абсолютних висот 250–460 м  
над рівнем моря. Парк розташовується у 
найбільш горбистій і лісистій частині гор-
богірного пасма. Тут проходить Головний 

європейський вододіл, де бере початок  
р. Західний Буг (басейн Балтійського моря) 
і витікають ріки басейну Чорного моря —  
Стир, Серет, Іква; налічується чимало ма-
лих річок, струмків, витоків і джерел (по-
над 35 водотоків). Унікальними є Голубі 
Вікна (Синє Вікно, Голуба криниця) —  
карстові озера (джерела, воронки). 

За фізико-географічним районуванням 
територія НПП «Північне Поділля» — це 
Мале Полісся (північна частина) і Західно-
подільська височинна область, Розтоцько-
Опільська горбогірна область (південна 
частина) Західноукраїнського краю широ-
колистолісової вологої теплої зони Східно-
європейської рівнинної ландшафтної кра-
їни [2]. Гідрографічна мережа території є 
доволі розвиненою у поєднанні із високим 
рівнем лісистості. За геоботанічним зону-
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ванням територія відноситься до Західного 
Лісостепу Північного Поділля. 

Надзвичайну наукову цінність терито-
рії становить співіснування рослин різного 
походження: західноєвропейського, серед-
земноморського, азійського та північно-
го. Флора парку налічує понад 1600 ви- 
дів — майже третину видів рослин Укра-
їни. Територією проходять межі ареалів 
лісових едифікаторів (бук, сосна), а також 
бореальних і неморальних елементів фло-
ри, наявність яких у складі угруповань зу-
мовлює їхню самобутність, унікальність і, 
відповідно, високу природоохоронну (еко-
созологічну) цінність.

Рослинність, флору Північного Поділ-
ля досліджували як вітчизняні, так і зару-
біжні вчені (W. Szafer, W. Besser, J. Panek,  
J. Motyka, Z. Podbielkowski, С. Зелінка,  
Б. Заверуха, Л. Балашов, О. Кагало, І. Ми-
халюк, В. Баточенко, О. Кузярін та ін.) 
[3–5]. Дослідження вищої водної флори та 
рослинності Північного Поділля обумов-
лено, в основному, розвитком ботанічних 
досліджень на Волино-Поділлі загалом. 
Перші ботанічні дослідження Поділля роз-
почались наприкінці ХVІІІ ст. Їх резуль-
татом стали фундаментальні флористичні 
праці, опубліковані В. Бессером, А. За- 
вадським. У дослідженні вищої водної, бо-
лотної флори і рослинності Північного По-
ділля можна виділити такі періоди: І-й —  
ХVIII–ХІХ ст.; ІІ-й — перша половина  
ХХ ст. (довоєнний); ІІІ-й — друга половина 
ХХ ст. — 1990 р.; IV-й — сучасний період 
(кінець ХХ – початок ХХІ ст.) [5].

Мета роботи — наукове обґрунтування, 
оптимізація екологічного менеджменту гід-
рогелофітів охоронного статусу.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

В основу публікації увійшли матеріали 
Звіту науково-дослідної роботи «Фітосо-
зологічний аналіз гідроекосистем НПП 
«Північне Поділля» [6]. Об’єкт досліджен-
ня — раритетна компонента флори і рос-
линності гідроекосистем, водно-болотних 
угідь, торфовищ НПП «Північне Поділля». 
Предмет дослідження — аналіз стану попу-
ляцій, місцезростань видів рослин і фітоце-

нозів різного охоронного статусу. Методи 
дослідження — геоботанічні описи, фітосо-
зологічний аналіз, бібліографічний огляд, 
експедиції, рекогносцирування, камераль-
на обробка. Терміни, поняття, латинські та 
українські назви таксонів флори наведено 
згідно із загальноприйнятими джерела- 
ми [7–9].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Рослинний покрив НПП «Північне По-
ділля» представлено лісовою, лучно-сте-
повою, лучно-болотною й водною рослин-
ністю. Найбільш трансформованим типом 
рослинності парку є болотні угруповання. 
У регіоні вони збереглися лише в заплавах 
річок, де сформувалися евтрофні болота 
й переважають осоково-різнотравні фіто-
ценози. Мезотрофні болота трапляються 
лише фрагментарно. Найбільші за роз-
мірами болотні масиви розташовуються 
у верхів’ях річок Верещиця (Розточчя), 
Західний Буг (Вороняки) і Стир (Мале 
Полісся). У їх рослинному покриві пере-
важають ценози осокових боліт (формації 
Cariceta appropinquatae, С. nigrae, С. rostra-
tae, Glycerieta maximae, Phragmiteta australis 
та ін.). Генезис заплавних боліт Поділля 
обумовлено впливом Вюрмського зледе-
ніння. Унаслідок танення льодовика від-
бувалося підтоплення прохідних долин, 
а після зниження рівня води, у процесі 
епейрогенічного підняття території, озера 
та підтоплені береги річок поступово за-
ростали, формувалися болота. Болотні еко-
системи сприяли збереженню низки релік-
тів (Tofieldia calyculata, Pinguicula vulgaris,  
Swertia perennis та ін.) та древніх ценотич-
них утворень, зокрема угруповань з домі-
нуванням Cladium mariscus subsp. mariscus. 
У час голоценового кліматичного оптиму-
му до їх складу ввійшли види флороцено-
тичного комплексу середньоєвропейських 
карбонатних боліт (Schoenus ferrugineus, 
Carex davalliana, С. paniculata, С. hostiana 
та ін.). Деякі з них формують фрагменти 
моно- й олігодомінантних угруповань на 
східній межі ареалу.

Болотна рослинність заплав нині зазнає 
складних трансформацій унаслідок осу-
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шувальної меліорації, розпочатої у другій 
половині XIX ст. Постмеліоративні зміни 
рослинності відбуваються настільки інтен-
сивно, що без вжиття спеціальних заходів, 
спрямованих на її збереження, вона може 
незворотно деградувати. Про значну транс-
формацію екотопу свідчать, наприклад, 
зміни фізико-хімічних властивостей тор-
фових ґрунтів під різними угрупованнями 
в ряді постмеліоративної сукцесії — нами 
зафіксовано тріщини осушених торфовищ 
(шириною до 0,5 і глибиною до 2,0 м).

Найбільше боліт налічується у пониз-
зі річкових долин. Болота на Північному 
Поділлі — заплавні, трав’яні, серед яких 
переважають очеретяні. Болотна рослин-
ність невеликих локалітетів — це переваж-
но евтрофні, рідше мезо- та оліготрофні 
ценози. Значні площі займають обводнені 
осокові та осоково-гіпнові болота. Основу 
травостою осокових боліт становлять осо-
ки — Carex chordorrhiza L., C. acutiformis,  
C. davalliana Sm.; осоково-гіпнових — Carex 
rostrata Sokes, C. vesicaria L. та ін. У мохо-
вому покриві таких боліт переважають дре-
паноклад відвернутий (Drepanocladus revol- 
vens Hedw.) і кампілій зірчастий (Campy-
lium stellatum (Hedw.) Lange et C.E.O. Jen-
sen). На менш обводнених болотах пе-
реважають осокові, хвощово-осокові та 
осоково-гіпнові угруповання. На осокових 
болотах зростають Carex acutiformis, C. ros-
trata Sokes, рідше — Carex acuta. У мохово-
му покриві переважає каліергон серцелис-
тий (Calliergon cordifolium (Hedw.) Kindb. 
Заплавні луки розміщуються на лучних і 
лучно-болотних ґрунтах. У травостої пе-
реважають злаки, на більш зволожених 
ділянках — осоки. На торфоболотистих 
ґрунтах зростають формації Poeta palustris, 
Cariceta gracilis, Cariceta paniceae. 

Водна рослинність є типовою для По-
ділля і Південного Полісся. Переважають 
космополітні види із широким ареалом 
(очерет, рогіз, ряска, жабурник, елодея 
тощо). Раритетні водні ценози в регіоні 
концентруються у мілководних стоячих 
або слабопроточних водоймах природного 
чи штучного походження та в прибережній 
зоні річок.

Конспект раритетного фіторізноманіття 
вищих судинних рослин Поділля налічує 
484 види, які належать до 214 родів, 73 ро-
дин та 5 відділів, що становить 24,6% від 
їх загальної кількості (1962 види) і 79,2% 
від загальної кількості червонокнижних 
видів судинних рослин України (611 ви-
дів) [5]. Раритетне фіторізноманіття ви-
щих судинних рослин Північного Поділля 
включено до: 1) Червоного списку МСОП  
(2004 р.) — 8 видів; 2) Європейського чер-
воного списку (1991 р.) — 13; 3) Конвен-
ції про охорону дикої флори і фауни та 
природних середовищ існування в Євро-
пі (Берн, 1979 р.) — 15; 4) Конвенції про 
міжнародну торгівлю видами дикої фло-
ри і фауни, що перебувають під загрозою 
зникнення (СІTES, Вашингтон, 1973 р.) —  
38; 5) Червоної книги України (2009 р.) —  
169; 6) переліку регіонально рідкісних видів, 
взятих під охорону в адміністративних об-
ластях на території Поділля — 327 видів.

За критеріями охорони рідкісні види 
можна поділити на такі групи: 1) релік-
ти; 2) ендеміки; 3) погранично-ареальні, 
що зростають: а) на східній; б) південній;  
в) південно-східній та г) на північній ме-
жах ареалу; 4) види, чисельність яких змен-
шується внаслідок порушення людиною 
біотопів, у яких вони зростають, або через 
масове знищення (декоративні, лікарські). 
У вищій водній флорі Північного Поділля 
налічується 29 созофітів різного рівня, ста-
тусу охорони. Серед них — один рідкісний 
(Aldrovanda vesiculosa), один — зникаючий 
(Caldesia parnassifolia), 12 уразливих, два —  
перебувають на критичній межі зникнення 
(Potamogeton alpinus Balb., Cladium maris-
cus), 13 — під загрозою зникнення. За так-
сономічним поділом вони відносяться до 
двох відділів, трьох класів, 13 порядків та 
18 родин [5].

Розглянуто аутфітосозологічну характе-
ристику гідроекосистем і торфовищ НПП 
«Північне Поділля». Види переліку CITES 
(Конвенція про міжнародну торгівлю ви-
дами дикої фауни і флори, що перебува-
ють під загрозою зникнення, м. Вашингтон, 
1973 р.): Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó, 
D. incarnata (L.) Soó, Dactylorhiza maculata 
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(L.) Soó, D. majalis (Reichenb.) P.F. Hunt 
et Summerhayes, D. traunshteineri (Saut. ex 
Rchb.) Soó, Liparis loeselii (L.) Rich., Epipac- 
tis palustris (L.) Crantz, Coeloglossum viride 
(L.) C. Hartm. та інші орхідні. Види додатку  
№ 1 Конвенції про збереження дикої фауни 
і флори та природних середовищ у Європі 
(м. Берн, 1979 р.): Ligularia sibirica Cass., 
Liparis loeselii (L.) Rich., Saxifraga hirculus 
L. Види Червоної книги Міжнародного со-
юзу охорони природи (IUCN): Pinguicula 
bicolor Wołoszczak. Після створення НПП 
«Північне Поділля», О.О. Кагало [3] на-
водить 82 види судинних рослин Червоної 
книги України. За літературними даними 
(Червона книга України, 2009 р.) [7], на 
території парку і прилеглих територіях на-
лічується 78 рідкісних та зникаючих видів 
вищих судинних рослин: Huperzia selago 
(L.) Bernh. ex Schrank et Mart., Botrychium 
matricariifolium W.D.J. Koch, B. multifidum 
(S.G. Gmel.) Rupr., B. virginianum (L.) Sw., 
Galanthus nivalis L., Leucojum vernum L., 
*Carex davalliana Smith, *C. hostiana DC., 
C. obtusata Liljebl., C. umbrosa Host, *Cladi-
um mariscus (L.) Pohl, *Schoenus ferrugineus 
L., Crocus heuffelianus Herb., Gladiolus imbri-
catus L., *Iris sibirica L., Juncus subnodulosus 
Schrank, Lilium martagon L., Anacamptis corio-
phora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon et M.W. 
Chase, A. morio (L.) R.M. Bateman, Pridgeon 
et M.W. Chase, Cephalanthera damasonium 
(Mill.) Druce, C. longifolia (L.) Fritsch., C. 
rubra (L.) Rich., Coeloglossum viride (L.) C. 
Hartm., Corallorhiza trifida Chаtel., *Dac-
tylorhiza fuchsii (Druce) Soó, *D. incarnata 
(L.) Soó, D. traunsteineri (Saut. ex Rchb.) 
Soó, Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bernh.) 
Besser, E. helleborine (L.) Crantz, E. palustris 
(L.) Crantz, E. purpurata Smith, Goodyera 
repens (L.) R.Br., Gymnadenia conopsea (L.) 
R.Br., Liparis loеselii (L.) Rich., Listera ova-
ta (L.) R.Br., Malaxis monophyllos (L.) Sw.,  
Neottia nidus-avis (L.) Rich., Neottianthe 
cucullata (L.) Schlechter, Orchis purpurea 
Huds., *Platanthera bifolia (L.) Rich., P. chlo-
rantha (Cust.) Rchb., *Spiranthes amoena  
(M. Bieb.) Spreng., *Sesleria caerulea (L.) 
Ard., Stipa pennata L., Tofieldia calyculata (L.) 
Wahlenb., Carlina cirsioides Klokov, C. ono-

pordifolia Besser ex Szafer, Kulcz. Et Pawł., 
Ligularia sibirica Cass., Senecio besserianus 
Minder., *Betula humilis Schrank, *Cochlearia 
pyrenaica DC., Lunaria rediviva L., Schivere- 
ckia podolica (Besser) Andrz. ex DC., *Dian-
thus pseudoserotinus Błocki, Chamaecytisus  
albus (Hacq.) Rothm., C. blockianus (Pawł.) 
Klаsk., C. paczoskii (V. Krecz.) Klаsk., C. po- 
dolicus (Błocki) Klask., Lathyrus laevigatus 
(Waldst. et Kit.) Fritsch, *Trifolium rubens L., 
*Swertia perennis L., Dracocephalum austria-
cum L., *D. ruyschiana L., Pinguicula bicolor 
Woł., P. vulgaris L., Pedicularis sceptrum-caro-
linum L., Adonis vernalis L., Pulsatilla grandis 
Wender., P. patens (L.) Mill., *Thalictrum foe-
tidum L., Rhamnus tinctoria Waldst. et Kit., 
Rosa czackiana Besser, *Salix starkeana Willd., 
Saxifraga granulata L., S. hirculus L., Scopolia 
carniolica Jacq., Staphylaea pinnata L., Daphne 
cneorum L. Частина місцезростань цих ви-
дів нами була підтверджена влітку 2017 р.  
(у переліку позначено «*»), а частина — ні, 
тому необхідно проводити подальші до-
слідження з інвентаризації раритетної ком-
поненти флори парку. У 2017 р. у межах 
НПП «Північне Поділля» нами виявлено 
нові місцезростання видів рослин Червоної 
книги України (2009 р.): Utricularia inter-
media Hayne, U. minor L., Salix lapponum L. 
(у крайній південній точці, диз’юктивно 
ареальне місцезростання виду на рівнинній 
частині України), Dactylorhiza maculata (L.) 
Soó, D. majalis (Rchb.) P.F. Hunt et Summer-
hayes (частина квітів має біле забарвлен- 
ня — альбіноси).

Перелік регіонально рідкісних рослин 
Львівської обл. офіційно затверджено у 
2003 р. (Додаток № 2 до рішення обласної 
ради від 2 грудня 2003 p. № 193) — всьо-
го 259 видів [9]. У НПП «Північне По-
ділля» зафіксовано регіонально рідкіс-
ні види: Salix lapponum L., S. myrsinifolia  
Salisb., Ophioglossum vulgatum L., Pyrola 
media Sw., Hylotelephium ruprechtii (Jalas)  
Tzvel., Festuca polesica Zapal., Trollius euro-
paeus L., Ceratophyllum submersum L., Nym-
phaea alba L., N. candida J. Pres, Carex ho-
stiana DC., Potentilla alba L., Iris sibirica L., 
Hottonia palustris L., Lycopodium clavatum 
L., Drosera rotundifolia L., Lemna gibba L., 
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Polemonium caeruleum L., Scorzonera purpu-
rea L., Thelypteris palustris Schott, Equisetum 
hyemale L., Veratrum nigrum L. та ін. Варто 
уточнити, що цей перелік уже застарів, і 
деякі види пізніше були включені до Чер-
воної книги України (Dianthus pseudoseroti-
nus Blocki, Utricularia minor L., U. intermedia 
Hayne). Деякі види характеризуються як 
тривіальні, адвентивні (Acorus calamus L.) 
і проявляють інвазійність (Stratiotes aloides 
L.), тому на регіональному рівні охорони 
не потребують.

На нашу думку, охорони і фонового 
моніторингу потребують такі регіонально 
рідкісні види НПП «Північне Поділля»: 
вужачка звичайна, молодило руське, аспле-
ній, ситник пониклий, перстач білий, вале-
ріана цілолиста, пухівка багатоквіткова і 
струнка, чемериця чорна і Лобеля, скорзо-
нера пурпурова, грушанка середня, перво-
цвіт, сонцецвіт, фітеума куляста, купаль-
ниця європейська, верба розмаринолиста, 
синюха голуба, ожина шорстка, білозір 
звичайний, блісмус стиснутий, тризубець 
болотний, лядвенець болотний, чина бо-
лотна, латаття біле і сніжно-біле, глечики 
жовті та ін.

На синекологічному рівні офіційний 
статус охоронних мають фітоценози Зе-
леної книги України (2009 р.) [8]. У НПП 
«Північне Поділля» охороняються фітоу-
груповання, рослинні асоціації гідроеко-
систем і боліт:

1) Угруповання формації берези низької 
(Betuletа humilis). Асоціації: гіпново-низь-
коберезова (Betuletum (humilis) hypnosum), 
чорноосоково-низькоберезова (Betuletum 
(humilis) сaricosum (nigrae). Рідкісний тип 
асоційованості домінантів, де береза низь-
ка є реліктовим видом, на південній межі 
ареалу. Основу травостою становлять боре-
альні болотні, лучно-болотні види, а саме: 
осоки — чорна, пухнастоплода, дерниста, 
просовидна, куничники — сіруватий, непо-
мітний, вербозілля звичайне та ін.

2) Угруповання формації іржавосашни-
ково-гіпнової (Schoenetо (ferruginei)-Hyp-
neta). Асоціації: іржавосашниково-гіпнова 
(Schoenetum (ferruginei) hypnosum), молі-
нієво-іржавосашниково-гіпнова (Molinieto  

(caeruleae)-Schoenetum (ferruginei) hypno-
sum), очеретово-іржавосашниково-гіпнова 
(Phragmiteto (australis)-Schoenetum (ferrugi-
nei) hypnosum). Ці асоціації спостерігають-
ся на карбонатних евтрофних болотах (у 
т.ч. осушених) у заплавах невеликих річок. 
Умови зволоження — середні. Шар тор-
фу — 1–3 м, торфи характеризуються як 
драговинні, рН 6–7. Домінант основного 
під’ярусу (сашник іржавий) є середньо-
європейським видом рідкісної групи кар-
бонатних боліт. В Україні розміщуються на 
східній межі ареалу. На обводнених ділян-
ках розріджений (15–25%) під’ярус ство-
рює очерет південний, а на підсушених —  
молінія голуба. Фітоценоз поступово 
трансформується в іржавосашниково-мо-
лінієві, осокові угруповання.

3) Угруповання формації меч-трави 
болотної (Cladiеtа mariscі). Асоціації: бо-
лотномечтравова чиста (Cladiеtum mariscі 
purum), гостровидно-осоково-болотно-
мечтравова (Cladietum (mariscі) caricosum 
(acutiformis), іржавосашниково-болотно-
мечтравова (Cladietum (mariscі) schoenosum 
(ferruginei), очеретово-болотномечтравова 
(Cladietum (mariscі) phragmitosum (austra-
lis). Карбонатні болота утворилися в обвод-
нених заплавах невеликих річок та релік-
тових долинах. Шар торфу — неглибокий 
(1–2 м), драговинний, рН 6–7. Угрупован-
ням характерно острівне поширення. У разі 
осушення трансформуються в угруповання 
сашника, в подальшому — дрібних осок. 

4) Угруповання формації осоки воло-
тистої (Caricetа paniculatae). Асоціації: гіп-
ново-волотистоосокова (Caricetum (pani- 
culatae) hypnosum), гіпново-жовтоосоково-
волотистоосокова (Caricetum (paniculatae 
et flavae) hypnosum). Болота розміщують-
ся на схилах пагорбів уздовж водотоків і 
в місцях виходу на поверхню ґрунтових 
вод. Зволоження — значне, вода нерідко 
стоїть у зниженнях між купинами осо-
ки волотистої. Шар торфу — неглибокий 
(30–100 см), переважно драговинний. Рід-
кісні для України угруповання із середзем-
номорсько-центральноєвропейським ви- 
дом — осокою волотистою концентруються 
на пд.-сх. межі ареалу. Деревних, чагарни-
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кових ярусів майже немає через значну 
вологість екотопу, чагарнички трапляються 
поодиноко. Травостій щільний.

5) Угруповання формації осоки Девелла 
(Сaricetа davallianae). Асоціації: гіпново-
девеллоосокова (Сaricetum (davallianae) 
hypnosum), девеллоосокова чиста (Сari-
cetum davallianaе purum). Карбонатні ев-
трофні болота, які формуються в заплавах 
невеликих річок або улоговинах з помір-
ним зволоженням та неглибоким (1–2 м) 
шаром торфу із pH 6–7. Рідкісні угрупо-
вання, характерні для Середньої і Атлан-
тичної Європи, Середземномор’я, на те-
риторії України зростають на східній межі 
поширення. Основу флористичного ядра 
становлять лучні та лучно-болотні види з 
широкими ареалами, до їх складу входять 
центральноєвропейські види.

6) Угруповання формації водопериці 
черговоквіткової (Myriophylleta alternif-
lori). Асоціації: зануренокуширово-черго-
воквіткововодоперицева (Myriophylletum 
(alterniflori) ceratophyllosum (demersi), на-
півзануренокуширово-черговоквітково- 
водоперицева (Myriophylletum (alterniflori) 
ceratophyllosum (submersi), черговоквітково-
водоперицева чиста (Myriophylletum alter- 
niflori purum). Поширюються у мезотроф-
них і евтрофних прісноводних проточних, 
рідше непроточних водоймах, з нейтраль-
ною або слабокислою реакцією середо-
вища, незначним поверхневим упродовж 
року коливанням рівня води, піщаними, 
мулисто-піщаними і мулисто-щебнисти-
ми донними відкладами, з товщею води 
50–100 (150) см. Також у заплавних во-
доймах, старицях, рукавах, затоках річок, 
водосховищах. Біотоп: непроточні і про-
точні прісноводні водойми мезотрофного 
і евтрофного типу, зона занурених прикрі-
плених водних макрофітів. Едифікатор на 
південній межі ареалу із плюризональними  
видами.

7) Угруповання формації глечиків жов-
тих (Nuphareta luteae). Асоціації: напівзану-
ренокуширово-жовтоглечикова (Nupharetum 
(luteae) ceratophyllosum (submersi). Зростають 
в евтрофних прісноводних слабопроточних, 
рідше непроточних водоймах з потужними 

піщаними, мулисто-піщаними і мулистими 
донними відкладами і товщею води 100–150 
(200) см, з нейтральною або слабокислою 
реакцією середовища, помірним поверхне-
вим впродовж вегетації коливанням рівня 
води. Також в озерах, затоках річок, рукавах, 
старицях, водосховищах, ставках, старих 
кар’єрах, меліоративних каналах.

8) Угруповання формації латаття біло-
го (Nymphaeeta albae). Асоціації: напів-
зануренокуширово-білолататтєва (Nym- 
phaeetum (albae) ceratophyllosum (submersi). 
Поширюється в евтрофних прісноводних 
непроточних або слабо проточних водой-
мах з нейтральною або слаболужною ре-
акцією середовища, на ділянках з товщею 
води 50–170 (250) см, піщано-мулистими, 
мулистими і мулисто-торф’янистими із 
значною домішкою детриту донними від-
кладами та незначним поверхневим впро-
довж року коливанням рівня води. Також 
у заплавних озерах, старицях, рукавах, во-
досховищах, ставках, занедбаних меліора-
тивних каналах. Біотоп: непроточні і слабо 
проточні прісноводні водойми евтрофно-
го типу, зона прикріплених з плаваючими 
листками водних макрофітів.

9) Угруповання формації латаття сніж-
но-білого (Nymphaeeta candidae). Асоціації: 
напівзануренокуширово-сніжнобіло-ла- 
таттєва (Nymphaeetum (candidae) cera-
tophyllosum (submersi). Поширюється в  
евтрофних прісноводних слабо проточних 
водоймах з нейтральною або слабокислою 
реакцією середовища, незначним поверхне-
вим упродовж вегетації коливанням рівня 
води, мулисто-торф’янистими та мулис-
тими донними відкладами і товщею води 
60–180 (200) см. Також на прибережних 
ділянках русел річок, рукавів, міжозерних 
проток, у меліоративних каналах. 

10) Угруповання формації пухирника 
малого (Utricularieta minoris). Асоціації: 
малопухирникова чиста (Utricularietum 
minoris purum), триборозенчасторясково-
малопухирникова (Utricularietum (minoris) 
lemnosum (trisulcae). Спостерігається у ме-
зотрофних, мезоевтрофних та евтрофних 
непроточних або слабо проточних водоймах 
з мулисто-піщаними донними відкладами, 
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слабокислою або нейтральною реакцією се-
редовища, товщею води до 10–30 (50) см та 
коливанням рівня води впродовж вегетації. 
Також в озерах, старицях, водоймах боліт, 
ставках, штучних водосховищах, занедба-
них меліоративних каналах, у зоні вільно-
плаваючих водних макрофітів.

НПП «Північне Поділля» у 2016 р. офі-
ційно включили до Смарагдової мережі (Eme-
rald) у рамках формування Пан’європей-
ської екомережі в Україні (№ UA0000120, 
Pivnichne Podillia, 17033,00 ha). 

У НПП «Північне Поділля» існують 
рідкісні водно-болотні біотопи, включені 
до Резолюції IV Бернської конвенції: 1220. 
Багаторічна рослинність кам’янистих бере-
гів; 3130. Оліготрофні до мезотрофних не-
проточні (лентичні) водойми з рослинністю 
Littorelletea uniflorae та/або Isoëto-Nanojun-
cetea; 3140. Оліго-мезотрофні водойми з 
твердою (жорсткою) водою і бентосною 
рослинністю Chara spp.; 3150. Природні 
евтрофні озера з рослинністю типу Magno-
potamion або Hydrocharition; 3160. Природні 
дистрофні озера та стави, 3260. Водото-
ки від рівнинних до монтанних поясів з 
рослинністю Ranunculion fluitantis та Cal-
litricho-Batrachion; 3270. Мулисті береги 
річок з рослинністю Chenopodion rubri p.p. 
та Bidention p.p.; 5130. Формації з Juniperus 
communis серед пустищ або карбонатних 
трав’яних угруповань; 6410. Луки з Molinia 
на вапнякових, торфових або глинисто-
мулових ґрунтах (Molinion caeruleae); 6510. 
Низинні викошувані луки (Alopecurus pra-
tensis, Sanguisorba officinalis); 7110. Активні 
верхові (оліготрофні) болота; 7140. Пере-
хідні трясовини та плави; 7210. Карбонатні 
низинні болота з Cladium mariscus та з ви-
дами Caricion davallianae; 91E0. Заплавні 
ліси з Alnus glutinosa та Fraxinus excelsior 
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae); 
91F0. Прибережні мішані ліси з Quercus 
robur, Ulmus laevis та Ulmus minor, Fraxinus 
excelsior або Fraxinus angustifolia вздовж 
великих рік (Ulmenion minoris).

ВИСНОВКИ

Раритетний фітоценофонд гідрогело-
фітів Північного Поділля є унікальним і 

потребує активних заходів охорони. Для 
збереження природного фіторізноманіття 
гідроекосистем потрібно розширити мере-
жу природно-заповідного фонду, організу-
вати комплексний фітосозологічний моні-
торинг за станом фітосистем, на підставі 
даних якого вживати диференційованих 
заходів з охорони, репатріації, нівелювання 
негативного антропогенного пресингу (у 
т.ч. рекреаційного навантаження, резерва-
тогенної сукцесії, постосушувальних ме-
ліорацій, евтрофікації водойм унаслідок 
змін клімату).

У парку існують найпотужніші гене-
тичні резервати фітоугруповань сашника 
іржавого, осоки Девелла, меч-трави болот-
ної. Багато ендемічних, реліктових, погра-
нично-ареальних видів із різним природо-
охоронним статусом. У 2017 р. у межах 
НПП «Північне Поділля» нами виявлено 
нові місцезростання видів рослин Червоної 
книги України (2009 р.): Utricularia inter-
media Hayne, U. minor L., Salix lapponum L. 
(найбільш південне, диз’юктивно ареальне 
місцезростання виду на рівнинній частині 
України), Dactylorhiza maculata (L.) Soó, D. 
majalis (Rchb.) P.F. Hunt et Summerhayes. 

У Проекті організації розвитку терито-
рії НПП «Північне Поділля» та охорони 
його природних комплексів необхідно пе-
редбачити комплекс стратегічних заходів з 
впровадження фітосозологічної концепції 
збалансованого розвитку гідроекосистем, 
водно-болотних угідь і торфовищ. Незва-
жаючи на кластерність і віддаленість за-
повідних ділянок, першочерговим залиша-
ється отримання акта на всі землі парку, а 
також проведення зонування.

Для подальшого вивчення рослин, реа-
білітації екосистем потрібно провести на-
укове обґрунтування заходів. Актуальним 
є впровадження біотехнічних комплексів 
тощо. Встановлення заповідного режиму 
за умови збереження сітки каналів і, відпо-
відно, дефіциту зволоження, пришвидшує 
процес деградації болотної рослинності. 
Цьому також сприятиме усунення чинни-
ків, які стримують сильватизацію (залі-
сення), зокрема косіння, випас. Збережен-
ня цього типу фітосистем можливо лише 
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шляхом диференційованої охорони, тобто 
поєднання пасивних та активних заходів, 
зокрема регулювання чисельності понов-
лення болотних чагарників. Дуже важли-
вим є вилучення із природно-територіаль-
них комплексів адвентивних, рудеральних, 
інвазійних видів біоти, а також репатріація 
аборигенних зникаючих рослин.

Необхідно укласти місцеві червоні 
списки і вказати місцезростання рідкіс-
них видів флори, включених до переліків 
вищого статусу на крупномасштабних ма-
пах. Слід розробити електронний кадастр 
місцезростань рідкісних рослин із позна-
ченням точних географічних координат за 
системою GPS, фоновий моніторинг еко-
стану репрезентативних екотопів рідкісних 

рослин проводити у прилеглих територіях. 
Рекомендуємо закласти постійні пробні 
площі (науково-дослідні стаціонари) для 
ретельного вивчення динаміки сукцесій, 
моніторингу популяцій рідкісних та зни-
каючих гідрогелофітів, зокрема: Верхобуж, 
Золочівка, Кемпа, Звижень, Голубі Вікна.

Деякі осушені торфовища, зарегульова-
ні річки потребують наукового обґрунту-
вання щодо їх рекультивації, реабілітації, 
ревайлдінгу. Для здійснення повного када-
стру біорізноманіття, започаткування фо-
нового моніторингу необхідно продовжити 
науково-дослідні роботи з налагодження 
ефективного менеджменту у сфері фіто-,  
екосозології, збалансованого розвитку 
НПП «Північне Поділля».
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У нейтралізації і послабленні нега-
тивних впливів урбоекосистем на людей 
і живу природу загалом значну роль ві-
діграють зелені насадження. Насадження 
вулиць, окрім декоративно-планувальної і 
рекреаційної, виконують важливу захисну 
та санітарно-гігієнічну функції [1].

Не всі деревні рослини можуть вижити 
в специфічних умовах міст. Функціональ-
не призначення дерев і кущів, які зрос-
тають в умовах постійного забруднення 
атмосферного повітря, ущільнення ґрунту 
та дії інших стресових чинників, — не про-
сто вижити, а й зберігати високий рівень 
декоративності, покращувати стан навко-
лишнього природного середовища, зокрема 
атмосферного повітря.

Одним із основних чинників погіршен-
ня умов зростання деревних видів в умовах 
густонаселених міст є забруднення атмос-
ферного повітря [1, 2]. На території біль-
шості міст Полтавської обл. найбільший 
вклад у забруднення атмосфери вносить 
автомобільний транспорт, частка якого як 
джерела емісії постійно зростає. Дерева та 
кущі мають високу чутливість до забруд-
нення саме повітря. Доведено, що кислі 
гази зумовлюють трифазні зміни фото-

синтезу — слабке пригнічення, активне і 
стійке пригнічення, а також зміни хімізму 
дихання, що своєю чергою позначається 
на загальному стані рослинного організму, 
спричиняючи фізіологічні і морфологічні 
порушення.

Дослідженнями доведено, що у рослин 
липи серцелистої віком 20–25 років, що 
зростають в умовах вуличних насаджень 
м. Москви, інтенсивність процесу фото-
синтезу є вдвічі нижчою, ніж у дерев та-
кого самого віку, які зростають в парковій 
зоні. Вздовж центральних магістралей, як 
правило, частіше спостерігаються осла-
блення і часткове всихання крон дерев як 
листопадних, так і хвойних порід. Через 
уповільнення процесу фотосинтезу у де-
рев і кущів, які зростають в умовах міст, 
знижується щорічний приріст пагонів, у 
кроні формуються коротші пагони. Атмо-
сферні забруднення можуть спричиняти й 
інші відхилення у рості і розвитку рослин, 
зокрема у липи можуть формуватися по-
двійні бруньки. У разі значних кількостей 
таких порушень у дерев може проявлятися 
мутація форми росту та інші відхилення в 
розвитку [3].

Слід визнати, дерева, як один із важли-
вих чинників покращення міського середо-
вища від забруднень, характерних урбані-
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зованим територіям, самі страждають від 
впливу умов зростання, що проявляється 
ослабленням, передчасним старінням, зни-
женням продуктивності, ураженням хворо-
бами, шкідниками і, зрештою, спричиняє 
їх загибель.

Мета дослідження — виявити морфоло-
гічні і функціональні зміни вегетативних 
органів липи серцелистої на рівні листово-
го апарату, пагона і всього організму в умо-
вах міських населених пунктів Полтавської 
обл. та оцінити можливості їх застосування 
у діагностиці забруднення атмосферного 
повітря, зумовленого викидами автомо-
більного транспорту.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом вивчення була липа серцелис-
та (Tilia cordata L.), яка широко викорис-
товується у формуванні вуличних наса-
джень та озелененні міст Полтавської обл. 
Дослідження проводили впродовж 2015– 
2017 рр. у межах населених пунктів області 
(міста — Лубни, Миргород, Пирятин) у 
різних типах насаджень: 1 — вуличні на-
садження, 2 — міські парки і сквери; 3 К —  
приміські зелені зони (5 км зона від меж 
міста).

Підрахунок кількості і встановлення 
частки закритих і відкритих продихів на 
поверхні листків проводили за допомогою 
мікроскопа в осінньо-зимовий період на 
гербарних зразках, які розмочували впро-
довж 24 год [4].

Для морфобіометричних досліджень з 
10 модельних рослин у межах кожного із 
згаданих населених пунктів і в кожному 
типі насаджень зрізали 10 гілок за допомо-
гою секатора на штанзі з південного боку 
крони дерева. Розміри пагонів вимірювали 
з точністю до 0,1 см, площу листка розра-
ховували за методикою І.В. Карманової [5]. 
Мікроскопічне дослідження листової по-
верхні проводили за допомогою мікроскопа 
NIKON OPTIPHOT-2. Підрахунок проди-
хів здійснювали з використанням гвинтово-
го окуляр-мікрометра МО В-1-15x.

Життєвий стан дерев оцінювали візу-
ально на основі визначення ступеня пору-
шення асимілюючого апарату і крон [6]. За 

такої оцінки враховується (10% = 1 бал):  
1 — частка живих (Р1) гілок у кронах дерев; 
2 — ступінь облиствленості крон (Р2); 3 — 
частка живих (без пошкоджень і некрозів) 
листків (Р3) у кронах дерев; 4 — середня 
частка (Р4) живої площі листкової плас-
тинки. Сумарну оцінку стану рослин (Сс) 
кожного виду в зелених насадженнях про-
водили за використання 10–25 модельних 
дерев за формулою:

Сс = Р1 + Р2 + Р3 + Р4 .

Максимальний показник стану дерев у 
нормальних насадженнях становить згідно 
з методом 39–40 балів.

Для інтерпретації отриманих статис-
тичних даних використали кореляційний 
аналіз (метод головних компонент). До-
сліджували кореляції між морфологічними 
характеристиками дерев липи серцелистої 
з урахуванням інтенсивності руху автомо-
більного транспорту, типу насаджень.

Питому інтенсивність транспортних по-
токів визначали за двостороннього руху 
на шляхах з умовним січенням близько  
9 м [7].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У літературних джерелах наводяться 
дані, згідно з якими в умовах забруднення 
атмосферного повітря одним з проявів за-
гальної реакції-відповіді фотосинтетичного 
апарату на стресову ситуацію є ксерофіти-
зація асиміляційних органів, що зумовлено 
пригніченням фази розтягування клітин 
через недостатню кількість асимілянтів і, 
можливо, порушенням гормональної регу-
ляції росту рослин [3, 4].

Явище ксероморфозу у рослин липи 
серцелистої за умов їх зростання у міських 
населених пунктах Полтавської обл. про-
явилося збільшенням кількості продихів 
на 1 мм2 та зниженням площі листових 
пластинок на пагонах річного приросту. 
Найсильніше серед досліджуваних варі-
антів указані зміни проявилися у дерев 
вуличних насаджень, зокрема міст Лубен 
та Пирятина.

В умовах міст кількість листових плас-
тинок знижувалася максимально у при-
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магістральних насадженнях — на 43% по-
рівняно з контролем (3 К). Площа листо-
вих пластинок на річному пагоні була на 
28% меншою в межах вуличних насаджень 
(табл. 1).

Крім зміни лінійних розмірів асиміля-
ційного апарату, зафіксовано збільшення 
числа продихів на 1 мм2 листової поверхні 
та збільшення частки закритих продихів, 
до того ж, переважно, це явище спостеріга-
лося на листових пластинках, відібраних з 
рослин вуличних насаджень.

Максимально, порівняно з контролем, 
збільшилася кількість продихів на 1 мм2 

листової поверхні у деревах липи, що зро-
стали в примагістральних посадках Лубен 
та Пирятина.

Збільшення кількості закритих проди-
хів може бути захисною реакцією рослин 

на високу концентрацію транспортних ви-
кидів у повітрі.

Виявлені порушення на рівні листо-
вого апарату, своєю чергою, спричиняли 
зниження приросту річних пагонів в умо-
вах міста. Довжина річних пагонів липи 
серцелистої зменшувалася на 8,0–25,5% —  
у паркових насадженнях і скверах і на 
20,0–27,1% — у межах вуличних насаджень  
(рис. 1). Зміна приросту заміських наса-
джень міст Миргорода, Пирятина та Лубен 
була незначною, найбільше відхилення по-
рівняно з контролем спостерігалося у дерев 
вуличних насаджень Лубен.

Життєвий стан дерев заміської зони був 
оцінений на рівні 40–39 балів. До того ж 
на листових пластинках не зафіксовано 
некрозів, хоча в кронах деяких модельних 
дерев відзначено незначну кількість від-

Таблиця 1
Морфологічні параметри асиміляційного апарату (Tilia cordata L.) в умовах міських населених 

пунктів Полтавської обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)

Місце збору
Кількість листових 

пластинок на річному 
пагоні, од.

Площа листових  
пластинок річного  

пагона, см2

Маса листя річного пагона, г

сира повітряно-суха

Миргород — питома інтенсивність транспортних потоків 200–250 автомобілів/год

1 9,2±0,37 119,3±0,82 16,6±0,31 3,9±0,18

2 11,5±0,51 121,3±0,9 17,8±0,27 4,7±0,21

3 К 15,5±0,60 152,4±1,6 26,0±0,83 8,2±0,70

Середнє у місті 12,06 131,0 20,13 5,6

Пирятин — питома інтенсивність транспортних потоків 220–350 автомобілів/год

1 9,5±0,70 116,4±0,75 16,0±0,50 3,5±0,20

2 10,5±0,50 119,3±0,75 16,8±0,30 4,5±0,20

3 К 14,5±0,45 150,0±2,60 25,0±1,1 7,5±0,50

Середнє у місті 11,5 128,6 19,3 5,2

Лубни — питома інтенсивність транспортних потоків 300–450 автомобілів/год

1 8,0±0,60 100,5±0,55 15,0±0,20 3,0±0,50

2 10,5±0,50 105,3±0,50 16,1±0,35 4,2±0,50

3 К 14,0±0,50 138,0±3,50 20,0±0,9 7,0±0,50

Середнє у місті 10,8 114,6 17,0 4,7
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Таблиця 2
Анатомічні зміни листових пластинок (Tilia cordata L.) в умовах міських населених пунктів  

Полтавської обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)

Місце збору Число продихів на 1 мм2 
листової поверхні, од. Відкриті продихи, % Закриті продихи, %

Миргород — питома інтенсивність транспортних потоків 200–250 автомобілів/год

1 207,6±1,9 53,2 46,0

2 181,3±1,7 58,0 42,0

3 К 120,7±3,4 60,6 39,4

Середнє у місті 169,8 53,9 42,5

Пирятин — питома інтенсивність транспортних потоків 220–350 автомобілів/год

1 220,5±2,2 53,5 46,5

2 195,5±1,9 55,4 44,6

3 К 125,5±2,4 60,0 40,0

Середнє у місті 180,5 56,3 43,7

Лубни — питома інтенсивність транспортних потоків 300–450 автомобілів/год

1 231,5±3,5 50,2 49,8

2 215,0±2,0 53,2 46,8

3 К 125,1±1,8 56,3 44,7

Середнє у місті 190,5 53,2 47,1

Рис. 1. Приріст річних пагонів Tilia cordata L. в умовах міських населених пунктів Полтавської 
обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)

мерлих гілок, що може бути зумовлено 
зміною погодних умов тощо.

Результати досліджень засвідчили, що 
в містах, незважаючи на систематичний 
догляд за насадженнями, погіршується 

стан дерев, зокрема підвищується частка 
засохлих гілок у кроні, знижується сту-
пінь облиствленості гілок та неушкодже-
них листових пластинок. Пригнічення 
досліджуваного виду більш виражено в 
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примагістральних насадженнях Лубен та 
Пирятина, дещо нижче — в інших катего-
ріях насаджень м. Миргорода Полтавської 
обл. (рис. 2).

Отже, як свідчать наведені дані, наса-
дження липи серцелистої відрізняються 
доволі високими показниками якісно-
го стану, проте їх погіршення відбулося, 
переважно, через зниження показників  
Р2 і Р3.

ВИСНОВКИ

У процесі досліджень виявлено струк-
турні зміни на рівні листового апарату і 
всієї рослини липи серцелистої в умовах 
міських населених пунктів Полтавсь- 
кої обл.

На рівні листового апарату зафіксова-
но явище ксероморфозу, що виражається 

збільшенням кількості продихів на одини-
цю площі та частки закритих продихів.

На рівні всієї рослини змінювалася 
форма крони, знижувалася облиствленість 
гілок, погіршувалися показники їх стану.

Максимальні зміни параметрів спосте-
рігалися в примагістральних насадженнях 
міст Лубен та Пирятина, для яких харак-
терними були вищі показники питомої ін-
тенсивності транспортних потоків — 300–
450, 220–350 автомобілів/год відповідно, 
порівняно з Миргородом, де інтенсивність 
руху становила в середньому 200–250 авто-
мобілів/год.

Виявлені морфобіологічні зміни вегета-
тивних органів липи серцелистої в умовах 
міських населених пунктів Полтавської 
обл. можуть бути використані для фітоін-
дикації стану міського середовища.

Рис. 2. Характеристика життєвого стану (Tilia cordata L.) в умовах міських населених пунктів 
Полтавської обл. (середні показники за 2015–2017 рр.)
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Конкурентоспроможність сільськогос-
подарської продукції можна досягти за-
вдяки формуванню стійких та безпечних 
агроекосистем. Хімізація землеробства 
спричиняє значну потенційну небезпеку 
як агробіоценозу, так і довкіллю, адже об-

сяги та різноманіття пестицидних препа-
ратів невпинно зростає [1]. Альтернативою 
відомим методам, які надають можливість 
виявити деградацію ґрунтів лише за їх фак-
тичним проявом, є методи біотестування, 
що уможливлюють оцінку токсичності та 
небезпечності пестицидів за використання 
поширеного (типового) виду організмів 
ґрунтової мезофауни. Пестициди, як біоло-
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гічно активні речовини, можуть впливати 
на біоту агроекосистем, зокрема на фауну 
безхребетних тварин, що відіграють важ-
ливу роль у ґрунтоутворювальному про-
цесі [2].

Як тест-об’єкт запропановано викорис-
товувати представника ґрунтової мезофау-
ни — черви Eisenia foetida [3, 4]. Вони 
мають вплив на процеси розкладу та де-
градації рослинних та тваринних решток, 
мінералізації органічних речовин, регу-
лювання повітряного та водного режимів 
ґрунту. Разом з тим безхребетним власти-
вою є здатність акумулювати пестициди 
та інші хімічні речовини у кількостях, що 
значно перевищують їх уміст у ґрунті [5, 
6]. Це стало передумовою для застосування 
земляних червів для оцінки еколого-токси-
кологічного впливу пестицидів. Для визна-
чення токсичності речовин у лабораторних 
умовах використовують штучні субстрати 
(ґрунти), що забезпечує стандартні конт-
рольовані умови для тест-об’єктів, а пере-
мінною величиною є безпосередня токсич-
ність досліджуваних препаратів.

Використання методів біотестування 
дає змогу отримати швидку реакцію живих 
організмів на токсичність хімічних речо-
вин, до того ж вони прості в роботі, на-
дійні та недорогі. На сьогодні у наукових 
публікаціях майже не існує даних стосовно 
оцінки еколого-токсикологічного впливу 
різних класів пестицидів на представників 
мезофауни ґрунту, зокрема на E. foetida. 
Актуальність і неповна вивченість цього 
питання, власне, і стала передумовою для 
проведення наших досліджень.

Метою роботи є дослідження екоток-
сичності сучасних гербіцидних препаратів 
за їх впливом на мезофауну ґрунту з ви-
користанням E. foetida.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У лабораторних умовах методом біо-
тестування визначали гостру токсичність 
препаратів (LC50, 14 діб) та поведінкові 
реакції червів виду E. fetida за впливу низ-
ки пестицидів, що відносяться до класу 
хлорацетанілідів (хлорацетамідів), залеж-
но від концентрації та часу експозиції, із 

застосуванням штучного субстрату згідно 
з нормативами [7].

Досліджували системні гербіциди ви-
біркової (селективної) дії, комерційні на-
зви яких за домовленістю з виробником не 
повідомляються:

1) Гербіцид А, КЕ (аналоги: Проніт, КЕ 
та Ацетал Про, КЕ), (д.р. — пропізохлор  
[2-хлор-6’-етил-N-ізопропоксиметилаце-
то-о-толуідид], 720 г/л) — системний гер-
біцид для знищення однорічних злакових 
та дводольних видів бур’янів на посівах 
сої, кукурудзи, гороху, соняшнику, люпину, 
квасолі. Температура плавлення — 21,6°С. 
Розчинність у воді — 20°С, 184 мг/дм3. Ме-
ханізм впливу діючої речовини препарату 
проявляється внаслідок абсорбції через 
проростки та кореневу систему бур’янів, 
що проростають; полягає в інгібуванні син-
тезу білків та нуклеїнових кислот [8].

2) Гербіцид Б, КЕ (аналоги: Трофи 90 
КЕ, Харнес КЕ, Ацетохлор КЕ, Харіус КЕ, 
Беркут КЕ, Кратос КЕ), (д.р. — ацетохлор 
[2-хлор-N-етоксиметил-6’-етілацето-о-то-
луідід], 900 г/л) — селективний досходо-
вий гербіцид, використовується шляхом 
внесення в ґрунт для знищення однорічних 
одно- і дводольних бур’янів на посівах сої, 
кукурудзи, соняшнику. Температура плав-
лення — 10,6°С. Розчинність у воді — при 
25°С, 223 мг/дм3. Механізм впливу діючої 
речовини препарату проявляється внаслі-
док абсорбції через проростки та кореневу 
систему бур’янів, що проростають; полягає 
в інгібуванні синтезу білків та нуклеїнових 
кислот і пригніченні процесів дихання клі-
тин у коріннях рослин [9].

3) Гербіцид В, КС (аналог Бутизан КС), 
(д.р. — метазохлор [2-хлор-N-(піразол-1-
ілметил)ацет-2’,6’-ксилідід], 400 г/л) — се-
лективний ґрунтовий гербіцид, що засто-
совується до появи сходів культури проти 
однорічних злакових та дводольних видів 
бур’янів на посівах озимого і ярого ріпаку, 
капусти, турнепсу, гірчиці. Температура 
плавлення — 85°С. Розчинність у воді —  
при 25°С, 43 мг/дм3. Механізм впливу ді-
ючої речовини препарату забезпечується 
через процес фотосинтезу і пригнічення 
утворення ліпідів та білків [9].
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Тестовими об’єктами слугували дорос-
лі статевозрілі особини ґрунтових червів  
E. fetida віком від 2 місяців та вагою 300–
500 мг.

У дослідах використовували штучний 
субстрат такого складу: тонко розмелений 
сфагновий торф — 10%; каолінова глина —  
20; промисловий кварцовий пісок — 70% 
умісту на суху масу. Субстрат готували за  
1 добу до початку досліджень загальною 
масою 500 г (за сухою речовиною), помі-
щали у скляний контейнер місткістю 2 дм3  
та ретельно перемішували з водними роз-
чинами препаратів у відповідних концен-
траціях (табл.). Контрольним варіантом 
слугував зволожений дистильованою во-
дою штучний субстрат.

Надалі у кожному з контейнерів розмі-
щували по 10 особин тест-об’єктів E. fetida. 
Дослідні контейнери закривали кришками 
з отворами для забезпечення аерації (об-
міну повітря) (рис. 1). Дослід проводили 
у чотирикратній повторності, його трива-
лість становила 14 діб. 

Упродовж усього дослідного періоду 
підтримували температурний режим у при-
міщенні в межах 20–22°С, контрольова-

ний цикл світло/темрява — 16 год: 8 год —  
при інтенсивності освітлення на дослідні 
контейнери 400–600 лк. Вологість штучно-
го субстрату у дослідних контейнерах під 
час експерименту становила 24,0±0,8%, або 
близько 50% його повної вологоємності, 
рН(KCl) — на рівні 5,75±0,15. Фізико-хімічні 
властивості субстрату визначали стандарт-
ними методами досліджень [10].

Для обробки первинних результатів 
досліджень використовували статистич-
ні методи аналізу із застосуванням стан-
дартного пакета програми MS Excel. Ста-
тистичну обробку результатів досліджень 
стосовно визначення половинної медіанної 
летальної концентрації (LC50) препарату 
здійснювали з використанням методу про-
біт-аналізу [11].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати дослідження впливу гербі-
циду А на E. fetida свідчать, що за концен-
трацій препарату 100 та 200 мг/кг субстра-
ту жодних змін упродовж експерименту 
не спостерігалося. Черви були рухливі та 
однаково реагували як на світлове, так і на 
механічне подразнення.

Схема досліду оцінки гострої токсичності гербіцидів

Концентрація,  
мг/кг субстрату

Назва препарату 

Гербіцид А, КЕ (д.р. —  
пропізохлор, 720 г/л)

Гербіцид Б, КЕ (д.р. —  
ацетохлор, 900 г/л)

Гербіцид В, КС (д.р. —  
метазохлор, 400 г/л)

Контроль (дисти-
льована вода)

+* + +

10 – – +

50 – + – 

100 + + +

200 + + – 

300 + – –

400 + + – 

500 + – – 

600 + + – 

800 + + – 

1000 + + +

Примітка: *«+» — концентрація, що досліджувалась.

С.В. ХИЖНЯК, С.В. ПОЛІЩУК, О.П. САМКОВА, О.П. КОНОПОЛЬСЬКИЙ, В.М. ВОЙЦІЦЬКИЙ
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За концентрації препарату 400 мг/кг 
субстрату і вище на початку досліду черви 
не заривалися в субстрат упродовж 2 год, 
а рухались на поверхні або скручувалися 
в клубок. На сьомий день досліду тестові 
особини за своїми поведінковими реакці-
ями були менш рухливими, слабше реагу-
вали на механічне та світлове подразнення 
порівняно з контролем. Крім того, в цей 

період із зростанням концентрації препа-
рату спостерігається смертність особин, 
яка за концентрації 1000 мг/кг субстрату 
становила 57,5±7,8% (Р<0,05). Смертність 
особин за 14 діб експозиції при концентра-
ції препарату 600 мг/кг субстрату та вище 
досягала 100% (рис. 2).

Встановлено, що величина медіанної 
летальної концентрації (LC50) препарату 

Рис. 1. Загальний вигляд тест-об’єктів Eisenia fetida в умовах досліду

Рис. 2. Смертність Eisenia fetida за впливу гербіциду А, КЕ (д.р. — пропізохлор, 720 г/л)
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за 14 діб експозиції становить 520 мг/кг. 
Згідно із класифікацією [12, 13], гербіцид 
А відноситься до слаботоксичних (клас не-
безпечності ІІІ).

Результати дослідження впливу гербіци-
ду Б на E. fetida свідчать, що за концентра-
цій препарату 50, 100 та 200 мг/кг субстрату 
не спостерігалося жодних змін упродовж 
тривалості експерименту. Черви були рух-
ливими та однаково реагували як на світло-
ве, так і на механічне подразнення.

За інших досліджуваних концентрацій 
були зафіксовані такі зміни: на початку 
досліду черви не заривалися в субстрат 
упродовж 2–3 год, а рухалися на поверхні 
субстрату або скручувалися в клубок. На 
сьомий день експозиції спостерігалося зни-
ження рухливості червів, загальмованість їх 
реакції на світлове і механічне подразнен-
ня. За концентрацій препарату 600 мг/кг  
субстрату частка загиблих особин станови-
ла 19,5±7,3% (Р<0,05), а за концентрацій 
800 та 1000 мг/кг субстрату — 100%. На  
14-ту добу експозиції смертність організ-
мів зростала і за менших концентрацій гер-
біциду (рис. 3).

Визначена величина медіанної леталь-
ної концентрації (LC50) на 14 добу експо-
зиції становить 479 мг/кг. Згідно з класи-
фікацією [9, 10], досліджуваний препарат 
відноситься до слаботоксичних (клас не-
безпечності ІІІ).

Подібні дослідження проведено і сто-
совно впливу гербіциду В на E. fetida. Спо-
стереження за поведінковими реакціями 
організмів тестових особин засвідчили, 
що на початку досліду черви не зарива-
лися в субстрат упродовж 10 хв. За сім 
днів експозиції у всіх дослідних та контр-
ольній групах загибелі тест-організмів 
або інших змін не було виявлено. Черви 
дослідної групи реагували на механічне 
та світлове подразнення, як у контроль-
ному варіанті. На 14-й день експозиції за 
концентрації препарату 1000 мг/кг смерт-
ність становила 12,5±5,2% (Р<0,05) особин  
(рис. 4).

У цьому варіанті досліду спостерігалось 
незначне зниження рухливості червів, за-
гальмованість їх реакції на світлове і меха-
нічне подразнення.

Визначена величина медіанної леталь-
ної концентрації (LC50) за 14 діб експозиції 
становила >1000 мг/кг субстрату. Згідно 
з класифікацією [12, 13], досліджуваний 
препарат відноситься до майже нетоксич-
них та не класифікується щодо небезпеч- 
ності.

Слід зауважити, що пестициди із дію-
чою речовиною пропізохлор є безпечними 
для дощових червів, а з ацетохлор — харак-
теризуються високими ризиками забруд-
нення довкілля [14]. Крім того, гербіциди 
А та Б містять високі концентрації діючих 

Рис. 3. Смертність Eisenia fetida за впливу гербіциду Б, КЕ (д.р. — ацетохлор, 900 г/л)
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Рис. 4. Смертність Eisenia fetida за впливу гербіциду В, КС (д.р. —метазохлор, 400 г/л)
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речовин, зокрема пропізохлор (720 г/л) та 
ацетохлор (900 г/л) відповідно.

ВИСНОВКИ

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що гербіцид А, КЕ (д.р. — про-
пізохлор, 720 г/л) та гербіцид Б, КЕ (д.р. —  

ацетохлор, 900 г/л) є слаботоксичними 
щодо E. fetida — представника ґрунтової ме-
зофауни; гербіцид В, КС (д.р. — метазохлор, 
400 г/л) — безпечний для ґрунтової мезофа-
уни. Отримані в роботі результати стосовно 
екотоксичності гербіцидів А та Б необхідно 
враховувати під час їх використання.
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Однією з глобальних проблем, що поста-
ли перед людством, є зміни навколишнього 
природного середовища під впливом дедалі 
більших антропогенних навантажень. Се-
ред дієвих інструментів дослідження цих 
змін особливу роль відіграють методи біо-
індикації — оцінки стану довкілля за ста-
ном біоти у природних умовах. Ці методи 
дають змогу діагностувати негативні зміни 
в навколишньому природному середовищі 
за низьких концентрацій забруднювальних 
речовин, до того ж їхньою перевагою над 
фізико-хімічними методами є інтегральний 
характер відповідних реакцій організмів 
[1, 2]. Так, ще майже 100 років тому аме-
риканський вчений Ф. Клементс [3] від-
значав, що кожна рослина або рослинне 
угруповання є найкращим мірилом умов, 
у яких зростає.

В умовах конкретних екотопів для ви-
явлення територій, що зазнали антропо-
генного впливу, актуальними залишаються 
дослідження реакції рослин-біоіндикато-
рів. Важливе значення для розв’язання цієї 
проблеми має проведення натурних біоін-

дикаційних досліджень та пошук чутливих 
і доступних рослин-індикаторів.

На особливу увагу заслуговує проблема 
впливу антропогенних чинників на спад-
ковий апарат та репродуктивну здатність 
рослин. Нині не залишилось жодних сум-
нівів, що репродуктивні структури, і на-
самперед чоловічий гаметофіт, є найбільш 
чутливими до дії токсичних інгредієнтів. 
Це проявляється в збільшенні стерильнос-
ті пилкових зерен та у зниженні їх фер-
тильності. Під впливом несприятливих 
чинників спостерігається морфологічна 
різноякісність пилкових зерен, утворення 
зморщених, зруйнованих, гігантських зе-
рен, що слугує показником токсичного та 
мутагенного впливу [3, 5].

З огляду на інтенсивний розвиток 
бройлерного та яєчного птахівництва, по-
стає проблема оцінки впливу діяльності 
(викиди у повітря приземного шару та за-
бруднення прилеглих територій) на стан 
природних екосистем.

Метою досліджень було встановлення 
зони екологічного стресу на територіях по-
близу виробництва продукції птахівництва 
з використанням фітоіндикації методом 
цитогенетичного тестування.

УДК 504:546.17/19:636
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Досліджено стерильність зерен пилку індикаторних рослин (деревій звичайний —  
Achillea submillefolium Klok. та чистотіл великий — Chelidonium majus L.) навколо двох 
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порівняно з пилком деревію. Висловлено припущення про переважаючу роль аерозольних 
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у зонах розта-
шування бройлерного підприємства ТОВ 
«Комплекс Агромарс» (Агромарс) (Київ-
ська обл., Вишгородський р-н, с. Гаври- 
лівка) та ВАТ «Птахофабрика Київська» 
(ПФК) з виробництва харчових яєць  
(м. Київ, просп. Броварський, 44-А). Ці 
птахофабрики є репрезентативними мо-
дельними підприємствами для проведення 
досліджень щодо екологічного оцінюван-
ня впливу промислового птахівництва на 
стан навколишнього природного середови- 
ща [4].

Поблизу кожного з підприємств були 
виділені три дослідні ділянки на відста-
ні 150, 500 і 2000 м від центру санітарно-
захисної зони (СЗЗ) птахофабрики. Для 
вимірювання концентрації газів у повітрі 
дослідні ділянки розміщувалися лінійно за 
напрямком вітру, для проведення біоінди-
кації — за напрямком переважаючих вітрів. 
Контрольними слугували ділянки з іден-
тичними ґрунтово-кліматичними умовами, 
що не зазнавали антропогенного впливу 
(на відстані 10 км від птаховиробництва), 
у протилежному напрямку від дослідних 
ділянок.

Концентрації аміаку (NH3), діоксидів 
азоту (NO2) та сірки (SO2), сірководню 
(Н2S) визначали на обраних ділянках за до-
помогою газоаналізаторів 604-342ЭХ07-02,  
604-645ЭХ03-02, 604-667ЭХ05-02 та  
604-666ЭХ17-02 відповідно до інструкції з 
експлуатації приладів.

Як тест-об’єкти були вибрані такі рос- 
лини: деревій звичайний (Achillea submil-
lefolium Klok.) та чистотіл великий (Cheli-
donium majus L.). Відбір квітів рослин-біо-
індикаторів та вимірювання концентрацій 
газів-забруднювачів здійснювали у черв- 
ні — липні.

Токсичність і потенційну мутагенність 
повітря на дослідних ділянках визначали 
згідно з тестом [7].

Статистичний аналіз одержаних даних 
проводили за допомогою пакета Statistica-8.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Основні результати визначень частки 
стерильного пилку, а також дані результа-
тів t-тесту Стьюдента з визначення досто-
вірності відмінностей між двома вибрани-
ми рослинами наведено в табл. 1.

На обох об’єктах щодо деревію спосте-
рігаються вищі рівні стерильного пилку 

Таблиця 1
Середні значення частки стерильного пилку та результати t-тесту Стьюдента  

з визначення достовірності відмінностей між двома експериментальними рослинами

Відстань від 
об’єкта, м

Середні значення частки 
стерильного пилку, % Достовірність 

відмінностей, %

Відносне 
перевищення

2 (Д – Ч)
100 ,

Д + Ч
⋅  

%Чистотіл (Ч) Деревій (Д)

ПФК

150 17,7 19,7 100 10,7
500 12,4 13,4 99,8 7,8

2000 7,54 12,3 100 48,0
10000 4,80 5,84 99,7 19,5

Агромарс

150 19,4 21,0 99,4 7,9
500 17,0 19,4 100 13,2

2000 8,2 12,2 100 39,2
10000 4,37 4,66 56,6 6,4
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порівняно з чистотілом, і лише відповідні 
показники з точки контролю на 10-кіло-
метровій відстані від Агромарсу є ідентич-
ними, тобто для одних і тих самих умов 
екологічного стресу деревій має вищу 
чутливість як засіб біотестування. Макси-
мальне відносне перевищення частки сте-
рильного пилку деревію над чистотілом 
спостерігається на відстані 2000 м від обох 
об’єктів.

Результати порівняння частки стериль-
ного пилку для однакових рослин поблизу 
різних об’єктів наведено в табл. 2.

Щодо чистотілу, зафіксовано достовір-
не перевищення частки стерильного пилку 
поблизу Агромарсу і недостовірну різницю 
в контрольній (фоновій) точці; щодо дере-
вію, поблизу Агромарсу також відзначено 
достовірне перевищення цього показника, 
але вже на відстані 2000 м різниця є недо-
стовірною; достовірне перевищення для 
контрольної точки спостерігається поблизу 
ПФК. Така відмінність може бути обумов-
лена вищою чутливістю пилку деревію та 
висунутим припущенням про деякі відмін-
ності в розподілі твердих забруднювальних 

частинок — поблизу цих двох об’єктів, про 
що йтиметься нижче.

Упродовж 2015–2016 рр. у повітрі по-
близу точок відбору проб пилку були ви-
міряні концентрації чотирьох газів — амі-
аку (NH3), діоксидів азоту (NO2) та сірки 
(SO2), сірководню (Н2S). Середні концен-
трації перших трьох газів наведено в табл. 3,  
сірководень на межі чутливості було зафік-
совано лише на відстані 150 м від об’єкта, 
що дало підстави виключити його із по-
дальшого розгляду.

Порівняння даних (табл. 2 і 3) свід-
чить, що значні відмінності у концентра-
ціях газів поблизу двох підприємств не 
супроводжуються відповідними змінами 
частки стерильного пилку. Так, незважаю-
чи на те, що середня концентрація аміаку 
поблизу СЗЗ ПФК більш ніж у 30 разів 
перевищувала його концентрацію побли-
зу СЗЗ Агромарсу, частка стерильного 
пилку обох рослин-індикаторів навколо 
ПФК була меншою. Майже 5-кратне пе-
ревищення діоксиду сірки поблизу СЗЗ 
Агромарсу супроводжується незначним (у 
1,06 раза — для чистотілу і в 1,1 раза — для 

Таблиця 2
Середні значення частки стерильного пилку та результати t-тесту Стьюдента  

з визначення достовірності відмінностей між двома експериментальними об’єктами

Відстань від об’єкта, м

Середні значення частки 
стерильного пилку, % Достовірність 

відмінностей, %
Відносне перевищення

2[(2) (1)]
100 , %

(2) (1)
−

⋅
+ПФК (1) Агромарс (2)

Чистотіл великий

150 17,7 19,4 98,1 9,6

500 12,4 17,0 100,0 37,1

2000 7,54 8,2 99,4 8,8

10000 4,80 4,37 75,7 –9,0

Деревій звичайний

150 19,7 21,0 97,0 6,6

500 13,4 19,4 100,0 44,8

2000 12,3 12,2 18,2 –0,8

10000 5,8 4,7 99,8 –19,0
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деревію) ростом частки стерильного пилку. 
Зрештою, ці самі відмінності відповідають 
фактично тотожним рівням діоксиду азоту. 
На більших відстанях від епіцентру викиду 
кореляцій між концентрацією досліджува-
них газів і часткою стерильного пилку та-
кож не спостерігалося. Отже, зміни частки 
стерильного пилку поблизу підприємств 
птахівництва не є наслідком забруднення 
повітря вказаними газами. До повітряного 
потоку під час виробництва птахопродукції 
потрапляє низка інших речовин, здебіль-
шого у вигляді твердих дрібнодисперсних 
часток. Оскільки швидкість випадіння пи-
лових часток залежить від їх розмірів, це 
додатково ускладнює виявлення розподілу 
випадінь на прилеглій до птахофабрики 
території.

З віддаленням від стаціонарного дже-
рела забруднення концентрація аеропо-
лютанту в повітрі знижується внаслідок 
його розбавлення у дедалі більших об’ємах 
і залежить від низки чинників — напрямку 
і сили вітру, стану атмосфери, рельєфу зем-
ної поверхні, висоти викидів, їх властивос-
тей. У разі постійних викидів середній за 
тривалий період часу чинник розбавлення 
на рівні земної поверхні матиме такий ви-
гляд:

 
2

3/2 2
, ,

2
exp ,

(2 ) 2
j j

j z j j z j

F h
G

ux

 ωη
= − 

σπ σ  
∑  (1)

де х — відстань до джерела викиду, η — про-
тяжність рози вітрів, h — висота джерела 
викиду над поверхнею землі; індексом j 
позначено характерні для j-ї категорії стій-
кості атмосфери величини: ωj — повторю-

ваність j-ї категорії за час дії викиду, Fj —  
функція виснаження хмари (зменшення 
концентрації завдяки хімічним реакціям у 
атмосфері внаслідок радіоактивних розпа-
дів, випадінь частинок під дією сили тяжін-
ня, вимивання дощем тощо), 

ju  — середня 
для j-ї погодної категорії швидкість вітру,  
σz,j — стандартне відхилення розподілу до-
мішки з висотою за j-х погодних умов.

Остання величина характеризується 
монотонним зростанням з віддаленням від 
джерела викиду. В основі цієї моделі ле-
жить Гаусова модель атмосферної дифузії. 
Зауважимо, що для газоподібних домішок 
функція виснаження за відсутності реакцій 
у атмосфері і вимивання опадами може 
бути прийнята за одиницю. Тобто газові 
викиди за цих умов можна розглядати як 
своєрідні трасери шлейфа викиду.

Провести подібні розрахунки немож-
ливо через відсутність відповідних даних. 
Спробуємо уніфікувати експериментальні 
дані за допомогою функції, що має плавну 
вершину. Однією з таких функцій є функ-
ція Лоренца:

 
2

2 2( ) ,
H

Z x A
x H

= ⋅
+

 (2)

де А — амплітудне значення в центрі розпо-
ділу, х — відстань від точки спостереження 
до джерела викиду, Н — півширина на по-
ловині висоти, тобто висота від джерела 
викиду, на якій концентрація знижується 
вдвічі. Незважаючи на значні дисперсії ви-
міряних значень, залежність концентрацій 
газів від відстані до підприємства можна 
сповна описати наведеною функцією (2).

Таблиця 3
Середні перевищення над рівнем фону концентрацій газів

Показник

Концентрація газів у повітрі, мг/м3

ПФК Агромарс

150 м 500 м 2000 м 150 м 500 м 2000 м 

NH3 1,66 1,24 0,61 0,051 0,017 0,013

NO2 0,128 0,032 0,03 0,129 0,047 0,043

SO2 0,06 0,024 0,034 0,282 0,11 0,018
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Зауважимо, що оптималь-
ною функцією апроксимацій 
визнано ту, коефіцієнт кореля-
ції якої з експериментальними 
точками є найвищим (рис. 1). 
Але це зовсім не означає, що 
така функція описує дійсний 
закон розподілу, насправді — 
це лише деяке наближення до 
такого закону. Апроксимацію 
також не можна поширювати 
за межі експериментальних то-
чок. Так, ми не можемо ствер-
джувати, що концентрація газів 
на території самого підприєм-
ства відповідає знайденому 
максимуму розподілу, це пред-
мет окремого дослідження [8].

Так, значення півширин 
розподілу Н для різних газів 
є подібними, що особливо чітко спостері-
гається на прикладі бройлерного вироб-
ництва (табл. 4). Більші відхилення на-
прямків вітру від лінії розташування точок 
відбору проб навколо ПФК (яєчне вироб- 
ництво) засвідчили про істотне розширен-
ня профілів кривих розподілу.

Частка стерильності пилку, на від-
міну від концентрації газів, є інтеграль-
ним показником. Несприятливі чинники 
впливали на рослину впродовж тривалого 

Таблиця 4
Значення коефіцієнтів функції Лоренца для концентрації газів  

навколо експериментальних підприємств

Показник А*, мг/м3 Н**, м k***

Агромарс

Аміак (NH3) 0,0615 333 16,3

Діоксид азоту (NO2) 0,149 374 6,72

Діоксид сірки (SO2) 0,332 353 3,01

ПФК

Аміак (NH3) 1,55 1480 0,64

Діоксид азоту (NO2) 0,174 250 5,76

Діоксид сірки (SO2) 0,044 3026 22,8

Примітка: * — амплітудне значення в центрі розподілу; ** — півширина на половині висоти; *** — нор-
мувальний множник, А* k = 1.

Рис. 1. Апроксимація функцією Лоренца залежності кон-
центрації діоксиду азоту від відстані в умовах бройлерного 
виробництва (Агромарс)
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часу — до моменту формування пилку, що 
зумовило усереднення впливу коливань 
концентрацій полютантів. Виявилося, 
що розподіл частки стерильного пилку з 
віддаленням від птахофабрики теж мож-
на доволі повно описати за допомогою 
функції Лоренца. Апроксимація кривої 
на прикладі бройлерного виробництва 
(Агромарс) демонструє вищу чутливість 
пилку деревію порівняно з чистотілом  
(рис. 2). Зауважимо, що на рівень фону 
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Рис. 4. Частка стерильних пилкових зерен, наближення експериментальних даних сумою двох 
функцій в умовах підприємства з виробництва харчових яєць (ПФК)
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Рис. 3. Порівняння реакцій деревію та чистотілу 
на несприятливі умови відповідно до наближен-
ня значень функції Лоренца

Рис. 2. Зміна частки стерильного пилку з від-
даленням від птахофабрики та її наближення 
функцією Лоренца в умовах бройлерного ви-
робництва (Агромарс)
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обидві криві виходять на відстані 5– 
8 км від птахогосподарства.

Більша чутливість чистотілу до не-
сприятливих умов чіткіше проявля-
ється за низьких рівнів забруднення, 
натомість за високих — ефективність 
реєстрації несприятливих умов в обох 
рослин майже вирівнюється (рис. 3).

Наближення коефіцієнта функцією 
Лоренца для частки стерильного пилку 
на прикладі підприємства з виробництва 
харчових яєць (ПФК) свідчить про знач-
не погіршення екологічного стану нав-
колишнього природного середовища, 
оскільки різке відхилення експеримен-
тальних точок біля центральної частини 
(рис. 4) не відповідає вказаній залежнос-
ті. Але і у цьому разі залежність можна 
цілком описати сумою двох функцій, 
одна з яких ілюструє стрімке зростання 
значень біля центру кривої. Це збільшен-
ня може бути зумовлено нерівномірним 
випадінням крупних пилових часток 
поблизу виробництва, що свідчить на 
користь гіпотези про вплив на стериль-
ність пилку саме пилової, а не газової 
складової викидів. Зауважимо, що така 
особливість розподілу аж ніяк не запе-
речує сформульованому нами висновку 
про вищу чутливість деревію. Так, на рі-
вень коливань фону крива апроксимації 
деревію виходить на істотно більшій від-
стані від птахофабрики.

Ч
ас

тк
а 

ст
е

р
и

л
ьн

и
х 

п
и

л
ко

ви
х 

 
зе

р
е

н
, 

%

Відстань від центру птахофабрики, м

О.В. ТЕРТИЧНА, В.К. ШИНКАРЕНКО, В.О. ПІНЧУК, О.П. БРИГАС, К.В. КОЦОВСЬКА

Деревій
Чистотіл



1132017 • № 4 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

ВИСНОВКИ

Встановлено, що навколо підприємств 
птахівництва існує зона екологічного стре-
су, розміри якої більш ніж на порядок пере-
вищують розміри СЗЗ. Пилок фітоіндика-
тора Achillea submillefolium Klok. має більш 
високу чутливість до токсикоко-мутаген-
ного впливу повітря, ніж пилок Chelido- 
nium majus L.

Концентрації газових викидів аміаку, ді-
оксиду азоту та діоксиду сірки змінюються 
з віддаленням від птахофабрик за одним і 

тим самим законом розподілу, близьким до 
функції Лоренца. Кожен із цих газів можна 
розглядати як маркер шлейфа викиду з 
птахофабрики.

Висловлено припущення, що збіль-
шення частки стерильного пилку індика-
торних рослин відбувається під впливом 
аерозольних пилових часток, викинутих 
за межі СЗЗ птахогосподарства. Розподіл 
частки стерильного пилку з віддаленням 
від птахофабрики теж можна описати за 
допомогою функції Лоренца.
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На сьогодні оцінка екологічної ситуації 
біоценозів свідчить, що вплив біотичних та 
абіотичних чинників на біологічне різнома-
ніття викликає значні зміни в їх структурі 
та функціонуванні. За таких умов патоге-
ни різних таксономічних груп набувають 
небезпечної мінливості та шкодочиннос-
ті. Унаслідок дії цих чинників рослинний 
організм знижує свою продуктивність на 
фоні значних патологій. Доведено, що хі-
мічне забруднення ґрунтів, річок і озер, 
монокультура в агроценозах, радіаційне 
навантаження тощо спричиняють швид-
кі мутаційні процеси вірусів, бактерій 
та мікроскопічних грибів. За таких умов 
непередбачено поводяться модифіковані 
рослини, у яких векторні системи часто 
використовують фрагменти вірусів.

Проведення дослідів зі збудниками хво-
роб деревних рослин надзвичайно усклад-
нюється ще й тому, що вони потребують 
врахування динаміки прояву інфекційно-
го процесу впродовж усього календарного 
року. Крім того, у рослин часто діагносту-
ють змішані інфекції, що спричиняє та при-
скорює появу складних патологій листя, 
гілок, стовбурів, кореневої системи [1, 2].

Мета досліджень — оцінка можливого 
комплексного ураження рослин лісових 
екосистем збудниками бактеріальної та ві-

русної природи, які за попередніми скри-
нінговими аналізами можуть викликати 
складні епіфітотії лісових масивів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У роботі були використані традиційні 
та нові методики ідентифікації вірусних 
хвороб; методи скринінгу деревних рослин 
на ураження їх бактеріями, вірусами: візу-
альний метод, електронна мікроскопія, ІФА 
(для ізолятів вірусу тютюнової мозаїки —  
ВТМ), поживні середовища для бактерій, 
рослини-індикатори, люмінесцентна та 
світлова мікроскопія. Крім лісових дерев 
та кущів, обстежували супровідні рослини: 
суницю лісову, різні види подорожників, 
лободу білу, кропиву жалку. Для виявлен-
ня збудників комплексної інфекції було 
опановано та модифіковано експрес-метод. 
Під час деяких дослідів проводили аналіз 
посадкових рослин розсадників [3, 4], різ-
нобічний комерційний матеріал яких був 
доступний у ринковій реалізації. Із ринко-
вої продукції відібрали посадковий мате-
ріал яблуні, плоди груш (сорти Парижанка, 
Бера, Дюшес).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень свідчать, що 
деревні рослини в біоценозах лісу часто 
уражуються бактеріями та вірусами, фор-
муючи комплексну інфекцію, яка спричи-
няє значні патології у рослин. Ці спалахи 
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інфекції найвірогідніше зумовлено авто-
хтонними та алохтонними патогенами різ-
них таксономічних груп. Серед вірусів до-
мінують ВТМ, карлавірус, іларвірус, вірус 
огіркової мозаїки (ВОМ). Слід зауважити, 
що карлавіруси часто латентно вражають 
такі рослини, як дикий хміль, ліщину, бе-
резу. Проте за певних умов в агроценозах 
карлавіруси індукують складні патології 
на різних сортах хмелю, ефіроолійної тро-
янди, картоплі, квітково-деревних рослин. 
Наприклад, мінімальне ураження цим ві-
русом рослин хмелю в агроценозах стано-
вить близько 28%, а для деяких сортів цей 
показник сягає 64–100%. Карлавіруси ма-
ють ниткувату форму близько 630–650 нм  
завдовжки та 12 нм завширшки — вони чіт-
ко проглядаються на екрані електронного 
мікроскопа. Збудник часто уражує деревні 
рослини разом з іларвірусом (ізометрич-
ний патоген ≈ 32 нм), останній, як відомо, 
поширюється на плодоягідних рослинах.

За використання різних методик було 
встановлено, що рослини дикої груші по-
лезахисних смуг інфіковано бактерією  
Erwinia spp. З огляду на характерні ознаки, 
бактерію можна віднести до E. amylovora. 
Цей вид бактерій на рослинах часто спри-
чиняє всихання верхівок рослини та бічних 
гілок, плоди дикої груші дрібніють і покри-
ваються чорно-коричневими плямами. На 
агаризованому середовищі (КА) бактерія 
індукує округлі колонії. Відомо, що Erwi-
nia spp. можуть уражуватися багато видів 
рослин. В електронному мікроскопі чіт-
ко розрізняються фагоподібні частки, що 
проявляються на гомогенатах із бактерією 
[5]. Ця бактерія на рослинах дикої груші 
іноді ідентифікувалася з іларвірусом. За-
уважимо, що комплексна інфекція (вірус + 
бактерія) значно підсилює патологічні про-
цеси у рослин: листя скручувалося, чорні-
ло, плоди різко опадали, уражені плямис- 
тістю.

Слід наголосити, що бактеріальні хво-
роби часто є супутніми інфекціями впро-
довж усього життя у різних видів рослин. 
До таких хвороб слід віднести рак дуба —  
збудник Pseudomonas spp. Проявом за-
хворювання, як свідчать дослідження, є 

формування на стовбурах рослин галопо-
дібних виростів та деформація кори. За-
хворюваність спостерігається у молодих 
запущених насадженнях дуба, у процесі 
росту і розвитку яких формується здут-
тя кори. На деяких територіях лісових та 
паркових насаджень дуба хвороба охоплює 
близько 40–55% дерев. Слід відзначити, 
що на ранніх стадіях росту рослин у них 
діагностуються вірусоподібні частки, які 
за морфологічними ознаками подібні до 
іларвірусу. 

Аналіз скринінгових результатів вияв-
лення бактеріальних та вірусних хвороб, 
з огляду на попередні наші дослідження, 
свідчить про необхідність комплексного 
підходу до вивчення збудників захворю-
вань різних таксономічних груп біологіч-
ного різноманіття лісових екосистем. До 
них необхідно включити збудники трав’я-
нистих рослин, грибів, векторні об’єкти 
(нематоди, попелиці, трипси, кліщі). Також 
слід зауважити, що хворобам лісових та 
лучних екосистем за певних умов власти-
во обмінні інфекційні процеси, які часто 
є непередбаченими для живих організмів 
біоценозів. Унаслідок цього відбувається 
контамінація патогенами ґрунту, водних 
екосистем, тварин. 

У наведеному матеріалі (табл.) розгля-
нуто основні бактеріальні та вірусні хворо-
би рослин лісових екосистем, які мають до-
мінантне поширення та є шкодочинними.

Отже, останнім часом за дії різних чин-
ників лісові екосистеми зазнають значної 
деструкції. Свідченням цього є також під-
вищення епіфітотій бактеріальної та ві-
русної природи.

ВИСНОВКИ

Для отримання якісного посадкового 
матеріалу лісових деревних рослин у роз-
садниках слід впровадити технології сучас-
них методів діагностики та ідентифікації 
бактерій, вірусів, а також інших патогенів 
різних таксономічних груп.

На базі провідних інститутів НААН 
слід розширити дослідження з проблем 
оцінки якості рослинної продукції, насіння, 
матеріалу in vitro, живців, саджанців. Крім 
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Бактеріальні та вірусні хвороби і їх збудники на багаторічних  
рослинах лісових екосистем

№ Об’єкт, хвороба Патоген Додаток (примітка)

1 Рак дуба (гали, вирости, 
деформація кори) на 
стовбурі

Бактерія Pseudomonas spp. Уражує молоді запущені на-
садження (локальне здуття). 
Інколи виділяється іларвіус 
нематоди

2 Опік на рослинах дикої 
груші

Бактерія Erwinia spp. 
(amylovora)

Уражує всі органи рослини: 
листя чорніє, гілки всихають, на 
плодах з’являються чорно-ко-
ричневі плями

3 Вірусні хвороби берези ВОМ, карлавірус На молодих деревах спосте-
рігаються тільки ВОМ, що 
спричиняє здуття на стовбурі 
та гілках

4 Інфекційна хвороба 
клена гостролистого

Ізоляти ВТМ, ВОМ, 
карлавірус 

Домінантним патогеном  
є ВТМ — до 80% дерев уража-
ються нематодами, які контамі-
новані сферичними вірусами 

5 Скручування та мозаїка 
листя рослин різних 
сортів хмелю.

Латентна інфекція 
дикого хмелю

Карлавірус, іларвірус

 

В основному, латентна 
форма

Крім вірусів, виділяються 
фітоплазми, віроїд, бактерія 
Pseudomonas spp.

Латентна контамінація —  
резервуар вірусів

6 Хлорозно-некротична 
хвороба ліщини

В основному, іларвірус, 
карлавірус

Часто латентна форма

7 Локальне пожовтіння 
крон сосни та всихання 
всієї рослини 

Неідентифіковані нит-
кувато-паличкоподібні 
структури, нематоди

Охоплює близько 40–83% дерев

того, необхідно розробити та впровадити 
тест-системи для виявлення домінантних 
патогенів лісових рослин, виділених у еко-
логічних регіонах України.

Також слід створити державний депоза-
тирій фітовірусів деревних рослин лісових 

екосистем для різнопланового викорис-
тання у технологічних процесах. Впрова-
дити систему профілактичних заходів з 
запобігання захворюваності дерев лісових 
масивів на основі використання природних 
органічних сполук та мінералів.
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Унаслідок аварії на Чорнобильській 
АЕС радіонуклідного забруднення зазна-
ли понад 500 тис. га земель сільськогос-
подарського призначення [1]. Рівні цього 
забруднення вимірювались у межах 37– 
1480 кБк/м2. У Житомирському Поліс-
сі з обігу було вилучено 71,9 тис. га сіль-
ськогосподарських угідь, в т.ч. 31,8 тис. га 
внаслідок високих рівнів радіоактивного 
забруднення [2].

Наразі ці площі перейшли в категорію 
перелогових земель, на яких під впливом 

сукцесійних процесів поступово віднов-
люється трав’яна та деревна рослинність. 
Дослідженнями вітчизняних вчених [3–5] 
доведено, що лісові насадження природно-
го походження є стійкішими і продуктив-
нішими, ніж штучні насадження, створені 
людиною. Крім того, істотне погіршення 
санітарного стану і усихання значних площ 
лісових насаджень на Поліссі в останні де-
сятиліття змушує лісівників переорієнтову-
ватись на так зване наближене до природи 
лісівництво, тобто на використання насін-
нєвого природного поновлення лісів [6].

Слід наголосити, що успішне поновлен-
ня аборигенних деревних порід на пере-
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логах лімітується комплексом едафічних 
і біотичних чинників, а штучне лісорозве-
дення на радіоактивно забруднених зем-
лях наражається на небезпеку додаткового 
опромінення працівників, які здійснюють 
комплекс лісокультурних робіт. Тому до-
слідження процесів формування природно-
го поновлення деревних порід на радіоак-
тивно забруднених землях Житомирського 
Полісся мають як практичне, так і наукове 
значення.

Мета роботи — оцінка можливості від-
новлення лісових екосистем та сукцесій 
деревної рослинності на виведених із сіль-
ськогосподарського користування землях 
Житомирського Полісся.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на землях 
Овруцького р-ну Житомирської обл., ви-
ведених із сільськогосподарського корис-
тування внаслідок радіоактивного забруд-
нення після аварії на ЧАЕС. Дослідний 
полігон — це природне поновлення сосни 
звичайної різного віку на перелозі побли-
зу с. Левковичі на схилі південно-східної  
експозиції з ухилом 3°. Ґрунт на ділянці — 
дерново-підзолистий, глеюватий, кам’янис-
тий, уміст гумусу — 0,9%, рН — 5,3, щільність 
забруднення 137Cs — 53,0, 90Sr — 7,5 кБк/м2,  
щільність ґрунту — 1,45 г/см3, можли-
вий запас продуктивної вологи в шарі 0– 
100 см — 180 мм.

Для закладки пробних площ і вивчен-
ня лісовідновлення на перелогах і в лісо-
вих насадженнях природного походження 
застосовували загальнонаукові методи та 
лісівничо-таксаційні методики, а для об-
робки експериментальних даних — мате-
матико-статистичні програми.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для оцінки поширення вікової структу-
ри та кількісних характеристик природного 
поновлення сосни звичайної на перелогах 
уперше в умовах Полісся використовува-
ли безпілотний літальний апарат (БЛА) 
DJI Phantom-3, за допомогою якого було 
отримано ортофотоплани місцевості. Аеро-
фотозйомку здійснювали 11 жовтня 2016 р. 

за сприятливих погодних умов: малохмар-
не небо, видимість — необмежена. Висота 
знімання становила 200 м.

Для визначення меж полігонів до-
датково було проведено серію польотів 
уздовж поля на висоті 50 м з проміжками 
30 м. Під час польоту здійснювали фото-
фіксацію самосіву деревних порід через  
кожні 15 м.

Програмним забезпеченням БЛА до 
кожного знімка визначали геокоординати 
місцеперебування апарата в момент фото-
фіксації. Похибка визначення координат 
БЛА становить ±1 м. Фотознімки запису-
вались на цифровий носій у форматі JPEG 
з роздільною здатністю 4000×2250 пікселів. 
Для отримання ортофотоплану здійснюва-
ли поєднання фотознімків за допомогою 
програмного забезпечення Kolor Autopa-
no Giga версії 4.2. Перегляд фотознімків 
проводили у середовищі FastStone Image 
Viewer версії 5.5. За потреби зображення 
збільшували до 200%. Для геоінформацій-
ної обробки результатів використовували 
програмне забезпечення MapInfo Profes-
sional версії 12.5.

Прив’язку координат здійснювали від- 
повідно до стандарту World Geodetic Sys- 
tem (WGS 84). За допомогою ортофо-
топлану було створено план-схему ло- 
калізації самосіву сосни звичайної на міс-
цевості станом на жовтень 2010 та 2016 рр.  
(рис. — а, б).

За даними аерофотозйомки природно-
го поновлення на пробній площі поблизу  
с. Левковичі Овруцького р-ну на перелозі 
загальною площею 15 га, станом на жов-
тень 2010 р., налічувалось 324 од. самосіву 
дерев сосни звичайної. За період до 2014 р.  
кількість самосіву збільшилась на 2852 од.,  
а ще за два роки — на 1168, і в жовтні  
2016 р. загальна кількість самосіву дерев 
сосни звичайної на площі 10 га становила 
4344 од.

За результатами суцільного переліку 
самосіву на пробній площі встановлено, 
що зі збільшенням відстані від насадження 
репродуктивного віку (джерела насіння) 
кількість дерев поступово зменшується. 
Максимальна кількість самосіву на одини-

В.А. ЗАХАРЧУК



1192017 • № 4 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Локалізація самосіву сосни звичайної станом на жовтень: а) 2010 р.; б) 2016 р.

а

б

ці площі — 2400 од./га (табл.) налічується 
на відстані 0–50 м від насадження репро-
дуктивного віку, що зростає вздовж пере-
логу з боку домінуючих північно-західних 
вітрів. На відстані 50–100 і 100–150 м від 
насадження кількість самосіву на одиницю 
площі була в 1,1 і в 1,2 раза меншою від-
повідно.

Аналогічну закономірність розподілу 
самосіву на площі було встановлено до-

слідженнями природного поновлення со-
сни звичайної на перелогах Чернігівського 
Полісся [4].

Відповідно до біометричних показників 
росту (табл.), самосів сосни звичайної є 
добре розвиненим, і за оцінкою стану дерев 
(за Ю.А. Злобіним) його можна віднести 
до категорії процвітаючого [7].

Слід зауважити, що за шкалою оцін-
ки успішності природного поновлення під 
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Вікова структура та біометрична характеристика самосіву сосни звичайної

Вік, років
Кількість на га Висота, м Діаметр, см

од. % середня max min середня max min

с. Левковичі, 0–50 м від лісу

6 100 4,2 1,48 1,65 1,3 0,75 1,0 0,5

7 1400 58,3 1,99 3,4 1,35 1,54 3,0 0,7

8 900 37,5 2,30 2,95 1,65 2,18 5,0 0,8

Усього 2400 100

с. Левковичі, 50–100 м від лісу

6 450 21,0 1,67 2,0 1,45 0,67 0,8 0,5

7 1100 51,1 2,36 3,05 1,35 1,77 3,0 0,5

8 600 27,9 2,97 3,25 2,35 3,92 5,0 2,0

Усього 2150 100

с. Левковичі, 100–150 м від лісу

6 350 17,0 1,66 2,55 1,3 1,6 4,0 0,5

7 1500 61,0 2,12 3,25 1,5 1,43 2,5 0,7

8 450 22,0 2,75 3,25 2,05 3,56 5,0 2,0

Усього 2050 100

с. Корчівка, 0–50м від лісу

6 150 5,2 1,63 1,8 1,5 0,73 0,9 0,5

7 200 6,9 2,64 5,5 1,45 1,38 3,0 0,5

8 1050 36,2 2,82 9,25 1,5 2,24 4,5 0,5

9 600 20,7 2,82 3,95 1,6 2,98 8,0 0,6

10 800 27,6 4,26 6,0 2,2 6,22 10,0 2,0

11 0 0 – – – – – –

12 100 3,4 6,82 9,0 4,65 11,0 16,0 6,0

Усього 2900 100

наметом материнського насадження або 
на зрубах за методикою УкрНДІЛГА [5] 
кількість самосіву менше ніж 3000 од./га 
вважається незадовільною.

На нашу думку, згадану шкалу недо-
цільно використовувати для оцінки при-
родного поновлення на перелогах, оскільки 
відновлення лісу відбувається на площах, 
вільних від деревної рослинності, в зо-
всім інших мікрокліматичних і трофічних 
умовах. Тому самосів сосни звичайної на 

перелогах у кількості 2000 од./га, віком 
від 3 і більше років є задовільним для роз-
витку різновікового природного дерево-
стану, оскільки з формуванням лісового 
середовища і з настанням репродуктивної 
здатності дерев буде відбуватися підсів на-
сіння від самосіву дерев, які зростають на 
перелозі. У такий спосіб кількість дерев 
на одиниці площі буде поступово збіль-
шуватися, і з часом на площі сформується 
повноцінне різновікове насадження.
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Формування самосіву деревних по-
рід як на перелогах, так і під наметом 
материнського насадження відбувається 
у чотири етапи: 1) плодоношення дерев;  
2) проростання насіння і укорінення сходів; 
3) ріст і розвиток самосіву; 4) ріст і розви-
ток підросту. Успішність кожного з етапів 
залежить від біоекологічних властивостей 
деревних порід, кліматичних, едафічних та 
інших чинників [3].

Одним із основних обмежувальних 
чинників природного поновлення дерев-
ної рослинності є родючість ґрунту. Сосна 
звичайна успішно поновлюється в умо-
вах свіжих борів і суборів. У більш бага-
тих умовах місцезростання конкурентом 
самосіву сосни є трав’яна рослинність, у 
вологих і мокрих типах лісу на Поліссі від-
новлюється береза і вільха.

Для відновлення сосни звичайної, за 
таких самих умов, є необхідним збіг ви-
сокої врожайності насіння і наявності 
субстрату — середовища, яке відповідає 
умовам успішного проростання насіння і 
подальшого росту сходів, тобто має бути 
сформована екологічна ніша [8] — задо-
вільна кількість опадів, відповідна волого-
забезпеченість ґрунту і сприятливий тем-
пературний режим упродовж вегетаційного 
періоду.

Аналіз вікової структури самосіву на 
досліджуваній площі (табл.) свідчить, що 
на перелозі поблизу с. Левковичі самосів 
сосни звичайної має 6–8-річний вік, а по-
близу с. Корчівки — 6–12-річний. Тобто 
найсприятливішим для формування само-
сіву сосни звичайної був 2008 р., коли за 
даними метеостанції м. Овруча у вегета-
ційний період випало 292 мм опадів, запас 
вологи у шарі ґрунту 0–20 см варіював від 

62 до 27 мм, у шарі 0–50 см — від 139 до 48, 
у шарі 0–100 см — від 258 до 100 мм.

Іншим важливим чинником, що впливає 
на природне поновлення деревних рослин, 
є рослинний покрив — його видовий склад 
і щільність покриття ґрунту. Дослідна те-
риторія до виведення із сільськогосподар-
ського користування використовувалась 
як випас, тому на ній утворилася своєрідна 
рослинність. Зауважимо, що самосів сосни 
звичайної формується на ділянках зі зла-
ковою рослинністю і різнотрав’ям, а на ді-
лянках, де в рослинному покриві переважає 
нечуйвітер волохатенький, він відсутній, 
тобто вказана рослина формує дендробар’єр 
для насіння деревних порід, яке не досягає 
поверхні ґрунту, а зависає на листі.

ВИСНОВКИ

У Житомирському Поліссі на виведе-
них із сільськогосподарського користу-
вання перелогових землях під впливом 
сукцесійних процесів поступово віднов-
люється деревна рослинність. Успішність 
природного поновлення лісу залежить від 
низки екологічних чинників — родючості 
ґрунтового покриву, його вологозабезпе-
чення, видового складу трав’яного покри-
ву і щільності покриття поверхні ґрунту, 
а також від наявності лісового насаджен- 
ня — джерела забезпечення насінням.

На перелогах з бідними ґрунтами по-
новлюється сосна звичайна. Самосів  
утворюється на відстані до 200 м від лісу 
з підвітряного боку домінуючих вітрів (у 
лютому — березні під час розкриття шишок 
і льоту насіння). Максимальна кількість 
самосіву сосни звичайної формується на 
відстані 0–200 м від лісу, а далі — кількість 
самосіву різко зменшується.
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Характерною ознакою сучасної приро-
дознавчої парадигми є підвищений інтерес 
до еволюції наукових ідей, творчої діяль-
ності наукових шкіл та переосмислення 
здобутків вітчизняних учених, яким нале-
жить вагомий внесок у становлення й роз-
виток агробіологічної науки та дослідної 
справи, що потребує неупередженої оцінки 
в умовах ринкової економіки та європей-
ської інтеграції держави.

У цьому аспекті вивчення наукової 
спадщини доктора сільськогосподар-
ських наук Юрчак Лариси Дем’янівни 
(1937–2010 рр.) є актуальним і доціль-
ним завданням. Вона ввійшла до плеяди 
фундаторів вчення про хімічну взаємодію 
рослин, або алелопатії як окремого на-
пряму природознавства початку 60-х рр.  
XX ст. Майже півстоліття вона плідно пра-
цювала у Національному ботанічному саду 
імені М.М. Гришка НАН України (НБС 
імені М.М. Гришка) та своєю творчою ді-
яльністю доклала зусиль до ствердження 
наукових уявлень про алелопатію.

УДК 116:(581.5:633/635):581.192(477)«388»Л.Д. Юрчак

СТАНОВЛЕННЯ ТА РОЗВИТОК ЕКОЛОГІЧНИХ АСПЕКТІВ 
ХІМІЧНОЇ ВЗАЄМОДІЇ РОСЛИН В УКРАЇНІ 

(до 80-річчя від дня народження  
доктора сільськогосподарських наук Л.Д. Юрчак)

В.А. Вергунов, Е.В. Юрчак

Національна наукова сільськогосподарська бібліотека НААН

Наведено інформацію про наукову діяльність доктора сільськогосподарських наук 
Л.Д. Юрчак (1937–2010 рр.), однієї з плеяди вчених, яка зробила вагомий внесок у 
розвиток вітчизняної алелопатії. Акцентуючи увагу на екологічних засадах хімічної 
взаємодії рослин у різних типах фітоценозів, нею визначено роль мікроорганізмів 
щодо ґрунтовтоми у посівах бобових, квіткових, плодових, кормових і ароматичних 
культур, що сприяє підвищенню рівня родючості ґрунту та збільшенню отримання 
високоякісної рослинницької продукції. На прикладі ароматичних рослин дослідниця 
комплексно обґрунтувала екологічний підхід у виконанні актуальних завдань сільського 

господарства.

Ключові слова: Л.Д. Юрчак, хімічна взаємодія рослин (алелопатія), А.М. Гродзинський, 
ґрунтовтома, ароматичні рослини, екологія.

© В.А. Вергунов, Е.В. Юрчак, 2017

СТАНОВЛЕННЯ ТА РОЗВИТОК ЕКОЛОГІЧНИХ АСПЕКТІВ ХІМІЧНОЇ ВЗАЄМОДІЇ РОСЛИН В УКРАЇНІ

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Комплексно використовували загальні 
методологічні принципи історизму, об’єк-
тивності, науковості, наступності, а також 
загальнонаукові, специфічно-історичні та 
міждисциплінарні методи.
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Юрчак Лариса Дем’янівна народилася 
23 серпня 1937 р. у м. Канську Красно-
ярського краю (РФ) у родині викладача 
сільськогосподарського технікуму.

У 1955–1960 рр. навчалася у Київ-
ському державному університеті імені  
Т.Г. Шевченка на біологічному факультеті. 
Після закінчення навчання отримала на-
правлення на посаду старшого лаборанта 
в Інститут ботаніки (нині — імені М.Г. Хо- 
лодного) АН УРСР у відділ фізіології 
рослин, де формувалася група алелопатії 
під керівництвом старш. наук. співроб.  
А.М. Гродзинського (у подальшому — ака-
демік АН УРСР). Саме тут на початку  
60-х рр. минулого століття А.М. Гродзин-
ським та його помічниками було закладено 
перші цеглини нового наукового напря- 
му — алелопатії, а для Л.Д. Юрчак розпо-
чалося наукове життя [1].

В Інституті ботаніки майбутня вчена 
спілкувалася і переймала досвід у науковців 
різних поколінь: старшого — А.Г. Гончаров, 
В.А. Гарнага, А.Н. Закордонець, М.Ф. Ма- 
каревич; середнього — А.М. Гродзинський, 
К.М. Ситник, Л.О. Ейнор, Р.Ф. Процько, 
О.Б. Бойчук; молодого — Л.І. Мусатенко, 
Т.М. Філіппович, Н.І. Мохова, А.Г. Батрак, 
Л.С. Драбкіна, Т.Я. М’якушко та ін. За-
гальна атмосфера, що панувала в Інституті 
ботаніки, сумісні засідання відділів, науко-
ві дискусії, в яких учені відстоювали свої 
думки, позитивно вплинула на становлен-
ня наукової свідомості Л.Д. Юрчак.

Оскільки новий напрям — алелопа- 
тія — у наукових колах Інституту ботаніки 
сприймався скептично і спочатку не набув 
належної підтримки, А.М. Гродзинський 
із групою молодих вчених вирішив від-
стоювати свої переконання щодо хімічної 
взаємодії рослин, ґрунтуючись на новітніх 
експериментальних даних [2]. Власне уза-
гальнення бачення перспектив розвитку 
рослинництва вчений виклав у брошурі під 
заголовком «Рослинництво майбутнього» 
(1964). У цій науковій праці акумульовано 
фактично всі дослідження А.М. Гродзин-
ського з цієї проблеми, включаючи алело-
патичні проблеми [3].

У 1962 р. було вперше опубліковано 
результати досліджень, одержаних із засто-
суванням розробленого біологічного мето-
ду визначення активності фітотоксичних 
речовин за допомогою пророслого насіння. 
Експериментальну мікробіологічну части-
ну цієї роботи виконувала молодий спеціа-
ліст Інституту Л.Д. Юрчак. Удосконалена 
нею методика з вивчення фітотоксичних 
водорозчинних і летких речовин насіння, 
плодових оболонок, листків і коріння рос-
лин, мертвої підстилки, кореневих виді-
лень тощо надала змогу одержувати цілком 
достовірні результати [4].

Поступово накопичувалися факти, під-
ґрунтям яких були результати чисельних 
дослідів. Для перевірки цих даних, а також 
накопичення й ретельного вивчення ново-
го матеріалу про алелопатичні властивос-
ті рослин різних типів фітоценозів група 
науковців-алелопатів під керівництвом  
А.М. Гродзинського неодноразово виїж-
джала з експедиціями до заповідників 
«Стрілецький Степ», «Хомутівський Степ»,  
«Михайлівська Цілина», «Кам’яні Моги-
ли», в яких активну участь брала і дослід-
ниця Л.Д. Юрчак. З часом, спираючись 
на новітні дослідження науковців групи  
А.М. Гродзинського, новий напрям (але-
лопатію) поступово почали визнавати у 
наукових колах.

У травні 1965 р. А.М. Гродзинського 
призначили директором Центрального рес-
публіканського ботанічного саду (ЦРБС) 
АН УРСР, тому групу алелопатії було пе-
реведено до цієї установи у відділ екології 
та фізіології рослин (від 1983 р. — відділ 
алелопатії). Головним завданням цього від-
ділу було вивчення взаємодії рослинних 
організмів, зокрема їх конкуренції за фак-
тори життя і хімічної взаємодії або алело-
патії [5].

Незабаром А.М. Гродзинський спрямо-
вує наукові інтереси Л.Д. Юрчак на дослі-
дження ролі мікроорганізмів у міжвидових 
взаємовідносинах фітоценозів. Об’єктом 
перших досліджень став сидеральний лю-
пин, під час яких особливу увагу приділя-
ли супутній мікрофлорі ґрунту. У процесі 
роботи науковець оволоділа різними мето-
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диками з мікробіології, фізіології та біохі-
мії. Впродовж 1967–1971 рр. вона провела 
дослідження в польових та лабораторних 
умовах, що стосувалися використання піс-
ляжнивних решток як добрив, а також си-
дерального люпину як зеленого добрива.

На основі своїх наукових розробок  
Л.Д. Юрчак у 1971 р. успішно захистила 
кандидатську дисертацію («Физиологи-
чески активные вещества сидерального 
люпина и сопутствующей микрофлоры») 
в Інституті ботаніки АН УРСР. Після за-
хисту вона продовжувала досліджувати 
сидеральні властивості люпину: вивчала 
питання алелопатично активних сполук 
водних екстрактів та летких речовин, що 
утворюються під час розкладання люпину, 
та докладніше — вплив активних метаболі-
тів мікроорганізмів на його перегнивання 
тощо [6–8].

У 1976 р. Л.Д. Юрчак розпочала дослі-
джувати алелопатичні властивості рослин 
у різних типах фітоценозу, роль мікроорга-
нізмів у процесі формування ґрунтовтоми 
під посівами польових і кормових культур, 
а також систему обробітку ґрунту і раціо-
нального використання добрив, з’ясовуючи 
алелопатичну роль рослинних виділень у 
посиленні або, навпаки, послабленні ток-
сичності ґрунту [9]. На цьому етапі вона 
плідно співпрацювала із канд. с.-г. наук, 
старш. наук. співроб.  Н.Н. Дзюбенко, до-
сліджувала мікрофлору та алелопатич-
ні особливості кормових рослин родини 
хрестоцвітих із професором Ю.А. Утеушем, 
який очолював відділ нових культур. На-
слідком творчих стосунків стала опублі-
кована у 1977 р. стаття, в якій наводилися 
результати впровадження у сільськогос-
подарське виробництво проміжних (кор-
мових) культур, що сприяють збагаченню 
ґрунту різноманітними органічними ре-
човинами, а також слугують повноцінною 
кормовою базою восени і навесні, коли ін-
ших зелених кормів ще немає [10].

Сумісні наукові розробки здійснювали з 
канд. с.-г. наук П.І. Бойком (нині професор, 
д-р с.-г. наук) із Українського НДІ земле-
робства (нині ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН»). Були проведені комплекс- 

ні дослідження щодо токсичності ґрун-
ту, мікробіологічних процесів, виявлення  
фітонематод тощо [11].

У 1980 р. Л.Д. Юрчак очолила групу 
науковців, з якою виконала значний обсяг 
дослідницьких робіт із вивчення алелопа-
тичної активності квіткових та плодових 
культур. Досліджуючи алелопатичні про-
цеси під квітковими рослинами, вона дійшла 
висновку про непрямий вплив специфічної 
мікрофлори на хімічні взаємовідносини рос-
лин у фітоценозах. Така мікрофлора може 
розвиватися за тривалого використання 
земельної ділянки для вирощування моно-
культури, а також зумовлювати токсикоз 
ґрунту через високу біосинтетичну актив-
ність деяких її представників. Це спонукало 
вчених до поглибленого дослідження ток-
сичних властивостей багатьох декоративно-
квіткових рослин, що широко культивували-
ся в Україні для різних потреб [12–13].

Спираючись на дані власних мікробіо-
логічних досліджень, Л.Д. Юрчак вивчала 
явище ґрунтовтоми під плодовими дере-
вами (яблуня, груша, абрикос) у Бахчи-
сарайському р-ні (АР Крим). Результати 
експериментальних робіт засвідчили, що 
численні види бацил є абсолютними анта-
гоністами щодо інших груп ґрунтової мі-
крофлори. Завдяки такій властивості вони 
можуть завойовувати собі переважне міс-
це в мікробіоценозі. Окрім того, оболонки  
спороутворювальних мікроорганізмів, 
унаслідок стійкості до різних екстремаль-
них умов (інсоляції, радіації, засолення 
тощо), мають високі адаптивні власти-
вості. Оскільки південні ґрунти постій-
но зазнають впливу високих температур, 
вони відрізняються високою біогенністю 
бацилярної флори. Дерева різних сортів 
яблуні виділяють у ґрунт значну кіль-
кість фенольних речовин і, як наслідок, 
під плодовими деревами у сфері впливу 
кореневої системи формується специфічне 
біохімічне середовище, що визначає струк-
туру мікробіоценозу. У збірнику наукових 
праць (1983 р.) було опубліковано статтю  
Л.Д. Юрчак («Роль спорообразующих мик-
роорганизмов в токсикозе почв плодовых 
насаджений»), в якій авторка аргументує, 
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що досліджені види бацил є одним із основ-
них чинників виникнення токсикозу ґрун-
ту в плодових садах [14].

Плідна робота Л.Д. Юрчак у напрямі 
дослідження ароматичних рослин припала 
на початок 80-х рр. XX ст. Вона уперше 
почала досліджувати алелопатичні та фі-
тонцидні властивості інтродукованих аро-
матичних рослин, культивованих в Україні. 
Впродовж 30-ти років центром її наукових 
інтересів були алелопатія ефіроолійних 
і лікарських рослин, з’ясування ролі мі-
кроорганізмів у ґрунті за культивуван-
ня (проблема ґрунтовтоми), визначення 
біологічної активності ефірних олій та їх 
компонентів тощо [15]. Лариса Дем’янів-
на вивчала системну взаємодію ароматич-
них культур з іншими організмами. На її 
думку, недостатнє розуміння цього явища 
спричиняло труднощі їх вирощування. З 
цією метою Л.Д. Юрчак проробила вели-
ку організаційну роботу щодо з’ясування 
територіального розміщення радгоспів, які 
вирощували ароматичні культури — прове-
дення експедицій, налагодження контактів 
із промисловістю. Проводилася пошукова 
робота з виявлення найбільш алелопатич-
но активних лікарських речовин і підбору 
до них рослинних тестів. Найактивніші в 
алелопатичному аспекті рослини досліджу-
вали за фазами розвитку [16].

У 1986–1990 рр. Л.Д. Юрчак виконува-
ла комплексну наукову роботу з досліджен-
ня алелопатичних властивостей ароматич-
них рослин поліфункціонального значення 
та супутньої ґрунтової мікрофлори. У цей 
період вона займалася дослідженнями з 
алелопатії щодо з’ясування виникнення 
ґрунтовтоми під промисловими насаджен-
нями шавлії мускатної (Salvia sclarea L.), 
м’яти перцевої (Mentha piperita L.) та ла-
ванди справжньої (Lavandula officinalis 
L.); фітонцидної активності лікарських та 
ефіроолійних культур, а також біологічної 
активності ефірних олій і їх компонентів. 
Застосовуючи мікробіологічні та алело-
патичні методики, Л.Д. Юрчак виділяла й 
здійснювала ідентифікацію бактерій, гри-
бів, актиноміцетів, спороутворювальних 
мікроорганізмів, а також досліджувала фі-

тотоксичні властивості ґрунтових мікро-
організмів.

Ґрунтуючись на результатах власних 
досліджень, Л.Д. Юрчак у 1990 р. опуб-
лікувала нову технологію вирощування 
ароматичних рослин («Рекомендации по 
возделыванию и уборке шалфея мускатно-
го в Лесостепной зоне УССР»), яку впро-
ваджувала на практиці у 90-х рр. XX ст. у 
Золотоніському р-ні (Черкаська обл.).

На початку 1996 р. Л.Д. Юрчак зосе-
редилася на вивченні алелопатії в агро-
біогеоценозах ароматичних рослин саме в 
екологічному аспекті, досліджувала алело-
патичні особливості провідних ефіроносів 
упродовж онтогенезу та вплив екологічних 
умов на їх прояв. Вона розкрила роль фі-
зіологічно активних речовин ароматичних 
рослин та супутнього мікробного ценозу у 
формуванні явища ґрунтовтоми під шав-
лією мускатною, лавандою вузьколистою 
(Lavandula angustifólia L.), м’ятою пер-
цевою та іншими культурами. У 1997 р.  
вийшла друком сумісна монографія за ав-
торством Л.Д. Юрчак та Г.А. Побірченко 
«Культура шалфея мускатного в Лесостепи 
Украины», присвячена розв’язанню цієї 
проблеми.

Обґрунтовуючи результати багаторіч-
них досліджень, Л.Д. Юрчак розробила 
нові сівозміни шавлії мускатної зерново-
кормово-ефіроолійного напряму, характер-
ною особливістю яких була наявність в них 
не одного, а двох-трьох видів ароматичних 
рослин, що має економічне значення для 
підвищення рентабельності ефіроолійного 
виробництва. Крім традиційних питань, 
що входять у кожну технологію вирощу-
вання рослин (підготовка ґрунту під посів, 
строки сівби, глибина загортання насіння 
і його якість тощо), Л.Д. Юрчак значну 
увагу приділила алелопатичним аспектам, 
на які раніше не зважали, — це вибір сорту 
з найменшими аутоінтолерантними влас-
тивостями, місце в сівозміні залежно від 
алелопатичного впливу попередньої та на-
ступних культур у системі агрофітоценозу, 
алелопатична оцінка післяжнивних решток 
і відходів виробництва, вимоги до площі 
живлення з урахуванням алелопатичних 
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особливостей, до різних доз мінеральних 
добрив тощо. Ці новаторські алелопатичні 
підходи до розробки раціональної техноло-
гії вирощування рослин Л.Д. Юрчак реко-
мендувала для обґрунтованого використан-
ня на практиці. Вона акцентувала увагу на 
інтродукції рослин як важливому чиннику 
у збереженні рослинних ресурсів планети і 
підкреслювала, що це цінний і перспектив-
ний резерв зростання продуктивності сіль-
ськогосподарського виробництва та інших 
галузей народного господарства.

Оскільки експериментального матеріа-
лу було накопичено вдосталь, Л.Д. Юрчак 
прийняла рішення завершити докторську 
дисертаційну роботу («Екологічні основи 
алелопатичної взаємодії та післядії арома-
тичних рослин в агрофітоценозах»), яку по-
чала писати ще на початку 90-х рр. XX ст.  
У 2002 р. в Інституті агроекології та біо-
технології УААН (нині — Інститут агро-
екології і природокористування НААН) 
відбувся її захист. Наукові здобутки  
Л.Д. Юрчак продовжувала впроваджувати 
у виробництво, налагодивши плідну спів-
працю із Золотоніським заводом горілча-
них виробів. Вона одержала два патенти на 
горілчану продукцію — лікер «Шавлія» та 
бальзам «Цілющий», які було впроваджено 
у серійне вітчизняне виробництво, і вже на 

період 2001 р. держава мала з цього 1,5 млн 
грн чистого прибутку.

Після захисту докторської дисертації, 
Л.Д. Юрчак зосередилася на поглиблено-
му вивченні ароматичних рослин. Зокре-
ма, нею було розкрито хімічну природу 
деяких колінів упродовж вегетації шавлії 
мускатної, м’яти перцевої, лаванди вузь-
колистої, чорнобривців; за алелопатични-
ми, біохімічними та мікробіологічними 
показниками вона встановила здатність 
використання рослин роду Calendula як 
сидератів [17–19]. Брала участь у багатьох 
наукових конференціях, симпозіумах, се-
мінарах, зокрема у 2004 р. Лариса Дем’я-
нівна стендово оприлюднила доповідь 
на Другому європейському симпозіумі у  
м. Пулава (Польща). Після смерті академіка 
А.М. Гродзинського та професора Е.А. Го- 
ловка, очолювала щорічний захід НБС іме-
ні М.М. Гришка НАН України — «День 
алелопатії» (15 жовтня), що мав доволі ши-
року географію: дендропарки «Софіївка», 
«Олександрія», «Тростянець»; Полтавська 
дослідна станція; Чернігів; Житомир; Пе-
реяслав-Хмельницький тощо.

У 2005 р. вийшла друком монографія 
Л.Д. Юрчак «Алелопатія в агробіогеоце-
нозах ароматичних рослин», де було опри-
люднено останні досягнення в алелопатії, 
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отримані в незалежній Україні. Розгляда-
лися теоретичні питання і практичні роз-
робки в галузі алелопатичної взаємодії та 
післядії ароматичних рослин в агроекосис-
темах за їх вирощування в умовах сівозмі-
ни, монокультури та сумісних культур.

За результатами власних комплексних 
досліджень ароматичних рослин Л.Д. Юр-
чак розкрила важливість їх взаємодії у ви-
никненні явища ґрунтовтоми та розробила 
схему формування алелопатичного режиму 
ґрунту. У такий спосіб вона довела, що але-
лопатичний режим ґрунту формується під 
впливом продуктів життєдіяльності рос-
лин та мікроорганізмів.

Від 2006 р. Л.Д. Юрчак входила до скла-
ду спеціалізованої вченої ради Д 26.371.01 
Інституту агроекології та біотехнології 
УААН — представляла у раді спеціальність 
03.00.16 — екологія (сільськогосподарські 
науки). Під її науковим керівництвом за-

хищено три дисертації. Вчена рецензува-
ла та була офіційним опонентом багатьох 
кандидатських і докторських дисертацій. 
Також Л.Д. Юрчак була членом редакцій-
ної колегії «Агроекологічного журналу» 
та «Інтродукція рослин», що видавалися 
Інститутом агроекології та біотехнології 
УААН і НБС імені М.М. Гришка НАН 
України відповідно.

ВИСНОВКИ

Загалом можемо констатувати, що си-
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спрямованість на впровадження теоретич-
них розробок у практику землеробства ста-
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алелопатії в Україні.
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ЮВІЛЕЙ

Д.К. МОТОРНОМУ — 90

2 листопада 2017 року виповнилося 90 років двічі Герою Соціалістичної Праці  
та Герою України, почесному доктору Інституту агроекології  

і природокористування НААН – вельмишановному  
ДМИТРУ КОСТЯНТИНОВИЧУ МОТОРНОМУ

Колектив Інституту агроекології і природокористування НААН щиросердно, з вели-
кою людською шаною і повагою вітають ювіляра з найприємнішим святом.

Зичимо вельмишановному Дмитру Костянтиновичу благополуччя, щедрої долі, щастя 
у житті і наснаги у роботі, незгасної енергії та наполегливості. Успіхів у всіх започатко-
ваних справах, дружньої та професійної підтримки колег.

Бажаємо, щоб у Вашому домі панувало добро і радість, тепло і злагода, в серці — віра і 
надія, у справах — мудрість і натхнення, а міцне здоров’я та гарний настрій нехай стануть 
запорукою Вашої плідної праці.

Нехай кожен день буде наповнений життєвою мудрістю, яка допоможе здолати всі 
негаразди.

Хай нагородою Вам буде Божа ласка та щира пошана від усіх,
хто йде поруч з Вами життєвою дорогою!
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ПАМ’ЯТІ В.П. ПОЛІЩУКА

Вітчизняна вірусологічна наука зазна-
ла значної втрати — 5 серпня 2017 р. на  
60-му році пішов із життя Поліщук Вале-
рій Петрович — видатний український ві-
русолог, лауреат Державної премії України 
в галузі науки і техніки, лауреат премії іме-
ні Д.К. Заболотного НАН України, доктор 
біологічних наук, професор.

Поліщук Валерій Петрович народився 
5 лютого 1958 р. у м. Ірпінь Київської обл. 
У 1978 р., після служби в лавах Радянської 
Армії, вступив на біологічний факультет 
КДУ ім. Т.Г. Шевченка і вся його наукова 
діяльність була пов’язана з кафедрою ві-
русології цього закладу. Після закінчення 
університету в 1985 р. Валерій Петрович 
вступив до аспірантури, а в 1991 р. отри-
мав вчений ступінь кандидата біологічних 

наук та продовжив свою наукову діяль-
ність асистентом (1988–1995 рр.), а згодом 
і доцентом (1995–2002 рр.) кафедри ві-
русології. У 2000 р. в Інституті мікробіо-
логії і вірусології імені Д.К. Заболотного  
В.П. Поліщук захистив докторську дисер-
тацію «Прогнозування та закономірності 
розповсюдження вірусів рослин в біоцено-
зах України». З 2002 р. Валерій Петрович 
обіймав посаду професора, а з 2004 р. і до 
останніх днів був завідувачем кафедри ві-
русології.

Валерій Петрович Поліщук — знаний 
вчений у галузі вірусології, автор та спі-
вавтор восьми монографій і понад 300 на-
укових праць, багато з яких опубліковано у 
провідних наукових журналах світу; запа-
тентував п’ять наукових винаходів. Серед 
його учнів — 12 кандидатів та один доктор 
наук.

Під керівництвом В.П. Поліщука була 
започаткована наукова школа «Структура 
та функції вірусів за різних екологічних 
умов», на базі якої проводяться наукові 
дослідження в КНУ ім. Тараса Шевченка 
з поширеності фітовірусів у навколиш-
ньому природному середовищі, зокрема 
в культурних та дикоростучих рослинах 
різних екологічних регіонів України, роз-
роробляються сучасні методики діагнос-
тування вірусів рослин на основі ІФА та 
ПЛР. Завдяки науковим розробкам школи 
вперше обґрунтовано можливість дистан-
ційної діагностики вірусних інфекцій за 
спектрами відбиття інфікованих рослин, а 
також впроваджено застосування комп’ю-
терної бази даних для аналізу агроценозів 
на вірусоносійство, що є необхідним для їх 
фітосанітарної оцінки.

Валерій Петрович Поліщук уперше в 
Україні започаткував дослідження біо-

НЕКРОЛОГ
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логічних властивостей вірусів рослин та 
бактеріофагів за екстремальних умов зов-
нішнього середовища, зокрема в зоні ра-
діаційного забруднення ЧАЕС, під дією 
важких металів та в умовах Антарктики. 
Останнім часом професором В.П. Полі-
щуком та його колегами багато уваги при-
ділялося молекулярно-генетичному аналі-
зу геномів вірусів, виділених на території 
України.

Наукові досягнення Валерія Петровича 
та колег відзначено низкою нагород: пре-
мією Фонду Сороса, медаллю Ярослава 
Мудрого АН ВШ України, почесними гра-
мотами ректора Київського національного 
університету імені Тараса Шевченка, По-
дякою Президента України.

 Окрім плідної наукової праці, В.П. По-
ліщук активно займався науково-громад-
ською діяльністю. Впродовж багатьох років 
був головою Київського відділення товари-
ства мікробіологів України, Українського 
ботанічного товариства, Американського 
товариства фітопатологів, Американського 
товариства мікробіологів, Національного 
географічного товариства, членом редко-
легії низки фахових наукових журналів: 
«Мікробіологічний журнал», «Агроеколо-
гічний журнал», «Мікробіологія та біотех-

нологія», «Вісник Київського університету 
імені Тараса Шевченка», «Науковий вісник 
Ужгородського університету».

Валерій Петрович завжди був оточений 
молоддю, з якою ділився своїми знаннями 
та життєвим досвідом, а вони відповіда-
ли йому любов’ю та щирою повагою. Він 
дуже багато мандрував, любив театр, кіно, 
музику, класичну та сучасну літературу, 
фотомистецтво. З ним завжди було цікаво 
спілкуватися і молодим і досвідченим вче-
ним, і звичайним людям. Незважаючи на 
всі перепони та негаразди, що траплялися 
на його шляху, йому завжди був притаман-
ний оптимізм та любов до життя, які не 
покидали його до останнього подиху.

Світла пам’ять про Валерія Петровича 
Поліщука назавжди залишиться в серцях 
тих, хто його знав та спілкувався з ним.

Кафедра вірусології ННЦ «Інститут  
біології та медицини»,

Київський національний університет  
імені Тараса Шевченка

Колектив Інституту агроекології  
і природокористування НААН

Редколегія та редакція  
«Агроекологічного журналу»

ПАМ’ЯТІ В.П. ПОЛІЩУКА
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АННОТАЦИИ

Мудрак А.В.1, Овчинникова Ю.Ю.2 Восточное 
Подолье — репрезентативный регион националь-
ной экосети // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 4. — С. 7–13.

1 КВУЗ «Винницкая академия непрерывного об-
разования»
2 Донецкий национальный университет имени 
Василия Стуса

е-mail: ov_mudrak@ukr.net

На основе геоботанических, ландшафтно-эко-
логических, гидроэкологических, лесотипологиче-
ских, агроэкологических, системных, репрезента-
тивных, зоогеографических принципов и подходов 
разработана схема региональной экосети Восточно-
го Подолья. Выделены различные типы структур-
ных элементов экосети: ключевых, соединитель-
ных, буферных и восстановительных территорий; 
определена их географическая приуроченность, 
площадь, статус. Выяснено, что экосеть региона 
формируют 24 ключевых, 16 соединительных и  
60 восстановительных территорий. Площадь струк-
турных элементов экосети Восточного Подолья 
(ключевых, соединительных и восстановительных 
территорий) составляет 884087,53 га, или 33,37% 
от общей площади территории региона, поэтому 
требует существенного совершенствования.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биотическое и ландшаф-
тное разнообразие, структурные элементы экосети, 
природно-заповедный фонд, сбалансированное 
развитие, Восточное Подолье.

Рыженко Н.А. Нормирование фитотоксичности 
металлов в агроэкосистеме // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 4. — С. 14–21.

Государственная экологическая академия после-
дипломного образования и управления

е-mail: alsko2011@ukr.net

Разработаны принципы нормирования ме-
таллов относительно фитокомпонента агроэко-
системы. Рассчитана фитограничная допустимая 
концентрация подвижных форм металлов в почве 
(на примере агроценоза ячменя ярового), которую 
предлагаем использовать с целью нормирования 
предельно допустимого уровня металлов в почве 
относительно фитокомпонента в качестве биоло-
гической системы. Установлено, что наибольшее 
значение фитогранично допустимой концентра-
ции было по Zn, а самое низкое — по Cd. По по-
казателю фитолетальной дозы, вызывающей 5% 
уменьшение биомассы ячменя ярового, металлы 
расположились в следующий ряд: Cd > Ni > Co > 
Cu > Pb > Zn (дерново-среднеподзолистая почва), 
Cd > Cu > N i> Co > Pb > Zn ( чернозем).

К л ю ч е в ы е  с л о в а: металлы, нормирова-
ние, фитотоксичность, фитогранично допустимая 
концентрация, агроэкосистема.
Романчук Л.Д., Федонюк Т.П., Федонюк Р.Г. 
Техногенная нагрузка Восточной промзоны г. Жи- 
томир на растительный покров прилегающих тер-
риторий // Агроэкологический журнал. — 2017. 
— № 4. — С. 22–28.

Житомирский национальный агроэкологический 
университет
е-mail: LRomanchuck@rambler.ru
Приведены результаты исследований особен-

ностей накопления тяжелых металлов в почве и 
фитомассе дикорастущей растительности с тер-
ритории, подвергающейся воздействию Восточной 
промзоны г. Житомир. Деятельность предприятий 
Восточной промзоны приводит к попаданию в 
атмосферу неорганической пыли, в состав которой 
входят токсичные соединения и тяжелые металлы. 
Вместе с пылью они переносятся на значительные 
расстояния, оседают и накапливаются в компо-
нентах прилегающих экосистем. Определено, что 
в нелокализованной пыли накапливаются значи-
тельные концентрации Мn, Zn, Рb, Сu, Fe, обу-
словливающие повышенные уровни этих металлов 
и в растительном покрове экосистем.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: тяжелые металлы, за-
грязнение, пыль, эмиссия, накопление.

Лазарев Н.М.1, Ландин В.П.2, Косарчук О.В.3, 
Полищук С.В.3, Левчук С.Е.3 Радиоэкологическая 
оценка древесной золы в населенных пунктах севе-
ра Житомирского Полесья // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 4. — С. 29–36.

1 Национальный университет биоресурсов и 
природопользования Украины
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
3 Украинский научно-исследовательский инсти-
тут сельскохозяйственной радиологии
е-mail: vlad_land@ukr.net
Проанализированы результаты исследований 

загрязнения 137Cs древесной золы в частных хозяй-
ствах населенных пунктов северных районов Жи-
томирской обл. в 2017 г. Установлено, что диапазон 
удельной активности 137Cs в золе, образующейся 
в результате использования в качестве печного 
топлива радиоактивно загрязненной древесины в 
частных хозяйствах указанного региона составляет 
170–32900 Бк/кг. По критерию удельной актив-
ности 137Cs (в соответствии с ОСПУ-2005) около 
8,5% от общего количества образцов золы, отоб-
ранных в частных хозяйствах населенных пунктов 
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сети мониторинга, классифицируются как низ-
коактивные радиоактивные отходы, в частности: 
3,92% образцов золы — с частных хозяйств Би-
гунського поселкового совета; 7,17 — с Можаров-
ского поселкового совета; 7,69 — с Песчаницкого 
поселкового совета и 22,73% — из пгт Народичи. 
На основе полученных данных сделан вывод, что 
загрязненная радионуклидами зола является до-
полнительным фактором радиационной опасно-
сти, а именно — потенциальным источником до-
полнительного внешнего и внутреннего облучения 
местного населения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: мониторинг, 137Cs, дре-
весная зола, удельная активность, радиоактивные 
отходы, частные хозяйства.

Аристархова Э.А. Оценка токсичности вод по-
верхностных источников водоснабжения и питье-
вой воды г. Житомир методом кратковременного 
хронического биотестирования // Агроэкологиче-
ский журнал. — 2017. — № 4. — С. 36–40.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-mail: ella.aryst@gmail.com

Обосновано повышение информативности 
данных по тестированию вод поверхностных ис-
точников водоснабжения и питьевой воды вслед-
ствие использования гладкой шпорцевой лягушки 
(Xenopus laevis Daudin, 1802). Методологической 
основой исследований являлось биотестирование 
по тест-реакции иммобилизации озерной лягуш-
ки (Rana ridibunda Pallas, 1771) и X. laevis с 8-су-
точной экспозицией особей. Установлено, что во 
время тестирования при отсутствии иммобилиза-
ции R. ridibunda токсичность исследуемых вод не 
определяется, а при иммобилизации X. laevis —  
определен лишь низкий ее уровень (в пределах 
25–50%). Оценку хронической токсичности вод 
поверхностных источников водоснабжения и пи-
тьевой воды целесообразно проводить методом 
биотестирования на X. laevis, которые оказались 
более чувствительны к низким уровням загрязне-
ний (в среднем: на 28,2% — в остром опыте продол-
жительностью 4 суток и на 41,3% — в хроническом 
продолжительностью 8 суток), чем традиционный 
тест-объект R. ridibunda.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биотестирование, воды 
источников водоснабжения, питьевая вода, иммо-
билизация, R. ridibunda, X. laevis, токсичность.

Канивец С.В.1, Орел А.Е.2, Волков П.А.1, Крас-
нов З.В.2, Десенко В.Г.2, Шигимага И.Л.2, Чабов-
ская О.И.2 Влияние природных и агротехнических 
факторов на эрозионную деградацию чернозема 
обыкновенного // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 4. — С. 41–46.

1 ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии 
имени А.Н. Соколовского»

2 Харьковский филиал ГУ «Институт охраны 
почв Украины»

е-mail: kharkiv@iogu.gov.ua

На примере землепользования хозяйства с 
двумя отделениями в пределах сильно пересе-
ченного рельефа, но расположенных в разных 
частях ландшафта региона и на различных вы-
сотах, исследованы эрозионные потери основных 
показателей плодородия эродированных черно-
земов обычных, залегающих на склонах, отлича-
ющихся экспозицией и крутизной относительно 
их полнопрофильных разновидностей. Доказано, 
что в условиях северо-восточной недостаточно 
увлажненной подзоны Степи величина эрозион-
ных потерь во многом зависит как от ландшафт-
ного расположения землепользования отделений 
относительно макрорельефа территории региона, 
так и от характера ландшафтов отдельных полей. 
Следует учесть это при планировании производ-
ственных мероприятий, то есть индивидуально 
разрабатывать технологии земледелия и системы 
внесения удобрений для каждого поля в конкрет-
ном землепользовании.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: эрозия почвы, ксеро-
морфность почвы, плодородие почвы, ландшафт, 
землепользование, деградация.

Бандурович Ю.Ю.1, Фандалюк А.В.1, Романо- 
ва С.А.2, Поличко В.С.1 Эколого-агрохимическая 
оценка почв Закарпатья // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 4. — С. 46–52.

1 Закарпатский филиал ГУ «Институт охраны 
почв Украины»
2 ГУ «Институт охраны почв Украины»

е-mail: roduchistp@ukr.net

Освещены материалы основных показателей 
плодородия почв Закарпатской обл. по результатам 
агрохимического обследования земель сельскохо-
зяйственного назначения в Х туре (2011–2015 гг.). 
Установлено, что в области доля кислых почв со-
ставляет 68% от общей обследованной площади; 
средневзвешенный показатель гумуса по резуль-
татам X тура составляет 2,56%, что соответствует 
средней обеспеченности. Определено, что почвы 
на очень низком уровне обеспечены доступными 
для растений соединениями азота и на среднем —  
подвижными формами фосфора и калия. В Закар-
патской обл. преобладают земли низкого качест- 
ва — 35% площадей. В среднем почвы под сель-
скохозяйственными угодьями оценены в 40 бал- 
лов, что соответствует уровню между низким и 
средним плодородием, ресурс урожайности со-
ставляет 16,4 ц/га.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: кислотность, гумус, 
азот, фосфор, калий, качественная оценка, балл 
бонитета.

АННОТАЦИИ
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Лыко Д.В., Лыко С.М., Портухай О.И., Безвер-
хая О.В. Целлюлозолитическая активность дер-
ново-подзолистой почвы различных биотопов //  
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 4. —  
С. 53–57.

Ровенский государственный гуманитарный уни-
верситет

е-mail: bezverha_o@ukr.net

Охарактеризованы агрохимические свойства 
дерново-подзолистой почвы сельскохозяйствен-
ных угодий различных направлений использования 
на территории Владимирецкого р-на Ровенской 
обл., которая по агропочвенному районированию 
относится к Западной почвенной провинции Укра-
инского Полесья. Приведена целлюлозолитическая 
активность исследуемой почвы на естественном 
пастбище, перелоге и пахотной земле, которую 
определяли по интенсивности разложения льняного 
полотна. Для естественного пастбища и перелога, в 
соответствии со шкалой, предложенной Д. Звягин-
цевым, целлюлозолитическая активность дерново-
подзолистых почв является средней, для пахотной 
земли — слабой. Исследована зависимость уровня 
активности целлюлозоразрушающих организмов 
от агрохимических свойств почв. Уменьшение доли 
разложения льняного полотна имело место в ряду: 
естественное пастбище — перелог — пахотная зем-
ля. Соответственно, в этом ряду выявлено умень-
шение содержания лужногидролизованного азота, 
снижение содержания гумуса и кальция. Проана-
лизировано влияние климатических факторов на 
деятельность микроорганизмов. Разложение льня-
ного полотна за исследуемый период происходило 
наиболее активно при более высокой температуре 
воздуха и большего количества осадков.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: микроорганизмы, цел-
люлозолитическая активность, агрохимические 
свойства почв, естественное пастбище, перелог, 
пахотная земля.

Демидов А.А.1, Гудзенко В.М.1, Сардак Н.А.2, 
Ищенко В.А.3, Демьянюк Е.С.4 Экологическое 
сортоиспытание ячменя ярового на завершающем 
этапе селекции // Агроэкологический журнал. —  
2017. — № 4. — С. 58–65.

1 Мироновский институт пшеницы имени В.Н. Ре- 
месло НААН
2 Носовская селекционно-опытная станция Миро- 
новского института пшеницы имени В.Н. Ре-
месло НААН
3 Кировоградская государственная сельскохозяй-
ственная опытная станция НААН
4 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: mwheats@ukr.net

Приведены результаты исследования перспек-
тивных селекционных линий ячменя ярового в 

течение 2015–2017 гг. в трех экологических зо-
нах Украины — Центральной Лесостепи (Миро-
новский институт пшеницы имени В.Н. Ремесло 
НААН), Полесья (Носовская селекционно-опыт-
ная станция Мироновского института пшеницы 
имени В.Н. Ремесло НААН) и Северной Степи 
(Кировоградская государственная сельскохозяй-
ственная станция НААН). С использованием мо-
делей AMMI и GGE biplot селекционные линии 
ранжированы по потенциалу урожайности и ее 
стабильности в меняющихся условиях выращива-
ния. Выделены номера с оптимальным сочетанием 
производительности и стабильности — Нутанс 
4855, Нутанс 4941 и Дефициенс 5005. Обоснована 
эффективность сочетания экологических испыта-
ний и статистически графического анализа для 
выделения генотипов с повышенным адаптивным 
потенциалом. Данный подход целесообразно ис-
пользовать на завершающих этапах селекционной 
работы с дополнительной оценки линий-кандида-
тов для создания сортов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ячмень, селекционные 
линии, экологическое сортоиспытание, урожай-
ность, адаптивность, стабильность, модели AMMI 
и GGE biplot.

Кучерявенко О.А.1, Пирог А.В.1, Будзанив- 
ская И.Г.2 Влияние микробных препаратов на 
производительность и качество растений карто-
феля с культуры in vitro при воздействии МВК //  
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 4. —  
С. 65–70.

1 Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН
2 Киевский национальный университет имени 
Тараса Шевченко, ННЦ «Институт биологии 
и медицины»

e-mail: okskucher83@gmail.com

Установлено положительное влияние микроб-
ных препаратов на рост, развитие и продукцион-
ный процесс пробирочных растений картофеля, 
выращенных в условиях in vivo при поражении  
М-вирусом картофеля. Доказано, что предпоса-
дочная инокуляция биопрепаратами корневой 
системы растений картофеля с культуры in vitro 
способствовала повышению показателей массы 
одного клона вирусинфицированных растений на 
49,6–45,4%; улучшению качественных показателей 
продукции культуры, в частности повышению со-
держания крахмала в клубнях на 2,1–6,5%, аскор-
биновой кислоты — на 10,7–19,2%.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: картофель, культура in 
vitro, М-вирус картофеля, микробные препараты.

Сирик О.Н., Глущенко Л.А. Вредоносность цер-
коспороза на растениях эхинацеи пурпурной (Echi-
nacea purpurea (L.) Moenh) // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 4. — С. 71–76.

АННОТАЦИИ
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Опытная станция лекарственных растений 
Института агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: l256@ukr.net

Установлено, что церкоспороз значительно вли-
яет на урожайность эхинацеи пурпурной — уже 
при поражении 6–25% растений теряется значи-
тельная часть сырья. Вследствие уменьшения ас-
симиляционной поверхности листьев в следствие 
побурения и отмирания пораженных пятнами тка-
ней снижается урожайность надземной массы —  
травы, а также подземных органов. Чем выше сте-
пень поражения растений, тем большие потери сы-
рья и массы надземной части растения. Рассчитан 
коэффициент вредоносности от 0,8 до 1,7% на каж-
дый процент развития болезни. Доказана необходи-
мость разработки как профилактических, так и экс-
тренных мер по снижению потерь качества и урожая 
сырья эхинацеи пурпурной от церкоспороза.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Echinacea purpurea 
(L.) Moenh, церкоспороз, болезнь, вредоносность, 
коэффициент, поражение.

Драга М.В., Кичигина О.А., Зацаринная Ю.А., 
Цибро Ю.А. Посевные качества семян сельскохо-
зяйственных культур при воздействии органо-ми-
нерального удобрения Viteri 8-4-5 // Агроэкологи-
ческий журнал. — 2017. — № 4. — С. 76–82.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: m_draga@hotmail.com

Проведены лабораторные исследования по под-
бору оптимальных параметров, а именно, концент-
раций органо-минерального удобрения Viteri 8-4-
5, продолжительности и способов предпосевной 
обработки семян сельскохозяйственных культур с 
целью улучшения показателей посевного качества 
семян. Исследования проводили на семенах зерно-
вых, зернобобовых и крупяных культур: пшеницы 
яровой сорта Тризо, овса сорта Деснянский, сои 
сорта Кордоба, гибридов кукурузы ДН Высь и 
Збруч, гречихи посевной сорта Украинка. Уста-
новлено, что существенное влияние на улучшение 
посевных качеств семян исследуемых сельскохо-
зяйственных культур (по показателю «всхожесть 
семян») имело место в условиях 24-часового пред-
посевного замачивания некондиционных семян 
в 1%-й концентрации препарата. Отметим, что 
всхожесть семян сои сорта Кордоба увеличилась 
на 13,5%, кукурузы гибрида Збруч — на 10,8% по 
сравнению с контролем.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: органо-минеральное 
удобрение Viteri 8-4-5, семена сельскохозяйствен-
ных культур, посевные качества, энергия прорас-
тания, всхожесть.

Савчук И.Н.1, Мельничук А.П.2 Накопление тя-
желых металлов (Pb и Cd) в говядине при ис-

пользовании в рационах тритикале с люпином //  
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 4. —  
С. 82–86.

1 Институт сельского хозяйства Полесья 
НААН
2 Житомирский национальный агроэкологичес-
кий университет

e-mail: isavchuk.zt@ukr.net

Разработаны варианты зерносмесей для откор-
ма молодняка крупного рогатого скота в ІІІ зо- 
не радиоактивного загрязнения с введением в их 
состав различных доз тритикале. Установлено, что 
концентрация свинца в продукции была значи-
тельно ниже ПДК, тогда как уровень загрязнения 
говядины и печени кадмием превышал норматив-
ные требования, соответственно — в 9,8–14,6 и 
2,3–3,1 раза. Замена в составе зерносмеси 20% (по 
массе) дерти пшеницы на аналогичное количество 
дерти тритикале для откорма бычков способствует 
значительно меньшему накоплению и переходу 
свинца и кадмия в говядину, соответственно — на 
32,0 и 0,30% (абсолютных) и 24,3 и 9,6% (абсо-
лютных).

К л ю ч е в ы е  с л о в а: бычки, концентрация, 
свинец, кадмий, длиннейший мускул спины, пе-
чень, тритикале, рацион.

Конищук В.В.1, Баточенко В.Н.2, Паньков- 
ская Г.П.2 Фитосозологический анализ гидроэко-
систем НПП «Северное Подолье» // Агроэкологи-
ческий журнал. — 2017. — № 4. — С. 87–94.

1 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
2 Национальный природный парк «Северное По-
долье»

e-mail: konishchuk_vasyl@ukr.net

Обосновано, что территория НПП «Северное 
Подолье» является уникальной по своему фитосо-
зологическому значению экосистемой — три вида 
растений (Cochlearia pyrenaica DC., Sesleria caerulea 
(L.) Ard., Spiranthes amoena (M. Bieb.) Spreng.) в 
Украине встречаются только здесь, местопроизра-
стания которых нами были подтверждены в 2017 г.  
В НПП «Северное Подолье» отмечены новые эко-
топы видов растений Красной книги Украины:  
Utricularia intermedia Hayne, U. minor L., Salix lap-
ponum L., Dactylorhiza maculata (L.) Soó, D. majalis 
(Rchb.) PF Hunt et Summerhayes. Выявлена часть 
видов Красной книги Украины, которые приведе-
ны в литературных источниках. Проанализирован 
перечень регионально редких растений Львовской 
обл. Приведены 10 фитоассоциаций Зеленой кни-
ги Украины. Представлены редкие водно-болотные 
типы природных сред Бернской конвенции. После 
дополнительных исследований, к четвертому из-
данию Красной книги Украины мы рекомендуем 
включить такие уязвимые, редкие, исчезающие 
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виды растений флоры водно-болотных угодий и 
торфяников НПП «Северное Подолье»: Drosera 
rotundifolia L., Lathyrus palustris L., Ophioglossum 
vulgatum L., Veratrum lobelianum Bernh., Lotus uligi-
nosus L., Eriophorum gracile Koch, Parnassia palust-
ris L., Triglochin palustre L., Blysmus compressus (L.) 
Panz. ex Link.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фитосозономия, Крас-
ная, Зеленая книги Украины, гидрогелофиты, На-
циональный природный парк «Северное Подолье», 
Львовская обл.

Тимошенко Л.М.1, Федько Р.Н.2 Морфобиоло-
гические изменения вегетативных органов липы 
сердцевидной (Tilia cordata L.) в условиях город-
ских населенных пунктов // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 4. — С. 95–100.

1 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
2 Опытная станция лекарственных растений 
Института агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: Lyudmila_Tymoshenko@bigmir.net
Выявлены закономерности изменения морфо-

логических и функциональных особенностей Tilia 
cordata L. на уровне листового аппарата, побегов и 
всего организма в условиях городских населенных 
пунктов Полтавской обл. (Лубны, Миргород и 
Пирятин). Установлено, что максимальные изме-
нения исследуемых параметров у растений липы 
сердцевидной наблюдаются в пределах уличных 
насаждений г. Лубны, условия произрастания ко-
торых характеризуются относительно высоким 
уровнем загрязнения атмосферного воздуха в ре-
зультате интенсивного движения транспорта.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: морфологические 
изменения, вегетативные органы, Tilia cordata L., 
листовой аппарат, городские населенные пункты.

Хижняк С.В., Полищук С.В., Самкова А.П., 
Конопольский А.П., Войцицкий В.М. Экото-
ксикологическая оценка современных гербицидов 
относительно их воздействия на мезофауну поч- 
вы // Агроэкологический журнал. — 2017. — № 4. —  
С. 100–106.

Национальный университет биоресурсов и при-
родопользования Украины
e-mail: khs2014@ukr.net
Исследована экотоксичность гербицидных 

препаратов, относящихся к классу хлорацета-
нилидов (хлорацетамидов), методом биотеста с 
использованием земляных червей Eisenia foetida. 
По результатам острой токсичности для червей 
установлено, что гербицид с действующим веще-
ством пропизохлор и гербицид с действующим 
веществом ацетохлор, которые используются в 
виде концентрата эмульсии, являются слаботок-
сичными, а гербицид с действующим веществом 

метазохлор (концентрат суспензии) — безопасным 
для почвенной мезофауны. Полученные резуль-
таты необходимо учитывать при использовании 
этих препаратов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: агроэкосистема, герби-
цид, экотоксичность, почвенная мезофаунa, Eisenia 
foetida.

Тертычная О.В.1, Шинкаренко В.К.2, Пин- 
чук В.А.1, Бригас Е.П.1, Коцовская Е.В.1 Биоин-
дикация экологического стресса вокруг предпри-
ятий промышленного птицеводства // Агроэколо-
гический журнал. — 2017. — № 4. — С. 107–113.

1 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
2 Институт проблем безопасности АЭС НАН 
Украины

e-mail: olyater@ukr.net

Исследована стерильность пыльцы зерен инди-
каторных растений (тысячелистник обыкновен- 
ный — Achillea submillefolium Klok., чистотел боль-
шой — Chelidonium majus L.) вокруг двух предпри-
ятий промышленного птицеводства. Установлено, 
что территория экологического стресса вокруг 
этих предприятий по своим размерам более чем 
на порядок превышает размеры санитарно-защит-
ной зоны. Выявлено, что использование пыльцы 
чистотела в качестве фитоиндикатора неблаго-
приятных экологических факторов обеспечивает 
более высокую чувствительность по сравнению с 
пыльцой тысячелистника. Высказано предположе-
ние о преобладающей роли аэрозольных частиц по 
сравнению с газовой фазой выброса относительно 
увеличения количества стерильных пыльцевых 
зерен вокруг предприятий промышленного пти-
цеводства.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: промышленное пти-
цеводство, биоиндикация, стерильная пыльца, ат-
мосферное загрязнение, аммиак, диоксид азота, 
диоксид серы.

Орловский А.В.1, Бойко А.А.2, Сус Н.П.1, Цви- 
гун В.А.1 Бактериальные и вирусные очаги бо-
лезней древесных растений лесных биоценозов // 
Агроэкологический журнал. — 2017. — № 4. —  
С. 114–117.

1 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
2 Институт микробиологии и вирусологии  
им. Д.К. Заболотного НАН Украины

e-mail: ostunpower@ukr.net

Проведен анализ результатов исследования 
патогенов бактериальных и вирусных болезней 
на древесных растениях лесных экосистем. При-
ведена оценка продуктивности растений на основе 
их роста, развития и качества растений груши, 
шиповника, соцветия хмеля в условиях инфек-
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ционного воздействия патогенов. Исследована 
коммерческая продукция на поражение возбуди-
телями болезней разных таксономических групп. 
Приведен список патогенов, обусловливающих 
возникновение смешанных инфекций, которые 
являются наиболее вредоносными для древесных 
растений лесных биоценозов, в частности Erwinia 
amylovora и Pseudomonas spp.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: бактерии, вирусы, би-
оценоз, качество.

Захарчук В.А. Влияние экологических факторов 
на восстановление лесных экосистем на перелогах 
Житомирского Полесья // Агроэкологический 
журнал. — 2017. — № 4. — С. 117–122.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

Осуществлена   оценка естественного возоб-
новления сосны обыкновенной на выведенных 
из сельскохозяйственного пользования землях 
Житомирского Полесья, подвергшихся радио-
активному загрязнению вследствие аварии на 
Чернобыльской АЭС. Установлено, что главными 
экологическими факторами, которые влияют на 
естественное возобновление древесной раститель-
ности на перелогах, являются: грунтовые условия, 
степень увлажнения территории, видовой состав 
и плотность напочвенного растительного покро-
ва. Доказано, что успешное возобновление сосны 
обыкновенной возможно при следующих услови-
ях: наличии у перелога со стороны доминирующих 
ветров насаждения культуры репродуктивного воз-
раста и удовлетворительного увлажнения почвы в 

вегетационный период в течение 2–3 лет после 
накопления семян.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: естественное возобнов-
ление древесных пород, перелог, радиоактивное 
загрязнение, экологические факторы.

Вергунов В.А., Юрчак Э.В. Становление и раз-
витие экологических аспектов химического взаи-
модействия растений в Украине (к 80-летию со 
дня рождения доктора сельскохозяйственных 
наук Л.Д. Юрчак) // Агроэкологический журнал. 
— 2017. — № 4. — С. 123–130.

Национальная научная сельскохозяйственная 
библиотека НААН
e-mail: elvlyur1012@gmail.com
Приведена информация о научной деятель-

ности доктора сельскохозяйственных наук  
Л.Д. Юрчак (1937–2010 гг.), одной из плеяды уче-
ных, которая сделала весомый вклад в развитие 
отечественной аллелопатии. Акцентируя внимание 
на экологических принципах химического взаимо-
действия растений в различных типах фитоценозов, 
она определила роль микроорганизмов относитель-
но почвоутомления в посевах бобовых, цветочных, 
плодовых, кормовых и ароматических культур, спо-
собствующих повышению уровня плодородия по-
чвы и увеличению получения высококачественной 
растениеводческой продукции. На примере арома-
тических растений исследовательница комплексно 
обосновала экологический подход в выполнении 
актуальных задач сельского хозяйства.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Л.Д. Юрчак, хими-
ческое взаимодействие растений (аллелопатия),  
А.М. Гродзинский, почвоутомление, ароматичес-
кие растения, экология.

ABSTRACT

Mudrak A.1, Ovchynnykova Yu.2 Eastern Podillia —  
a representative region of the national environme-
ntal network // Agroecological journal. — 2017. —  
No. 4. — P. 7–13.

1 CHEI «Vinnytsia Academy of Continuing Edu-
cation»
2 Vasyl’ Stus Donetsk National University
е-mail: ov_mudrak@ukr.net
On the basis of geobotanical, landscape-ecological, 

hydroecological, forest-typological, agroecological, 
systemic, representative, zoogeographical principles 
and approaches the scheme of the regional ecological 
network of Eastern Podillia has been developed. Dif-

ferent types of structural elements of the ecological 
network are distinguished such as key, connecting, 
buffer and rehabilitating territories, their geographi-
cal confinement, area, status are determined. It was 
investigated that the ecological network of the region 
is formed by 24 key, 16 connecting and 60 restoration 
territories. Currently, the number and area of buffer 
zones that are established around key and connecting 
territories is clarified. The total area of the structural 
elements of the ecological network of Eastern Podil-
lia (key, connecting and rehabilitating territories) is 
884087.53 hectares, which makes 33.37% of the total 
area of the region. It should be noted that world expe-
rience determines the biological balance of territories 
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only if at least 60% of natural ecosystems are present. 
Therefore, the ecological network of the region still 
needs to be substantially improved.

K e y w o r d s:  biotic and landscape diversity, 
structural elements of ecological network, natural re-
serve fund, balanced development, Eastern Podillia.

Ryzhenko N. Phytotoxicological normalization of 
metals in agroecosystem // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 4. — P. 14–21.

State Environmental Academy of Postgraduate Edu-
cation and Management
е-mail: alsko2011@ukr.net
Using the approach of calculation the Maximum 

Acceptable Toxicant Concentration, the calculation of 
Phyto Maximum Allowable Concentration of metal 
in soil (1N HCl) (on the example of agroecosystem of 
spring barley) was proposed. Using the probit analy-
sis, the phytolethal dose decreasing 5% of biomass 
was obtained. Metal concentration in unpolluted soil, 
and Phytoletal Dose which causes the 5% reduction 
of biomass were obtained for calculation of Phyto 
Maximum Allowable Concentration of metal in soil. 
Phyto Maximum Allowable Concentration of each 
metal in soil (1N HCl) was highlighted. The highest 
value of Phyto Maximum Allowable Concentration 
was for zinc, the least — for cadmium. According to 
the Phytolethal Dose decreasing 5% of biomass the 
metals are arranged in the row: Cd > Ni > Co > Cu 
> Pb > Zn (sod podzolic soil), Cd > Cu > Ni > Co > 
Pb > Zn (chernozem).

K e y w o r d s:  metals, phytotoxic normalization, 
Phyto Maximum Allowable Concentration.

Romanchuk L., Fedonyuk T., Fedonyuk R. Techno-
genic loading of eastern industrial zone of Zhytomyr 
on vegetation of adjoining ecosystems // Agroecolo-
gical journal. — 2017. — No. 4. — P. 22–28.

Zhytomyr National Agroecological University
е-mail: LRomanchuck@rambler.ru
The results of investigations of the peculiarities of 

the heavy metals accumulation in soil and phytomass 
of wildlife vegetation from the territory exposed to 
the influence of the Eastern industrial zone in Zhy-
tomyr are presented. The activity of the enterprises 
of the Eastern industrial zone leads to the inorganic 
dust entering the atmosphere, which includes toxic 
compounds and heavy metals that are transferred at 
considerable distances, settle and are accumulated in 
the components of the surrounding ecosystems. It has 
been determined that significant concentrations of 
Mn, Zn, Pb, Cu, Fe are accumulated in non-localized 
dust, which determines the elevated levels of these 
metals in the vegetation of ecosystems as well. The 
grass cover has accumulated more elements — dust 
components — in the south-eastern and southern 
areas, 2–4 times less — in the eastern and north-
eastern areas. The accumulation peculiarities of two 

groups of metals in plant samples of the territory 
influenced by the enterprises zone of the Eastern 
industrial zone in Zhytomyr differ in the ability of 
air migration, depending on the dust fraction they 
belong to. The activity of the enterprises located in 
this zone causes the inorganic dust entering into the 
atmosphere, which includes toxic compounds and 
heavy metals. It has been found out that further from 
the Eastern industrial zone Mn, Zn and Fe are accu-
mulated most in the above-ground phytomass. This 
is due to the high concentration of these elements in 
the fine dust fraction.

K e y w o r d s:  heavy metals, pollution, dust, 
emissions, accumulation.

Lazarev M.1, Landin V.2, Kosarchuk O.3, Polis- 
chuk S.3, Levchuk S.3 Radioecological assessment of 
wood ash in the settlements of the north of Zhytomyr 
Polissya // Agroecological journal. — 2017. — No. 4. 
— P. 29–36.

1 National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine
2 Institute of Agroecology and Environmental of 
NAAS
3 Ukrainian Research Institute for Agricultural Ra-
diology 
е-mail: vlad_land@ukr.net
The results of 137Cs contamination selective moni-

toring of wood ash in private farms in settlements of 
northern districts of Zhytomyr region in 2017 were 
analyzed. It was established that the range of specific 
activity of 137Cs in the ash generated by the use of 
radioactive contaminated wood as a stove fuel is in 
the range of 170–32.900 Bq/kg in private farms of 
this region. According to OSSU-2005, by the crite-
rion of 137Cs specific activity, about 8.5% of the total 
number of ash samples sampled in private households 
of the monitoring network settlements are classified 
as low-level radioactive wastes: 3.92% of ash samples 
taken at private sector of the Bigunsky Settlement 
Council; 7.17% samples of the Mozharivsky settle-
ment council; 7.69% samples of the Sandy village 
council and 22.73% of ash samples from Narodychi. 
Based on the obtained data, it was concluded that 
radioactively contaminated ash is an additional fac-
tor of radiation hazard, therefore, it is the potential 
source of additional external and internal exposure to 
the local population.

K e y w o r d s:  monitoring, 137Cs, wood ash, speci-
fic activity, radioactive waste, private farms.

Аrystarkhova Е. Evaluation of toxicity of waters 
from the surface sources of water supply and drinking 
water of Zhytomyr city by the method of short-term 
chronic biotesting // Agroecological journal. — 2017. 
— No. 4. — P. 36–40.

Institute of Agroecology and Environmental of 
NAAS
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e-mail: ella.aryst@gmail.com

The goal of the researches is to increase the in-
formativeness of testing water from the surface sour-
ces of water supply and drinking water at the expense 
of the use of african clawed frog. Method of the re-
searches is biotesting with determination of test sign 
of immobilization the marsh frog (Rana ridibunda 
Pallas, 1771) and african clawed frog (Xenopus laevis 
Daudin, 1802) at term 8-day exposition of individu-
als. During a biotesting for lack of immobilization R. 
ridibunda it is not discovered toxicity of water, but on 
the basis of immobilization X. laevis the low level of 
toxicity of them in within 25–50% is defined. Assess-
ment of chronic toxicity of waters from the surface 
sources of water supply and drinking water is expedi-
ent to conduct, using the biotesting with X. laevis. It 
is shown the high sensibility of these test-organisms 
in comparison with R. ridibunda (in average to 28.2% 
in acute lethal tests with exposition time 4 day and 
to 41.3% in short-term chronic tests with exposition 
time 8 day).

K e y w o r d s:  biotesting, waters from sources of 
water supply, drinking water, immobilization, Rana 
ridibunda, Xenopus laevis, toxicity.

Kanivets S.1, Orel O.2, Volkov P.1, Krasnov Z.2, De-
senko V.2, Shyhymaha I.2, Chabovska O.2 Influence 
of natural and agrotechnical factors on the ordinary 
chernozem erosive degradation // Agroecological 
journal. — 2017. — No. 4. — P. 41–46.

1 National Scientific Center «Institute for Soil Sc-
ience and Agrochemistry Research named after  
O.N. Sokolovsky»
2 Kharkiv branch of State Institution «Institute of 
Soil Protection of Ukraine»

e-mail: kharkiv@iogu.gov.ua

On the example of land utilization of a farm with 
two departments within boundaries of a strongly 
billowy relief, but located in different parts of the 
landscape of the region and at different heights, ero-
sion losses of the main fertility indicators of eroded 
ordinary chernozems were studied, which lie on the 
slopes of various exposures and steepness, compared 
to their uneroded species. It is proved that under the 
conditions of the northeastern insufficiently mois-
tened subarea of the Steppe the amount of erosion 
losses largely depends on both the landscape location 
of the land use of the branches relative to the mac-
rorelief of the territory of the region and the nature of 
the landscapes of individual fields. It is recommended 
to take this into account when planning production 
activities, that is, individually develop agricultural 
technologies and fertilizer application systems for 
each field in a particular land use.

K e y w o r d s:  soil erosion, soil xeromorphy, 
soil fertility, landscape, land utilization, degrada- 
tion.

Bandurovich Y.1, Fandaliuk A.1, Romanova S.2, 
Polichko V.1 Qualitative evaluation of soils in Trans-
carpathia according to the Results of the X Round 
of Agrochemical Research // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 4. — P. 46–52.

1 Zakarpatsky branch of State Institution «Institute 
of Soil Protection of Ukraine»
2 State Institution «Institute of soil protection of 
Ukraine»
е-mail: roduchistp@ukr.net
The materials about the main indicators of soil 

fertility in Transcarpathia according to the results 
of agrochemical survey of lands of agricultural pur-
poses in the X round (2011–2015) are introduced. 
There are 68% of acid soils out of the total area in 
the region; the average humus indicator within the  
5 years of research is 2.56% that corresponds to the 
average provision. The soils are supplied with nitro-
gen compounds available to plants on a rather low 
level and with mobile forms of phosphorus and potas-
sium on a medium level. In Transcarpathia the low 
quality lands that occupy 35% of the area dominate. 
On average, the soils of agricultural lands are esti-
mated at 40 points which is on the boundary between 
low and medium fertility; the productivity resource 
is 16 cwt per hectare.

K e y w o r d s:  acidity, humus, nitrogen, phos-
phorus, potassium, qualitative estimation, estimated 
productivity score.

Lyko D., Lyko S., Portukhai O., Bezverkha O. Cel-
lulolytic activity of soddy-podzolic soils on diferent 
biotops // Agroecological journal. — 2017. — No. 4. 
— P. 53–57.

Rivne State University for Humanities
е-mail: bezverha_o@ukr.net
The agrochemical properties of sod-podzolic soils 

of agricultural land of different use on the territory 
of Volodymyrets district, Rivne region, which, ac-
cording to agro-soil zoning, belongs to the Western 
soil province of Ukrainian Polissia was analyzed. A 
cellulolytic activity of studied soils under natural 
pastures, fallows and arable land due to intensity 
of decay of linen is given. For natural pastures and 
forests according to the scale offered by D.G. Zviagin-
tsev, the cellulosolytic activity of sod-podzolic soils is 
average, for arable land it is weak. The dependence of 
the activity level of cellulolytic destructive organisms 
on the agrochemical properties of soils is investigated. 
The reduction of decomposition of linen is observed 
in the series: natural pasture — fallow — arable land. 
Accordingly, in this series, a decrease in the content 
of alkali hydrolyzed nitrogen, a decrease in the con-
tent of humus and calcium was found. The influence 
of climatic factors on the activity of microorganisms 
was analyzed. The decomposition of the linen for the 
period under investigation was most active at higher 
air temperatures and higher rainfall amount.
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K e y w o r d s:  microorganisms, cellulolytic acti-
vity, agrochemical properties of soils, natural pasture, 
fallow, arable land.

Demydov O.1, Hudzenko V.1, Sardak М.2, Ishchen- 
ko V.3, Demyanyuk О.4 Ecological spring barley 
strain testing on the final stage of breeding // Agro-
ecological journal. — 2017. — No. 4. — P. 58–65.

1 The V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat 
of NAAS
2 Nosivka Plant Breeding Experimental Station of 
the V.M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat 
of NAAS
3 Kirovohrad State Agricultural Experimental Sta-
tion of NAAS
4 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: mwheats@ukr.net

 The paper gives the results of studying promising 
barley breeding lines during 2015–2017 in various 
ecological zones of Ukraine, namely, Central For-
est-steppe (V.M. Remeslo Myronivka Institute of 
Wheat of NAAS), Polissya (Nosivka Plant Breeding 
Experimental Station of the V.M. Remeslo Myronivka 
Institute of Wheat of NAAS) and Northern Steppe 
(Kirovohrad State Agricultural Experimental Station 
of NAAS). Using AMMI and GGE biplot models, 
breeding lines were ranked according to yield poten-
tial and its stability in changing growing conditions. 
The lines with optimal combination of productivity 
and stability such as Nutans 4855, Nutans 4941 and 
Deficiens 5005 were identified. The efficiency of com-
bining ecological testing with statistical-graphical 
analysis in order to identify genotypes with increased 
adaptive potential is shown. It is advisable to use this 
approach on the final stages of breeding work for a 
more detailed assessment of the lines being candidates 
for varieties.

K e y w o r d s:  spring barley, breeding lines, eco-
logical strain testing, yield, adaptability, stability, 
AMMI, GGE biplot.

Kucheryavenko O.1, Pyrih O.1, Budzanivska I.2 
Influence of microbial preparations on productiveness  
and quality of potato plants from in vitro culture 
under PVM // Agroecological journal. — 2017. —  
No. 4. — P. 65–70.

1 Institute of Agricultural Microbiology and Agri-
cultural Production of NAAS
2 Taras Shevchenko National University of Kyiv, 
NSC «Institute of Biology»

e-mail: okskucher83@gmail.com

The positive effect of microbial preparations on 
growth, development and production process of vitro 
potato plants grown in vivo and affected by PVM has 
been defined. Preplant inoculation of potato plants 
of in vitro culture with biological products has pro-

moted the weight increase of one clone of virus-in-
fected potato plants by 49.6–45.4%. Along with the 
increase in productiveness of potato, the inoculation 
with microbial preparations improves quality indica-
tors of productiveness of the culture; in particular it 
raises the content of starch in tubers by 2.1–6.5%, of 
ascorbic acid by 10.7–19.2%.

K e y w o r d s:  potato, in vitro culture, M-potato 
virus, microbial preparations.

Sirik O., Hlushchenko L. Assessment of cercosporosa 
harmfulness on the Echinacea purpurea // Agroeco-
logical journal. — 2017. — No. 4. — P. 71–76.

Experimental Station of Medicinal Plants of Insti-
tute of Agroecology and Enviromental Management 
of NAAS
e-mail: l256@ukr.net
Results of the studies indicate that cercosporosis 

significantly affects the yield of Echinacea purpurea, 
already at 6–25% of disease development the plant 
loses a large percentage of raw materials. As a result, 
reducing assimilation leaf surface by browning and 
death of the affected tissue patches — reduced har-
vest aboveground mass — grass, and also reduced 
the crop roots. The higher the degree of destruction 
was a plant, the more weight reduction elevated part 
had — from 30% in low and 60% with a strong and 
weight of roots with rhizomes — from 42% in low and 
60% with a strong degree of affection disease. Hazard 
ratio decreased from 0.8 to 1.7% for each percentage 
of the disease. These data prove the need to develop 
both fighter and preventive measures to reduce crop 
losses of raw Echinacea purpurea from cercospo- 
rosis.

K e y w o r d s:  Echinacea purpurea, cercosporosis, 
disease, harm, coefficient, lesion.

Draga M., Kichigina O., Zatsarinna Yu., Tsybro Yu. 
Seed quality of crops seeds under the action of orga-
nomineral fertilizer Viteri 8-4-5 // Agroecological 
journal. — 2017. — No. 4. — P. 76–82.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
e-mail: m_draga@hotmail.com
The Institute of Agroecology and Environmental 

Management of NAAS Laboratory tests dealing with 
the selection of optimal parameters, namely, concen-
trations of organic-mineral fertilizer Viteri 8-4-5, du-
ration and methods of pre-sowing seed treatment of 
agricultural crops with the aim of improving the seed 
quality indices were carried out. Studies were carried 
out on seeds of leguminous and cereal crops, namely: 
soybean variety Cordoba, spring wheat variety Tryzo, 
oat variety Desnyansky, hybrids of corn Zbruch and 
DN Vys, buckwheat variety Ukrainka. The most sig-
nificant impact on the improvement of seed quality 
of the studied agricultural crops (according to seed 
germination index) was observed in the 24-hour pre-
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sowing soaking of the seeds in 1% dilution of the fer-
tilizer. Thus, the increasing of the seed germination 
indices of the soybean variety Cordoba and hybrid of 
corn Zbruch were by 13.5 % and by 10.8% accordingly 
compared to the control.

K e y w o r d s:  organo-mineral fertilizer Viteri 
8-4-5, seeds of agricultural crops, sowing quality, ger-
mination energy, similarity.

Savchuk I.1, Melnychuk Р.2 The heavy metals (Pb 
and Cd) accumulation in beef meat when using tri-
ticale and lupin in a diet // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 4. — P. 82–86.

1 The Institute of Polissia Agriculture of NAAS
2 Zhytomyr National Agroecological University

e-mail: isavchuk.zt@ukr.net

The recipes of grain mixtures for young stock 
fattening in the third zone of radioactive contami-
nation with different dosages of triticale have been 
developed. It has been determined that the Pb con-
centration in the produce was considerably less than 
the MPL hereby the content of Pb in the longest 
muscle of animals back in testing groups decreased 
by 0.004–0.055mg/kg or by 2.8–32% as compared 
to check analogies. When 29–40% (in mass) of grain 
chop is substituted by 20–40% (in mass) of triticale 
chop, the Pb concentration in liver also decreases by 
11.8–13.1%. The level of beef meat and liver con-
tamination by Cd was 9.8–14.6 and 2.3–3.1 times 
more than in the normative requirements. The con-
centration of Cd in meat and liver occurred to be 
the least in the second group of animals — 0.488 and 
0.689 mg/kg correspondingly. In the bull-calves of 
this group the content of Cd in the longest muscle 
of animals back and in the liver was less by 24.3–
33.2% and 21.4–25.4% correspondingly as compared 
to the analogies in other testing groups. The coeffi-
cients of Cd transition into beef-meat and liver were  
high — 18.8–29.9% and 26.6–40.7% correspondingly. 
The substitution of 20% (in mass) of grain chop for 
the same amount of triticale chop in a grain-mixture 
content when fattening the calves contributed to a 
considerably lesser transition of Cd into the produc-
tion (18.8 and 26.6% that is lower than the analogical 
indexes in other groups by 9.6–11.1%, 9.3–14.1% 
correspondingly.

K e y w o r d s:  bull-calves, concentration, Pb, Cd, 
longest muscle of a back, liver, triticale, diet.

Konishchuk V.1, Batochenko V.2, Pankovska H.2 
Phytososological analysis of hydro ecosystems of the 
NDP «North Podillya» // Agroecological journal. 
— 2017. — No. 4. — P. 87–94.

1 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS
2 National Natural Park «Pivnichne Podillia»

e-mail: konishchuk_vasyl@ukr.net

It is substantiated that the territory of the NNP 
«Pivnichne Podillia» is unique in the phytososolo-
gical meaning of the ecosystem — three species of 
plants (Cochlearia pyrenaica DC., Sesleria caerulea 
(L.) Ard., Spiranthes amoena (M. Bieb.) Spreng.) oc-
cur in Ukraine only here, the location of which was 
confirmed by us in 2017 new NNP ecotops of the Red 
Data Book of Ukraine were marked: Utricularia inter-
media Hayne, U. minor L., Salix lapponum L., Dacty-
lorhiza maculata (L.) Soó, D. majalis (Rchb.) PF Hunt 
et Summerhayes. A part of the species of the Red Data 
Book of Ukraine, found in literary sources, have been 
identified. The list of regionally rare plants of Lviv 
region is analyzed. There are 10 phytogroups of the 
Green Data Book of Ukraine. Rare wetland types of 
natural environments of the Bern Convention are 
presented. After further research, we recommend the 
inclusion of the following vulnerable, rare, endangered 
species of flora of wetlands and peatlands of the North 
Podillia: Drosera rotundifolia L., Lathyrus palustris 
L., Ophioglossum vulgatum L., Veratrum lobelianum 
Bernh., Lotus uliginosus L., Eriophorum gracile Koch, 
Parnassia palustris L., Triglochin palustre L., Blysmus 
compressus (L.) Panz. ex Link., to the fourth edition 
of the Red Data Book of Ukraine.

K e y w o r d s:  phytosozonoms, Red, Green Data 
Books of Ukraine, hydrohelophytes, National Nature 
Park «Pivnichne Podillia», Lviv region.

Tymoshenko L.1, Fedko R.2 Morpho-biological 
changes of vegetative organs of small-leaved linden 
(Tilia cordata L.) in conditions of urban settlements 
of Poltava region // Agroecological journal. — 2017. 
— No. 4. — P. 95–100.

1 Institute of Agroecology and Enviromental Mana-
gement of NAAS
2 Experimental Station of Medicinal Plants of Insti-
tute of Agroecology and Enviromental Management 
of NAAS
e-mail: Lyudmila_Tymoshenko@bigmir.net
In cities, the number of leaf plates decreased by 

a maximum of 43% in near-field plantings compared 
with control. The area of sheet plates on the annual 
shoots — by 28% within the limits of street plantings. 
In addition to changing the linear dimensions of the 
assimilation apparatus, an increase in the number of 
stomachs per 1 mm2 of the leaf surface and an increase 
in the proportion of closed prostheses was noted, with 
the fact that in the vast majority this phenomenon was 
observed on leaf plates of street plants selected from 
plants, in comparison with the plant material of other 
urban and country plantings of linden. An increase 
in the number of capillaries can be considered as a 
protective reaction of plants to a high concentration 
of transport emissions in the air. The revealed viola-
tions at the level of the leaf apparatus, in turn, led to 
a decrease in the growth of annual shoots in the city. 
At the level of the whole plant, the form of crowns 
changed, the obliteration of the branches decreased, 

ABSTRACT



144 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 4 • 2017

and the indicators of the state of health declined. The 
morpho-biological changes of the vegetative organs of 
the linden heart-shaped in the conditions of the urban 
settlements of the Poltava region could be used for 
phytodynamic state of the urban environment.

K e y w o r d s:  morphological changes, vegeta-
tive organs, Tilia cordata L., leaf apparatus, urban 
settlements.

Khyzhnyak S., Polishchuk S., Samkova O., Kono-
pol’skiy O., Voitsitskiy V. Ecotoxicity evaluation 
of modern herbicides by their effect on the soil meso-
fauna // Agroecological journal. — 2017. — No. 4. —  
P. 100–106.

National University of Life and Environmental  
Sciences of Ukraine
e-mail: khs2014@ukr.net
 Pesticides, as biologically active substances, can 

influence on biota of agroecosystems, in particular on 
fauna of invertebrate animals that play an important 
role in soil-forming process. The work is devoted to 
study of the ecotoxicity of herbicidal preparations, 
belonging to the class of chloroacetanilide (chloro-
acetamides), on the representatives of soil mesofauna. 
In laboratory conditions the behavioral response and 
quantitative changes of earthworms Eisenia foetida 
were investigated under the influence of herbicides of 
selective action in dependence on a concentration and 
time of display (7 and a 14 days), using the artificial 
substrates of following composition: sphagnum peat 
moss (10%), kaolin clay (20%) and quartz sand (70%). 
Based on the study of acute toxicity it was found that 
herbicidal preparations with active ingredient pro-
pisochlor (720 g/l) or active ingredient acetochlor  
(900 g/l) that used in the form of the emulsion con-
centrate (EC) are slightly toxic. Нerbicidal prepara-
tions used in the form of suspension concentrate (SC) 
with active substance metazachlor (400 g/l) is safe for 
the representatives of soil mesofauna. The obtained 
results concerning the ecotoxicity of new generation 
of herbicidal preparations are necessary to consider 
when using them taking into account the forms of 
preparations and recommended doses.

K e y w o r d s:  agroecosystem, herbicide, ecotoxi-
city, soil fauna, Eisenia foetida.

Tertychna O.1, Shynkarenko V.2, Pinchuk V.1, Bry-
gas O.1, Kotsovska K.1 Bioindication of ecological 
stress around enterprises of industrial poultry far- 
ming // Agroecological journal. — 2017. — No. 4. —  
P. 107–113.

1 Institute of Agroecology and Enviromental Mana-
gement of NAAS
2 Institute for Safety Problems of NPPs of the Nat-
ional Academy of Sciences of Ukraine
e-mail: olyater@ukr.net
The sterility of pollen grains of indicator plants 

(yarrow — Achillea submillefolium Klok. and celan-

dine large — Chelidonium majus L.) is investigated 
around two enterprises of industrial poultry farming. 
It was established, that the area of ecological stress 
around these enterprises in its size is more than by 
order higher than the size of the sanitary protection 
zone. The concentrations of gases such as ammonia 
(NH3), nitrogen dioxide (NO2), sulfur dioxide (SO2) 
and hydrogen sulfide (H2S) were measured in the air 
near the sampling points of pollen. Concentrations 
of gas emissions of ammonia, nitrogen dioxide and 
sulfur dioxide are varied with distance from poultry 
enterprises under the same distribution law, close 
to the Lorentz’s function. Gaussian model of atmos-
pheric diffusion is taken into account too. Each of 
these gases can be considered as a marker of plume 
emissions from the poultry enterprise. It has been 
found, that the use of celandine large’s pollen as a 
phytoindicator of adverse ecological factors provides 
a higher sensitivity, than yarrow’s pollen. It is shown, 
that the distribution of the proportion of sterile pol-
len with the distance from the poultry enterprise is 
described using the Lorentz’s function. The approxi-
mation of the dependence curve of the proportion 
of sterile pollen from the distance from the poultry 
enterprise, by the example of broiler production, is 
demonstrated a higher sensitivity of yarrow’s pollen 
than celandine large’s pollen. The assumption about 
predominant role of aerosol particles in comparison 
with the gas phase of emission in the increase of the 
fraction of sterile pollen grains around the enterprises 
of industrial poultry farming is expressed.

K e y w o r d s:  industrial poultry farming, bioindi-
cation, sterile pollen, atmospheric pollution, ammonia, 
nitrogen dioxide, sulfur dioxide.

Orlovskyy A.1, Boiko A.2, Sos N.1, Zvigun V.1 Bac-
terial and viral hemorrhages of tree plants of forest 
biocenoses // Agroecological journal. — 2017. —  
No. 4. — P. 114–117.

1 Institute of Agroecology and Enviromental Mana-
gement of NAAS
2 D.K. Zabolotny Institute of Microbiology and Vi-
rology of NAS of Ukraine
e-mail: ostunpower@ukr.net
The paper analyzes the results of study of bacterial 

and viral pathogens on woody plants of forest ecosys-
tems. We evaluated plant productivity and quality of 
the fruits of pears and dog-roses, hops inflorescences 
under the influence of the infectious process. Lesions 
of commercial products by pathogens of various taxo-
nomic groups is studied. The list of pathogens causing 
mixed infections, which are the most harmful for wood 
plants of forest biocenoses, is given. These include, in 
particular, Erwinia amylovora, which is found to be 
infected with bacteriophages of an unknown taxon 
and Pseudomonas spp., which often, independently of 
each other, causes mixed infections together with the 
ilarviruses. The ilarvirus also causes mixed infections 
with carvavirus and TMV.
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Zakharchuk V. Influence of ecological factors of forest 
ecosystem restoration on the floodplains of Zhytomyr 
Polissya // Agroecological journal. — 2017. — No. 4. 
— P. 117–122.

Institute of Agroecology and Enviromental Mana-
gement of NAAS

e-mail: agroecology_naan@ukr.net

An assessment of the pine forest natural regenera-
tion on the land of Zhytomyr Polissya taken out of ag-
ricultural use as a result of radioactive contamination 
was given. The influence of ecological factors on the 
process of the appearance of wood species self-seeding 
has been established. The main environmental factors 
that influence the woody vegetation natural regenera-
tion on the fallows are soil conditions; wetting degree 
of the territory, species composition and density of 
terrestrial vegetation. Successful pine restoration is 
usually possible, under conditions of the prevailing 
planting of reproductive age presence from the direc-
tion of dominant winds and sufficient soil moisture 
during the vegetative period of 2–3 years after the 
seeds arrival.

K e y w o r d s:  natural regeneration of wood 
species; fallows; radioactive contamination; environ-
mental factors.

Vergunov V., Yurchak E. Environmental aspects of 
chemical interaction of plants in creative heritage of 
L. YURCHAK (to the 80-th anniversary of birth)  
// Agroecological journal. — 2017. — No. 4. — P. 123– 
130.

National Scientific Agricultural Library of NAAS

e-mail: elvlyur1012@gmail.com

Larysa Demyanivna Yurchak (1937–2010) — a 
scientist who is involved in the introduction of the 

doctrine of the chemical interaction of plants or alle-
lopathy as a separate branch of natural science in the 
early 60’s of the 20th century is given. L.D. Yurchak 
was a co-developer of the development of one of the 
first and most versatile methods in allelopathy, a bio-
logical test for germination of seeds, which was widely 
used in planting practice. Emphasizing the ecological 
principles of chemical interaction of plants in different 
types of phytocoenoses, she determined the role of 
microorganisms in soil in legumes, flower, fruit, fodder 
and aromatic crops, which contributes to increasing 
soil fertility and the yield of high-quality crop produc-
tion. Investigating aromatic plants on the example 
of Muscat sage, L.D. Yurchak studied the dynamics 
of allylopathic active substances, the allelopathic 
activity of essential oils, plant residues of aromatic 
plants and waste oils of ethereal oil production. On 
the example of aromatic plants, the researcher com-
prehensively substantiated the ecological approach in 
solving urgent problems of agriculture. She developed 
and proposed new crop rotation of sage muscat cereal-
feed-ether-rolled area, the characteristic feature of 
which was the presence of not one but two or three 
types of aromatic plants in them, which is of economic 
importance for increasing the profitability of ethe-
real oil production. In addition to traditional issues 
included in each plant cultivation technology, the sci-
entist paid considerable attention to the allelopathic 
aspects that had not been taken into account be- 
fore — a selection of varieties with the least autowort-
able tolerance properties, a place in the crop rotation 
from the positions of the anilopathic effect of the pre-
vious and subsequent crops in the agrophytocenosis 
system, the allelopathic evaluation of post-mortem 
residues and waste products, etc.

K e y w o r d s:  L.D. Yurchak, chemical interaction 
of plants (allelopathy), A.M. Grodzinsky, ground- 
level, aromatic plants, ecology.
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