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РАЦІОНАЛЬНЕ ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ 
І ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО 

СЕРЕДОВИЩА

Перелік сучасних екологічних проблем 
гідросфери України сягає десятків найме-
нувань. Нині «реєстраційний» характер ви-
вчення неоекологї окремих компонентів та 
територіальних ділянок агросфери України 
істотно переважає системний комплексний 
аналіз взаємозв’язків між небезпечними 
процесами і явищами у довкіллі. Для фор-
мування збалансованого природокорис-
тування пошук причинно-наслідкових 
зв’язків у системі «води — ґрунти» набуває 
дедалі більшої актуальності [1]. Гідроеко-
логічні проблеми поверхневих і ґрунтових 
вод України зумовлено десятками комп-
лексних чинників різного походження. 
Однак в умовах сформованої розораності 
(до 90%) земель країни вплив сільськогос-
подарського виробництва на рівень еколо-
гічної небезпеки водних ресурсів держави є 
незаперечним, але малодослідженим. 

Регіональний аналіз впливу агроеколо-
гічних особливостей ґрунтів на екологічні 
характеристики поверхневих і ґрунтових 
вод у розрізі ландшафтів дає змогу з’ясу-
вати найстійкіші атрибути формування 
гідроекології України в умовах аграрного 
виробництва та визначити територіальні 
стратегічні напрями збереження та віднов-
лення водних ресурсів.

Головними напрямами вивчення еко-
логічного стану водних ресурсів України 
залишаються проблеми забезпечення на-
селення якісною водою, системи водоко-
ристування і водовідведення, забруднення 
питних і поливних вод, системи гідрохі-
мічного і гідробіологічного оцінювання 
поверхневих вод [2]. Стратегічні напрями 
покращення стану водних ресурсів нашої 
держави зосереджено у цільових держав-
них програмах і постановах Кабінету Міні-
стрів України, які скеровано на вирішення 
питань зарегулювання річок, скорочення 

УДК 556:631.95:502.53

ЛАНДШАФТНО-ГІДРОЕКОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ  
АГРОСФЕРИ УКРАЇНИ

Т.М. Єгорова

Інститут агроекології і природокористування НААН

Розроблено методичні принципи ландшафтно-гідроекологічного аналізу агросфери. 
Узагальнено 13 кількісних параметрів і якісно-кількісних характеристик небезпечних 
агроекологічних і гідроекологічних явищ для 25 регіональних ландшафтів України. За-
пропоновано комплексну систему оцінювання гідроекологічних проблем залежно від 
якісно-кількісних характеристик стану ґрунтів і вод, а також процесів фізико-хіміч-
ної міграції. Чинники впливу на екологічний стан вод систематизовано за генетичною 
ознакою — на природні, аграрні і комплексні антропогенні. Інтенсивність впливу 
відповідних процесів на гідроекологічний стан вод регіональних ландшафтів диферен-
ційовано за мультиплікативним показником. Установлено кореляційні і регресійні 
моделі впливу процесів незбалансованого природокористування у межах агросфери 
(забруднення ґрунтів залишками пестицидів і важкими металами, розораність земель 
та їх еродованість, втрати орного шару) на певні гідроекологічні проблеми поверхневих  

і підземних вод України.

Ключові слова: гідроекологічні проблеми, агросфера, регіональні ландшафти, поверхневі 
і підземні води, кореляційний аналіз, регресійний аналіз.
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небезпечних скидів стічних вод у гідро-
мережу, забезпечення населення якісною 
питною водою тощо [3]. Нині дослідження 
водних ресурсів земель сільськогосподар-
ського призначення насамперед зорієнто-
вано на їх кризовий моніторинг та аналіз 
придатності вод для гідромеліорації [4, 5]. 

За результатами Державного моніто-
рингу вивчається територіальне поширен-
ня загальних екологічних характеристик 
ґрунтів і вод. Регіональним їх узагальнен-
ням є офіційні графічні моделі на картах 
і схемах кількісних параметрів та якісних 
характеристик компонентів навколишнього 
природного середовища України [2, 6–8]. 

Так, наукові дослідження гідроеколо-
гічних проблем агросфери України мають 
переважно локальний характер і, зазвичай, 
не ставлять за мету їх зв’язок із регіональ-
ними оцінками стану ґрунтів [1, 8]. Але, 
слід зауважити, гідродинамічний і гідрохі-
мічний зв’язок компонентів довкілля та си-
стем «води — ґрунти» у межах ландшафту 
є фундаментальною науково-методологіч-
ною основою агроекологічних досліджень 
[9, 10]. Складність відстеження цих зв’язків 
та їх практичного застосування насамперед 
зумовлено відсутністю методів регіональ-
ного ландшафтного (агроландшафтного) 
аналізу природних і антропогенних пара-
метрів довкілля. Але наголосимо, що саме 
«реєстраційний характер» небезпечних 
агроекологічних і гідроекологічних явищ 
у агросфері є потужною інформативною 
основою для локалізації територій кризо-
вого екологічного стану та стратегічних 
напрямів зі зниження екологічних ризиків 
як для населення, так і для сільськогоспо-
дарського виробництва. 

Мета роботи — формування системи 
природно-антропогенних чинників функ-
ціонування вод і ґрунтів агросфери України 
на основі їх кількісно-якісних параметрів 
і ландшафтної однорідності; визначення 
регіонального впливу на гідроекологіч-
ний стан вод небезпечних процесів і явищ, 
сформованих у ґрунтовому покриві вна-
слідок, переважно, сільськогосподарської 
діяльності, а також природних особливос-
тей ландшафтних структур. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Розроблені принципи ландшафтно-
гідроекологічного аналізу агросфери спи-
раються на узагальнення для територій 
ландшафтних структур небезпечних явищ 
і процесів, що спостерігаються у ґрунтах і 
водах, а також особливостей природної фі-
зико-хімічної міграції речовин на поверхні 
(екзогенні процеси) та у підстильних гір-
ських породах (ендогенні процеси). 

Вихідними матеріалами дослідження 
є переважаючі межі поширення у регіо-
нальних ландшафтах України небезпеч-
них агроекологічних і гідроекологічних 
параметрів [7, 8], особливості металогенії 
осадових гірських порід [6], гідрохімічні 
параметри поверхневих вод [1, 11], при-
родно-сільськогосподарське і ландшафтно-
геохімічне районування території Укра-
їни [12–15]. Для досліджень обрано такі 
параметри, як мінералізація поверхневих 
вод і її багаторічна динаміка, ендогенна і 
екзогенна міграція хімічних елементів і ре-
човин, ерозія і розораність земель, втрати 
орного шару і каламутність поверхневих 
вод, забруднення ґрунтів і підземних вод 
залишками пестицидів, а також нітратами 
і важкими металами. Наведені параметри 
диференційовано на три групи відповідно 
до головного джерела їх походження (ге-
незису), а саме: природного, комплексного 
антропогенного і аграрного (агроекологіч-
ного).

Серед природних (антропогенно-при-
родних) чинників впливу на гідроеколо-
гічний стан земель сільськогосподарського 
призначення нами розглядаються такі па-
раметри: загальна мінералізація (у мг/л) 
і ступінь метаморфізації поверхневих вод 
(за коефіцієнтом іонної сили вод, КІС), 
інтенсивність процесів екзогенної і ендо-
генної міграції (за типоморфними макро-
елементами агроландшафтів і металогеніч-
ною спеціалізацією підстильних осадових 
гірських порід). Результатом комплексного 
антропогенного впливу на гідроекологіч-
ний стан водних ресурсів є фізико-хімічне 
забруднення річкових вод, динаміка за-
гальної мінералізації та хімічне забруднен-
ня вод ґрунтових; з їх кількісних характе-
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ристик нами розглянуто такі: каламутність 
річкових вод (у г/м3), якісне забруднення 
річкових вод аніонами, сполуками азоту і 
важкими металами відносно ГДК, відносне 
забруднення підземних вод пестицидами 
і нітратами, відносна зміна мінералізації 
ґрунтових вод за 50 років. Серед агроеколо-
гічних характеристик земель безпосередній 
вплив на гідроекологічний стан поверхне-
вих і ґрунтових вод мають екзогенні явища 
і процеси, які супроводжуються незбалан-
сованим використанням земельних ресур-
сів переважно в землеробстві; зокрема, у 
дослідженнях враховано відносну розора-
ність земель та еродовану їх частину (у %), 
втрати орного шару за період 1970–2000 рр.  
(у т/га за 1 рік), відносні рівні забруднення 
орних ґрунтів залишками пестицидів та 
важкими металами.

Для просторового порівняння значу-
щості кожної групи параметрів вжито їх 
мультиплікативне значення в умовних оди-
ницях. У дослідженнях застосовано базу 
даних регіональних гідрохімічних пара-
метрів поверхневих вод України (за літе-
ратурними і авторськими даними 1990– 
2010 рр.) та їх узагальнення для басейнів 
річок другого порядку і регіональних гео-
хімічних ландшафтів. За даними про гра-
ничні значення вмісту у поверхневих водах 
головних макрокомпонентів, мінералізації і 
мікроелементів було застосовано оцінки їх 
співвідношення із граничнодопустимими 
концентраціями та ступенем природно-тех-
ногенної метаморфізації вод. Характерис-
тики ґрунтів, вод і гірських порід оцінено у 
кількісних (абсолютні значення та відсотки 
ураженості територій) і якісно-кількісних 
вимірах (розробка шкал якісних оцінок у 
балах). Значення цих параметрів оцінено 
для території кожного із 25 регіональних 
ландшафтів України, на підставі чого сфор-
мовано варіаційні ряди для проведення 
статистичного їх аналізу. 

Парний кореляційний і варіаційний 
аналізи (застосовано стандартне програмне 
забезпечення Microsoft Excel 2007) надали 
змогу визначити статистично ймовірні за-
лежності і моделі взаємозв’язків між при-
родно-антропогенними характеристиками 

вод і ґрунтів України (r > 0,5 та R2 > 0,5), 
що сформували певну агроекологічну і 
гідроекологічну небезпеку регіонального 
рівня. На підставі статистичних моделей 
визначено гідроекологічні явища і проце-
си, які відбуваються внаслідок аграрного 
виробництва у межах сучасної агросфери 
України.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Регіональні природні особливості еко-
логічних процесів на землях сільсько-
господарського призначення України 
обумовлено поширенням 25 регіональ-
них геохімічних ландшафтів, виділених 
і описаних нами впродовж ландшафтно-
геохімічних і агроекологічних досліджень 
2001–2014 рр. [14, 15]. Так, Карпатську і 
Кримську природно-сільськогосподарські 
області характеризують досліджені нами 
карпатські, мукачівські і кримські регіо-
нальні ландшафти; природно-сільськогос-
подарську зону Полісся — поліські, пінські, 
коростенські, моршанські і чернігівські; 
зону Лісостепу — кодри, стародубські, по-
дільські, авратинські, трубізькі і верхньо-
донські; зону Степу — хоперські, південно-
бузькі, самарські, арчединські, айдарські і 
донецькі; зону Степу Посушливого — при-
чорноморські, приазовські, тарханкутські, 
сімферопольські і керченські ландшафти. 
Територію регіонального ландшафту ха-
рактеризує певна природна однорідність 
ґрунтово-рослинного шару, хорологічної і 
топічної структури, напрям процесів пере-
розподілу (міграції) хімічних елементів і 
речовин, особливості металогенії осадових 
гірських порід і приналежність до певних 
гідрологічних басейнів. 

Гідроекологічний стан вод на територі-
ях регіональних ландшафтів формується в 
умовах різного співвідношення генетичних 
груп чинників. Мультиплікативні оцінки 
параметрів і характеристик системи «во- 
ди — ґрунти» для трьох генетичних груп 
чинників узагальнено у таблиці. 

Значення природних чинників впливу 
на гідроекологічний стан земель станов-
лять за середніми оцінками для територій 
регіональних ландшафтів: загальна мі-
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Мультиплікативні оцінки гідроекологічних чинників земель сільськогосподарського призначення 
на територіях регіональних ландшафтів України

Природно-
сільськогосподарські 

зони і області

Регіональні  
ландшафти

Мультиплікативні оцінки параметрів 
генетичних груп, од.

природні агроекологічні комплексні 
антропогенні

Карпатська гірська 
область

карпатські 0,8 7200 6000

мукачівські 1,2 24000 15000

Кримська гірська 
область

кримські 4,0 14400 10000

Зона Полісся поліські 2,0 720 900

пінські 0,6 360 60

коростенські 0,5 2400 1800

моршанські 1,1 1440 1440

чернігівські 1,1 720 2400

Зона Лісостепу кодри 0,5 108000 2400

стародубські 4,0 336000 12800

подільські 4,4 480000 14400

авратинські 2,2 9600000 2000

трубізькі 0,8 126000 2400

верхньодонські 12,6 567000 4800

Зона Степу хоперські 134,9 576000 28000

південнобузькі 455,6 288000 18000

самарські 78,2 1728000 40000

арчединські 101,2 540000 10800

айдарські 20,0 567000 18000

донецькі 80,0 1080000 10500

Зона Степу
Посушливого

причорноморські 1542,3 320000 6000

приазовські 2295,0 1680 5600

тарханкутські 409,6 14000 7000

сімферопольські 23,0 108000 4000

керченські 46,0 40000 1000

нералізація — 0,2–15,9 г/дм3, коефіцієнт 
іонної сили вод — 0,4–9,7; від 1 до 5 балів 
ранжовано інтенсивність процесів екзо-
генної концентрації хімічних елементів і 
речовин у ґрунтах та процесів ендогенної 
концентрації поживних хімічних елементів 
і важких металів у осадових гірських по-

родах. Мультиплікативні оцінки природ-
них чинників для територій регіональних 
ландшафтів відрізняються у 4590 разів і 
варіюють у межах 0,5–2295,0 од. (табл.). 
Найнижчий рівень природного впливу 
на гідроекологічний стан вод є власти-
вий територіям карпатських і трубізьких 
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ландшафтів, найвищий — приазовським із 
гідроекосистемами Краснознáм’янського, 
Каховського та інших іригаційних каналів 
лівобережжя нижньої течії р. Дніпра. 

Значення параметрів комплексного ант- 
ропогенного впливу на водні ресурси у ме- 
жах регіональних ландшафтів досягають 
значень каламутності річкових вод від 20 
до 500 г/м3; забруднення річкових вод по-
рівняно з ГДК ранжовано від 1 до 5 ба-
лів, відносне забруднення підземних вод 
пестицидами і нітратами — від 1 до 7, від-
носна зміна мінералізації ґрунтових вод за  
50 років — від 1 до 8 балів. Мультипліка-
тивні оцінки вказаних параметрів для те-
риторій регіональних ландшафтів відрізня-
ються у понад 600 разів і варіюють у межах 
60–40000 од. (табл.). Найнижчий рівень 
комплексного антропогенного впливу на 
гідроекологічний стан вод спостерігається 
на території пінських ландшафтів, найви-
щий — на самарських, у межах басейну  
р. Самари на лівобережжі нижньої течії  
р. Дніпра.

Значення агроекологічних параметрів 
на територіях регіональних ландшафтів до-
сягають рівня розораності земель 20–90%, 
їх еродованої частини — 1–90%, втрати 
орного шару — 1–1000 т/га у рік; відносні 
рівні забруднення орних ґрунтів залишка-
ми пестицидів ранжовано у межах від 1 до 
7, забруднення важкими металами — від 1 
до 5 балів. Мультиплікативні оцінки вказа-
них параметрів для територій регіональних 
ландшафтів відрізняються у 3000 разів і 
варіюють у межах 360–1080000 од. (табл.). 
Найменший вплив сільськогосподарської 
діяльності на гідроекологічний стан вод 
має проявлятися на території ландшафтів 
пінських, найвищий — донецьких, де проті-
кають річки Таганрозької затоки північно-
східного узбережжя Азовського моря.

Статистичний аналіз 13 кількісних па-
раметрів і кількісно-якісних характеристик 
ґрунтів, вод і процесів геохімічної міграції 
у межах регіональних ландшафтів визна-
чив найістотніші взаємозв’язки трьох гід-
роекологічних проблем України із сімома 
чинниками природного і агроекологічного 
генезису. 

Комплексне забруднення підземних вод 
пестицидами і нітратами має позитив-
ний лінійний зв’язок із розораністю земель  
(r = 0,8) і забрудненням ґрунтів пести-
цидами (r = 0,6), а також із деякими при-
родними характеристиками регіональних 
ландшафтів — інтенсивністю екзогенної 
концентрації хімічних елементів і речовин 
у ґрунтах (r = 0,8), мінералізацією поверх-
невих вод (r = 0,7) і ступенем природно-
техногенної метаморфізації поверхневих 
вод (r = 0,5). Відповідно, на процеси заб-
руднення підземних вод залишками пести-
цидів і нітратів має прямий безпосередній 
вплив їх мінералізація і ступінь метамор-
фізації, підвищення значень яких збіль-
шує екологічну небезпеку водопостачання 
населенню України із ґрунтових водонос-
них горизонтів. Водночас комплексне заб- 
руднення підземних вод пестицидами і 
нітратами різниться величинами негатив-
ного лінійного зв’язку щодо забруднення 
ґрунтів важкими металами (r = –0,5). Це 
надає вагомі підстави для твердження про 
різні джерела надходження цих трьох за-
брудників у водне середовище.

На каламутність поверхневих вод най-
інтенсивніше впливає еродованість розора-
них земель, що демонструє їх позитивний 
лінійний зв’язок (r = 0,7). Поліномінальна 
залежність шостого порядку із коефіцієн-
том детермінації R2 = 0,5 висвітлює вплив 
на каламутність поверхневих вод (y) рівня 
втрат орного шару на землях сільськогос-
подарського призначення. За даними ре-
гресійного аналізу їх взаємозв’язок визна-
чає статистичне рівняння:

y = –0,0002х6 + 0,02х5 – 0,8 х4 + 16,3х3 –  
– 145,9х2 + 514,2х – 278,7.

Хімічне забруднення поверхневих вод 
відносно ГДК, спричинене забрудненням 
підземних вод пестицидами і нітратами, 
демонструє складна регресійна залежність, 
яка відповідає поліному шостого порядку із 
коефіцієнтом детермінації R2 = 0,6. Рівень 
забруднення поверхневих вод (y) відповід-
но до забруднення підземних вод пестици-
дами і нітратами (х) може бути розраховано 
за таким статистичним рівнянням:
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y = –0,001х6 + 0,001х5 – 0,03х4 + 0,5х3 –  
– 3,1х2 + 8,4х – 2,8.

ВИСНОВКИ

Ландшафтно-гідроекологічні особли-
вості агросфери України є результатом 
взаємодії процесів, які визначає природна 
гідрохімічна зональність вод та антропоген-
не навантаження і незбалансоване приро-
докористування на землях сільськогоспо-
дарського призначення. Природні процеси 
зумовлюють основні гідроекологічні про-
блеми на території приазовських ландшаф-
тів зони Степу Посушливого; це потребує 
системних заходів з контролю якості во-
допостачання, насамперед для місцевого 
населення, що споживає води басейнів іри-
гаційних каналів гирла р. Дніпра. Небезпеч-
ні рівні антропогенного навантаження на 
поверхневі і підземні води проявляються у 
межах самарських ландшафтів зони Степу; 
це потребує системного контролю промис-
лових скидів та оновлених методів очищен-
ня стічних вод на підприємствах північної 
частини Дніпропетровської і західної части-
ни Донецької областей, що розташовуються 
у басейні р. Самари. Сільськогосподарське 
виробництво спричиняє прояв гідроеколо-
гічних проблем з найбільшою інтенсивніс-

тю на землях донецьких ландшафтів зони 
Степу; серед іншого це потребує спеціаль-
них агроекологічних заходів з відновлення 
і захисту водних ресурсів басейнів річок 
північно-східного узбережжя Азовського 
моря. 

Певні гідроекологічні проблеми Украї-
ни мають значущий статистичний зв’язок 
із деякими небезпечними наслідками не-
збалансованого природокористування у 
межах земель сільськогосподарського при-
значення, а також їх природними ланд-
шафтними особливостями. Комплексне 
забруднення підземних вод пестицидами 
і нітратами зумовлено як рівнями забруд-
нення ґрунтів залишками пестицидів, так 
і розораністю земель та низкою природ-
них процесів функціонування ландшаф-
тів — екзогенною концентрацією хімічних 
елементів і речовин у ґрунтах і метамор-
фізацією поверхневих вод. Водночас кала-
мутність поверхневих вод, що передусім 
спричинено еродованістю розорених зе-
мель, має складну нелінійну залежність від 
втрат орного шару. Взаємозв’язок хімічного 
забруднення поверхневих і підземних вод 
України визначає складна поліномінальна 
залежність. 
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Одним з найважливіших завдань сус-
пільства є збереження біотичного і ланд-
шафтного різноманіття, яке визначає його 
збалансований розвиток. Природозапові-
дання має унікальне значення для соціо-
еколого-економічного розвитку будь-якого 
регіону та істотно впливає на формування 
культури природокористування. Людина, 
як біологічний і соціальний вид, нарешті 
має усвідомити, що її виживання залежить 
від існування інших видів, від збереження 
всієї повноти генофонду в екосистемах і 
ландшафтах як єдиної умови підтримання 
їх стійкого співвідношення. Це завдання 
було сформульовано у 1992 р. у Ріо-де-
Жанейро в програмі дій «Порядок денний 
на XXI ст.», конвенції ООН «Про біорізно-
маніття», документах всесвітніх екологіч-
них самітів (Ріо+10, Ріо+20), Генеральній 
асамблеї ООН у 2005 р., Всеєвропейській 
стратегії збереження біологічного та ланд-
шафтного різноманіття (Софія, 1995), 
конвенціях, угодах і директивах ЄС. Для 
збереження біоти необхідно реалізувати 

екологічну мережу, каркас якої утворю-
ють території природно-заповідного фонду 
(ПЗФ) [1]. 

Національні природні парки є природо-
охоронними, рекреаційними, культурно-
освітніми, науково-дослідними установами 
загальнодержавного значення, що створю-
ються з метою збереження, відтворення 
і ефективного використання природних 
комплексів і об’єктів, які мають особливу 
природоохоронну, оздоровчу, історико-
культурну, наукову, освітню та естетичну 
цінність [2]. 

Осередком збереження, відтворення, 
раціонального використання біотичного 
й ландшафтного різноманіття Вінницької 
обл. є національні природні парки (НПП) 
та інші природоохоронні території. Теоре-
тичне обґрунтування, науково-методична 
розробка та розв’язання проблем охорони 
репрезентативного біотичного і ландшаф-
тного різноманіття залишаються актуаль-
ними і важливими завданнями для аналізу 
територіальної структури, формування по-
літики збалансованого природокористу-
вання ефективного коригування «Страте-

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ СТВОРЕННЯ НАЦІОНАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО ПАРКУ «ЦЕНТРАЛЬНЕ ПОДІЛЛЯ»

УДК 502.11:502.15(477.44)

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ СТВОРЕННЯ НАЦІОНАЛЬНОГО 
ПРИРОДНОГО ПАРКУ «ЦЕНТРАЛЬНЕ ПОДІЛЛЯ»

О.В. Мудрак1, Ю.Ю. Овчинникова2, Г.В. Мудрак3

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

3 Вінницький національний аграрний університет

На основі комплексного екологічного моніторингу, геоботанічних, зоогеографічних, 
ландшафтно-екологічних, гідроекологічних, лісотипологічних, агроекологічних прин-
ципів і підходів та власних польових досліджень запропоновано створити національ-
ний природний парк «Центральне Поділля» у межах Вінницької обл. Обґрунтовано, 
що створення парку площею 46 420 га надасть змогу збільшити частку заповідності  
області до 4,5% від її загальної площі, що наразі становить лише 2,5%. Перспективний 
парк має об’єднати 34 існуючі заповідні об’єкти площею 1282,2 га, які територіаль-
но відносяться до чотирьох адміністративних районів: Вінницького (14 заповідних 
об’єктів — площа 1095,1 га), Калинівського (4 — 150,7), Літинського (6 — 81,1) і 
Хмільницького (8 заповідних об’єктів — площа 75,3 га). Доведено, що необхідність 
створення парку обумовлено унікальними природними ландшафтами вказаної терито-
рії з асоціаціями рослинних угруповань, які налічують понад 40 видів рослин, де мешкає 

понад 50 видів тварин, які внесено до Червоної книги України. 

Ключові слова: біотичне і ландшафтне різноманіття, національний природний парк, 
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гії збалансованого регіонального розвитку 
Вінницької області у 2015–2020». Це та-
кож важливо для встановлення сучасного 
стану ПЗФ території, формування мережі 
заповідних територій, їх функціонально-
просторового аналізу, визначення загроз 
і чинників впливу, заходів зі збереження і 
відтворення біорізноманіття. Оптимізація 
створення НПП «Центральне Поділля» на-
дасть змогу збільшити частку заповідності 
з 2,5 до 4,5% від загальної площі області. 
На жаль, нині за цим показником Вінниць-
ка обл. посідає останнє місце в Україні. За 
даними Інституту світових ресурсів (Ва-
шингтон, США), для ефективного функ-
ціонування території площа її заповідності 
має становити 10–12% [3, 4].

Визначення природних територій і 
об’єктів для створення парків, які підляга-
ють особливій охороні, має здійснюватись 
згідно з відповідним обґрунтуванням вче-
ними біологічних і географічних профіль-
них установ, адже виділені території часто 
є не репрезентативними та не стійкими до 
антропогенного впливу, що спостерігається 
у регіоні (сільськогосподарська, промис-
лова, гідромеліоративна, урбаністична та 
рекреаційна діяльність); розораність агро-
ландшафтів становить 60–80%, лісистість —  
лише 13,1, значні площі займають селітебні 
ландшафти, а рівень заповідності — лише 
2,5% [4]. 

Тому метою роботи є обґрунтування, 
розробка і реалізація наукових рекомен-
дацій щодо: 1) збереження і відтворення 
біотичного й ландшафтного різноманіття 
(унікального, репрезентативного) на осно-
ві екосистемного підходу; 2) збереження 
популяцій видів, угруповань і екосистем, 
які мають офіційне міжнародне (Черво-
ний список Міжнародної спілки охорони 
природи; Європейський червоний спи-
сок), національне (Червона і Зелена кни-
ги України, червоні списки міжнародних 
конвенцій і угод) і регіональне (Червона 
і Зелена книги Вінницької області) біосо-
зологічне значення; 3) збільшення площі 
природно-заповідних територій області на 
46 420 га; 4) створення картосхеми НПП 
«Центральне Поділля» з виділенням меж 

його території; 5) розроблення різних типів 
карт, де буде наведено еколого-географіч-
ну характеристику регіону дослідження;  
6) створення картосхеми НПП «Цент-
ральне Поділля» з виділенням його зон 
(заповідної; стаціонарної рекреації; неста-
ціонарної рекреації; господарської); 7) ви-
готовлення схематичної карти НПП «Цен-
тральне Поділля» з позначенням об’єктів і 
території його ПЗФ; 8) створення карто-
схеми НПП «Центральне Поділля» з по-
значенням його структурних елементів; 
9) виготовлення схематичної карти НПП 
«Центральне Поділля» з позначенням його 
основних типів екосистем; 10) створення 
схематичної карти рослинного покриву 
НПП «Центральне Поділля»; 11) ство-
рення схематичної карти оселищ (біото-
пів) тварин НПП «Центральне Поділля»;  
12) створення схематичної карти, де виді-
лено ареал поширення й міграційні шля-
хи зубра європейського; 13) розроблення 
фрагментів картосхем НПП «Центральне 
Поділля» з виділенням сучасних унікаль-
них ландшафтів (натуральних, натурально-
антропогенних, антропогенних); 14) фор- 
мування науково обґрунтованої регіональ-
ної екомережі з виділенням на досліджу-
ваній території структурних елементів 
(ключових, сполучних, відновлювальних 
і буферних); 15) забезпечення невиснаж-
ливого природокористування, розвитку 
«зеленого» туризму й реалізації збалан-
сованого розвитку територіальних громад 
Вінницького, Калинівського, Літинського 
і Хмільницького районів; 16) збереження 
цінних природних та історико-культурних 
комплексів і об’єктів; 17) створення умов 
для організованого туризму, відпочинку 
та інших видів рекреаційної діяльності в 
природних умовах з додержанням режиму 
охорони заповідних природних комплексів 
та об’єктів; 18) проведення наукових до-
сліджень природних комплексів та їх змін  
в умовах рекреаційного використання, роз- 
робка наукових рекомендацій з питань охо-
рони навколишнього природного середови-
ща та ефективного використання природ-
них ресурсів; 19) проведення екологічної 
освітньо-виховної роботи [2, 4, 5–9].
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктом дослідження були структурні 
елементи проектованого НПП «Централь-
не Поділля»: ключові території (природ-
ні чи еталонні ядра), сполучні території 
(екологічні коридори), буферні зони й від-
новлювальні території. Ці елементи у своїй 
неперервній єдності створюють екомережу, 
яка функціонально має об’єднати осередки 
біотичного і ландшафтного різноманіття в 
єдину просторово-територіальну систему. 

Під час дослідження проектованого НПП  
«Центральне Поділля» було використано 
реєстр ПЗФ Вінницької обл., довідники 
i визначники рослин і тварин, Червону і 
Зелену книги України, методичні рекомен-
дації щодо проведення оцінки території з 
метою її заповідання та методичні рекомен-
дації щодо розроблення схем регіональних 
екомереж [4, 5, 7–10]. 

Методи досліджень — описові, статис-
тичні, аналітичні, порівняльні, біоіндика-
ційні, картографічні, польові, ретроспек-
тивного аналізу, моніторингу. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За фізико-географічним районуванням 
України (2005 р.) північна і центральна 
частини території НПП «Центральне По-
ділля» розташовуються у Північно-Захід-
ній Придніпровській височинній області, а 
південна — у Середньобузькому Лісостепі 
Дністровсько-Дніпровського лісостепового 
краю лісостепової зони [11]. 

За геоботанічним районуванням Украї-
ни (2003 р.) проектований парк відноситься 
до Північного Правобережнопридніпров-
ського округу грабово-дубових та дубових 
лісів, остепнених лук і лучних степів та 
Центральноподільського округу грабово-
дубових і дубових лісів та суходільних 
лук Української лісостепової підпровінції 
Східноєвропейської лісостепової провінції 
дубових лісів, остепнених лук та лучних 
степів лісостепової підобласті Євразійської 
степової області [12].

Структура території. Проектований 
НПП «Центральне Поділля» площею  
46 420 га об’єднує 34 заповідні об’єкти, 
що мають площу 1282,2 га, і територіаль-

но охоплює чотири адміністративні ра-
йони області: Вінницький (14 заповідних 
об’єктів; площа 1095,1 га), Калинівський  
(4; 150,7), Літинський (6; 81,1) і Хміль-
ницький (8 об’єктів; площа 75,3 га). Не-
обхідність створення парку обумовлено 
природними (лісові, водно-болотні, торфо-
болотні, заплавні, лучні, лісостепові, луч-
но-степові, степові) комплексами території 
з асоціаціями рослинних угруповань, що 
налічують понад 40 видів рослин, де ме-
шкає 50 видів тварин, внесених до Черво-
ної книги України [4]. 

Адміністративний розподіл: Вінницький 
р-н (села Зарванці, Мізяківські Хутори, 
Лаврівка, Дорожне, Медвідка, смт Стри-
жавка); Калинівський (села Мізяківська 
Слобідка, Мізяків, Павлівка, Гущинці); Лі-
тинський (села Пеньківка, Дашківці, Брус-
линів, Бруслинівка, Вербівка, Новоселиця, 
Трибухи, Івча, Майдан Бобрик, Пиківська 
Слобідка, Іванопіль, Балин, Малинівка, 
Садове, Селище, Вишенька, Осолинка, Го-
родище, Громадське, Кусиківці, Красно-
сілка, Лісне, Лисогірка, Медведівка, Ново-
миколаївка, Лука, Дяківці, Осічок, Теси, 
Іванівці) і Хмільницький р-н (села Порик, 
Курилівка, Широка Гребля, Голодьки, Ста-
ра Гута, Лелітка, Вербівка, Вугли, Педоси, 
Думенки, Лозова, Гулі, Чудинівці, Березна, 
Крутнів, Соколова, Крупин, м. Хмільник) 
(рис.) [4]. 

Загальна характеристика території. 
Рельєф проектованого парку — слабогор-
бисте плато з пологими схилами, ускладне-
ними виходами кристалічних порід, ярами, 
балками, річковими долинами, де поширені 
денудаційні форми поверхні з незначною 
товщею покривних відкладів. Кристаліч-
ний фундамент утворюють різноманітні 
магматичні й метаморфічні породи архей-
ського і ранньопротерозойського віку, що 
в процесі геологічного розвитку зазнали 
інтенсивних деформацій. Ландшафтна 
структура характеризується сполученням 
лісостепових, поліських і долинних міс-
цевостей, де домінують природно-терито-
ріальні комплекси, які виникли на місці 
лісових (широколистяних) і лучно-степо-
вих фітоценозів. Характерними для цієї 

НАУКОВЕ ОБҐРУНТУВАННЯ СТВОРЕННЯ НАЦІОНАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО ПАРКУ «ЦЕНТРАЛЬНЕ ПОДІЛЛЯ»
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території є вододільні й привододільні хви-
лясті і пасмові ландшафти, які в минулому 
майже повністю були вкриті грабовими й 
дубовими лісами. Значні площі займають 
структурно-ерозійні хвилясті плато з тем-
но-сірими і чорноземними опідзоленими 
ґрунтами, що колись були лучно-степо-
вими асоціаціями на типових чорноземах. 
Лісові ландшафти широколистяних лісів 
зосереджуються на найкрутіших схилах. 
На півночі та у центрі парку серед лісосте-
пових виокремлюються поліські ландшаф-
ти. Їх утворення обумовлено акумуляцією 
алювіально-зандрових відкладів. Під субо-
рами завдяки задовільній зволоженості на 
зандрових масивах сформувалися дерново-
підзолисті ґрунти. Ландшафтні комплекси 
лісів мішаного типу розкинулися поблизу 
Літина, Селища, Городища. Вони сформу-
валися фрагментарно на борових терасах і 
поширюються вздовж Південного Бугу —  
на дерново-підзолистих ґрунтах зростають 
дубово-соснові ліси з бореальною трав’я-
нистою флорою. Поліські ландшафти поєд-
нуються просторово з лучними і болотни-

ми, широколистяними й грабово-дубовими 
лісами, вони є найбільш залісеними міс-
цевостями (середня лісистість — 55%). 
Ґрунти — лучні, лучно-чорноземні, дерно-
во-підзолисті піщані, супіщані, темно-сірі 
лісові опідзолені, темно-сірі реградовані, 
чорноземи типові малогумусні глибокі, не-
глибокі, вилугувані й карбонатні, мочарис-
ті й мочарні, торфоболотні й торфовища. 
Унікальними є останні, які трапляються 
в заплавах Південного Бугу, Згару, Згар-
ку, Тесівки і в межах Летичівської рівни-
ни. Їх частка у загальній структурі площ 
становить 0,4%. Торфовища утворилися 
під трав’яною та чагарниковою рослин-
ністю на найбільш понижених і перезво-
ложених ділянках заплав. За вмістом золи 
торфовища поділяються на слабо- (12%), 
середньо- (12–20) і багатозольні (20–50%). 
Річкову мережу утворює Південний Буг 
зі своїми найбільшими притоками, серед 
яких: Снивода (Сальничка, Витхла), Згар 
(Згарок, Бугар, Тесівка), Пожарка, Велика 
Руда, Постолова (Конава, Волок), Бобрка. 
У долинах річок відслонюються лесові по-

Структурні елементи проектованого НПП «Центральне Поділля»
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роди, малопотужні піщано-глинисті відкла-
ди сармату, які залягають на кристалічному 
фундаменті [3].

Флора. За фітоценотичним поділом ця 
територія відноситься до поліського рефу-
гіуму бореальної флори [6]. У межах парку 
чітко прослідковується висотна диферен-
ціація ландшафтів. Зокрема, в заплавах 
річок, а також депресіях флювіогляціаль-
них рівнин на болотних, торфоболотних і 
мулувато-глейових ґрунтах, поширюються 
трав’яні (очеретові, рогізні, осокові), чагар-
никові (з верб попелястої і ламкої) боло-
та й заболочені вільхові ліси — кропивні, 
малинові, осокові. У понижених ділянках 
зростають вільхові ліси з чагарниковими 
і трав’яними асоціаціями (вільхово-оче-
ретяними, вільхово-осоково-різнотрав-
ними, вільхово-папороте-різнотравними, 
вільхово-гадючниковими). Поряд із ними 
на ділянках, що мають якісніший дренаж, 
розташовуються справжні луки в комплек-
сі з болотними, фоновими видами яких є 
костриця лучна, мітлиця біла, осока струн-
ка і лепешняк великий. У заплавах річок 
Південний Буг, Згар, Згарок поширени-
ми є трав’яні болота з формаціями рого-
зу вузьколистого та широколистого, осо-
ки омської та попільної, які в безстічних 
котловинах формують доволі рідкісні для 
Поділля кореневищно-осоково-сфагнові 
болота. На плакорах висотою 260–300 м 
зростають дубові (дуб звичайний), дубо-
во-грабові (діброви) i дубово-соснові ліси 
(субори). Останні є приуроченими як до 
Летичівської рівнини, так і до другої те-
раси Південного Бугу. Вони зростають на 
дернових середньо- і слабопідзолистих су-
піщаних й суглинистих ґрунтах. Їх масиви 
за своїм флористичним складом є подібни-
ми до поліських лісів. Дубові ядра займа-
ють менш обводнені, але оглеєні ділянки 
терас, та пологими схилами піднімаються 
на межиріччя. Починаючи від найбільш 
зволожених ділянок, вони формують такий 
екологічний ряд асоціацій: дубові ліси кру-
шиново-молінієві, ліщиново-зірочникові, 
ліщиново-волосистоосокові, ліщиново-
гірськоосокові, татарсько-кленово-зіроч-
никові, татарсько-кленово-гірськоосокові, 

подекуди трапляються дубові ліси ведме-
жоцибулеві. Вище, на межиріччях, вони 
формуються мезофітами дубових лісів —  
свидиново-річкогравілатовими, свидино-
во-гірськоосоковими, ліщиново-безщит-
никовожіночими, ліщиново-яглицевими. У 
цих лісах чітко прослідковується ярусність 
надземної рослинності.

Раритетними лісовими фітоценозами 
на території проектованого парку є угрупо-
вання, занесені до Зеленої книги України 
(табл. 1) [4–6].

Серед лісових масивів значне поширен-
ня мають трав’яні і лісові болота й забо-
лочені луки. Флористичне різноманіття 
доповнює осока — парвська, Девелла, під-
сніжник білосніжний, скополія карніолій-
ська, цибуля ведмежа, зозульки бузинові, 
любка дволиста та зеленоквіткова, зозу-
лині сльози яйцеподібні, коручка — тем-
но-червона, широколиста, чемерникопо-
дібна, болотна та пурпурова, лілія лісова, 
гніздівка звичайна, зозулині черевички 
справжні, коральковець тричінадрізаний, 
зозульки — м’ясочервоні та травневі. Рід-
кісними реліктовими видами є: клопогін єв-
ропейський, сальвінія плаваюча, плавун —  
булавоподібний та щитолистий [4, 8]. 

Слід відзначити, що на Поділлі тра-
пляються також малопоширені асоціації: 
півників — сибірських та борових, осоки —  
Буксбаума, Гартмана, проміжної та дернис-
тої, косариків черепитчастих, плодоріж-
ки — блощичної та салепової, купальниці 
європейської, гронянки півмісяцевої, ло-
миносу цільнолисткового, багаторядника 
шипуватого, щитника чоловічого, аспленію 
зеленого та ін. Серед мезофітів спостері-
гаються: медунка темна, зірочник лісовий, 
горделімус європейський, проліска — сибір-
ська та дволиста, копитняк європейський, 
купина багатоквіткова, мерингія трижил-
кова, зеленчук жовтий, цибуля ведмежа. 
Домінуючими геліофітами є лапчатка біла, 
фіалка шерстиста, дзвіночок персиколис-
тий та ін. Лікарські рослини представле-
но звіробоєм продирявленим, валеріаною 
високою, наперстянкою великоквітковою, 
первоцвітом весняним, оманом високим, 
перстачем прямостоячим та ін. Рідкісни-
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За
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аб
ли

ці ми для цієї території є зіновать —  
біла і Блоцького, які зростають на 
лучно-степових схилах, рідше —  
на узліссях і галявинах широколис-
тяних лісів. В екотонах між лісо-
вими та лучними угрупованнями 
трапляється клокичка периста [8].

Одними з еталонних ділянок 
парку є водно-болотні угіддя; за-
болоченість території становить 
12,3%, заторфованість — 2,5%. Ни-
зинні болота розміщуються у за-
плавах річок, у балках. У цій місце-
вості домінує трав’яна рослинність 
з домішкою бекманії звичайної, 
щучника дернистого, очеретянки 
звичайної, лепешняку великого, 
сусака зонтичного, частухи подо-
рожникової та інших вологолюб-
них рослин. У мезо- і евтрофних 
прісноводних малопроточних во-
доймах, що добре прогріваються, 
подекуди трапляється альдрованда 
пухирчаста. Великі ділянки порос-
ли очеретом звичайним [13].

Степові ценози збереглися лише 
на крутих схилах ярів і річкових до-
лин. Ґрунтовий покрив під ними —  
малопотужні або зовсім змиті дер-
ново-карбонатні ґрунти. Серед фі-
тоугруповань переважає костри- 
ця — червона та борозниста, пирій 
повзучий, тонконіг вузьколистий, 
келерія струнка, мітлиця повзуча, 
конюшина лучна, люцерна жовта, 
чина лучна, деревій звичайний, 
шавлія степова, чебрець україн-
ський, покісниця розставлена, тимо-
фіївка лучна, лисохвіст лучний 
та ін. Значно рідше трапляються 
угруповання ковили волосистої i 
бородача звичайного.

Фауна. Серед раритетих без-
хребетних фауни парку спостеріга-
ються: комахи — бабки, богомоло-
ві, лускокрилі, перетинчастокрилі, 
твердокрилі, сітчастокрилі; п’яв- 
ки — безхоботні п’явки; двостулко- 
ві — уніоніди; черевоногі — легене-
ві; багатоніжки — губоногі. Рари-
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тетна фауна хребетних парку: земновод- 
ні — хвостаті і безхвості; плазуни — чере-
пахи, лускаті; птахи — гагаро-, пірникозо-,  
лелеко-, гусе-, соколо-, куро-, журавле-, сив-
ко-, голубо-, сово-, дрімлюго-, сиворакше-, 
одудо-, дятло-, горобцеподібні; ссавці —  
мідицеподібні, рукокрилі, гризуни, хижі, 
парнокопитні. З іхтіофауни найбільш рід-
кісними є мінога українська, марена дні-
провська, бистрянка російська, які зане-
сені до Червоної книги України. Цінними 
промисловими рибами є: плітка, окунь, 
карась — звичайний та сріблястий, щука, 
судак, йорж, краснопірка, товстолоб білий, 
лин, амур білий, короп звичайний, густера, 
головень, лящ, в’язь, рибець звичайний. 
Трапляються види, занесені до списку 
«Бернської конвенції»: підуст звичайний, 
синець, сом європейський, гірчак, в’юн,  
бистрянка російська, білизна, клепець [9]. 
У складі гідроценозів виявлено: коловерт-
ки, гіллястовусі, ракоподібні (веслоногі, 
листоногі, десятиногі), де переважають 
пелагічні форми, значно менше — літо-
ральних і заростевих видів фауни. Серед 
бентосних організмів найпоширенішими є 
личинки хірономід, прісноводні равлики —  
дрейсена річкова й фаготія, черевоно-
гі молюски (ставковик великий і малий, 
калюжниця болотна) річкова лунка, губ-
ки, корофіїди, личинки волохокрильців і 
одноденок. Рідше трапляються олігохети, 
личинки бабок, остракоди, колемболи. 
Зооперифітон здебільшого представлено 
личинками хірономід, молюсків, п’явок, 
олігохет [13].

Серед парнокопитних парку цінним 
видом є зубр (Вison bonasus), що переваж-
но мешкає на території Калинівського, 
Лiтинського i Хмільницького районів, у 
мисливських угіддях чотирьох користува-
чів: ДП «Хмільницьке ЛГ», Калинівська, 
Літинська, Хмільницька районні організа-
ції Українського товариства мисливців та 
рибалок. Репродуктивні групи сконцентро-
вано на території Уладівської, Чорноліської 
i Хмільницької лісових дач, у мисливських 
угіддях ДП «Хмільницьке ЛГ». Мігрує вид 
також на територію Хмельницької обл. З 
метою охорони його оселищ і відтворення 

субпопуляції (поголів’я тварин зменши-
лось до 91 особини, статево-віковий стан 
якого є таким: молодняк до 1 року — 10 го- 
лів, тварини віком до 2-х років — 17, до-
рослі самки — 32, самці — 32 голови; ареал 
оселищ виду — понад 22 тис. га), керую-
чись державною програмою з відтворен-
ня зубра, необхідно створити селекційний 
центр на базі проектованого парку. Адже 
впродовж останніх 5 років спостерігаються 
постійні міграції невеликих груп тварин 
(до 20 особин) на значну відстань від їх 
оселищ [3, 4].

На території проектованого НПП «Цент-
ральне Поділля» буде здійснюватися тра-
диційне господарювання, проте з деяки-
ми обмеженнями. Парк стане природним 
ядром регіональної екомережі, до складу 
якої переважно ввійдуть залісені терито-
рії (середня лісистість становить близько 
55%), сприятиме обміну генетичною ін-
формацією між локально розташованими 
природними біоценозами. Охоронна при-
родна територія парку лише тоді буде стій-
кою, коли стане цілісною й монолітною і 
матиме необхідну площу для підтримання 
самовідновлення (самовідтворення) біо-
ти. На думку відомого німецького вчено-
го Б. Далхоффа (1997 р.), території лісів, 
що відводяться під охорону, повинні мати 
площу не меншу ніж 20 тис. га. Так, площі 
необхідно збільшити в Уладівській і Чор-
ноліській лісових дачах для охорони осе-
лищ та відтворення субпопуляції зубра. 
Поголів’я цих тварин наразі займає ареал 
площею 32 тис. га. Створення селекцій-
ного центру на базі проектованого НПП 
«Центральне Поділля» дасть можливість 
збільшити кількість особин, переселяти їх 
в інші угіддя області та за її межі, сприя-
тиме поверненню тварин в природне се-
редовище; зберігати типові та унікальні 
(мальовничі) природні ландшафти з різно-
манітною флорою і фауною, мінеральними 
джерелами, раціонально використовувати 
рекреаційний потенціал, сприяти розвитку 
екологічного туризму, спортивного мис-
ливства і рибальства, запровадити постійну 
природоосвітню, природоохоронну й еко-
лого-виховну роботу, створити нові робочі 
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місця для населення, яке буде підтримува-
ти встановлений режим охорони парку та 
займатися органічним землеробством. На 
території проектованого парку нами про-
ведено загальне функціональне зонування 
для різного режиму використання, створе-
но відповідні картосхеми [3]. 

Серед 34 заповідних об’єктів на тери-
торії проектованого парку найбільш цін-
ними біоцентрами є: ботанічні заказники 
загальнодержавного значення: Дяківці 
(223 га); Хмільницька дача (50); зооло-
гічна пам’ятка природи загальнодержав-
ного значення урочище Дубина (29); пар-
ки-пам’ятки садово-паркового мистецтва 
загальнодержавного значення: ім. Леніна 
(55), ім. 50-річчя Жовтня (20,7); ботаніч-
ний заказник місцевого значення «Урочи-
ще П’ятничанське» (8); заповідні урочища: 
Дубина (28,6), Хмільницьке (6,9), П’ятни-
чанське (6,6); пам’ятки природи місцевого 
значення: Боброва (57,5), Алея вікових лип 
(27), Кабачок (4,6), Горіховий гай (4,5), 
Круглиця (3,2), Якушинецька бучина (2,2), 
Боброве поселення (2), Маленька біданка 
(1,5); заповідні урочища: Літинська дача 
(40,7), Літинське (7,1 га) та ін. [4].

ВИСНОВКИ

Природоохоронний ефект завдяки 
створенню НПП «Центральне Поділля» 
забезпечить напрями розвитку регіону: 
екологічний (середовищеутворювальний, 

природоохоронний); соціальний (охорони 
здоров’я; рекреаційний; науковий; освітній; 
естетичний; історико-культурний); еконо-
мічний (підвищення рівня економічного 
добробуту місцевого населення; створен-
ня екобезпечних і комфортних умов про-
живання місцевого населення, його пра-
цевлаштування; залучення інвестицій для 
розвитку народних промислів, туристичної 
діяльності; створення державної підтрим-
ки для розвитку територіальних громад 
тощо).

Наукове обґрунтування створення 
НПП «Центральне Поділля» — це пілот-
ний проект, який потребує офіційної де-
талізації, виділення меж, землевпорядку-
вання, погодження із землекористувачами, 
створення дирекції парку (пропонується у  
м. Хмільник), впровадження технологій, 
що спрямовані на збереження і відновлен-
ня біогеоценотичного покриву, відтворення 
порушених видів зв’язків, оптимізації зем-
лекористування, збалансованого розвитку 
територіальних громад.

Після наукового обґрунтування ство-
рення НПП «Центральне Поділля» необ-
хідно виготовити проектну документацію 
з деталізацією і виділенням меж у натуру, 
зонуванням парку (створенням заповідної 
зони; зони стаціонарної рекреації; зони не-
стаціонарної рекреації; господарської зони) 
та погодженням його площі із землевлас-
никами і землекористувачами.
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Неконтрольоване вилучення з меліо-
ративного освоєння зрошуваних та осу-
шуваних земель, значне антропогенне на-
вантаження та зміна кліматичних умов є 
актуальними проблемами сьогодення, які 
потребують нагального розв’язання. Роз-
робка науково-методичних підходів з оці-
нювання еколого-меліоративних ситуацій 
на основі супутникової оперативної, аде- 
кватної та доступної користувачам інфор-
мації має забезпечувати прийняття ефек-
тивних управлінських рішень для розв’я-
зання вказаних проблем [1]. 

Супутникова інформація дає змогу вста- 
новлювати просторово-часову динаміку 
змін характеристик складових довкілля 
та відтворювати негативні процеси, що їх 
спричиняють, у вигляді моделей. Питанню 
моделювання за супутниковою інформа-
цією присвячено роботи В.І. Лялька [2], 
де розглянуто фізико-математичні моделі 
спектральних характеристик для ведення 
екологічного моніторингу, С. Грюнвальда 
та Г. Васкуеса [3] з моделювання власти-
востей ґрунту за спектральним відбиттям, 
Й. Зенга [4], у яких відображено моделі пе-
ренесення вологи в агролісових господар-
ствах. Моделюванню спектральних харак-

теристик різних типів рослинності і ґрунту 
присвячено роботу Е. Пінхейро [5]. Серед 
існуючих моделей, що використовуються 
для відтворення певних процесів за супут-
никовими даними, найбільш оптимальни-
ми є електродинамічні моделі з такими 
параметрами, як спектральна яскравість, 
тепловий режим ґрунту, вологість, спект-
ральні характеристики поверхні. Тому го-
ловною ідеєю під час розробки методич-
них підходів до опрацювання моделей є 
виявлення закономірностей формування 
спектральних характеристик ґрунтового і 
рослинного покривів за просторово роз-
поділеними супутниковими даними та їх 
використання для діагностування й оці-
нювання екологічного стану меліорованих 
земель. Метою досліджень є удосконален-
ня методів оцінювання екологічного стану 
меліорованих земель за просторово розпо-
діленими супутниковими даними.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження процесів вологонасичен-
ня, визначення стану меліорованих земель 
з використанням супутникових даних про-
водили на зрошуваних землях Державно-
го підприємства «Дослідне господарство 
«Брилівське» (ДП «ДГ Брилівське»)  
ІВПіМ НААН і типових об’єктах у межах 
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О.В. Власова
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Ірпінської осушувально-зволожувальної 
системи (ОЗС) (рис. 1). У дослідженнях 
використовували методи наземних спосте-
режень (натурне обстеження), аналітичні 
та математичної статистики. Ґрунтовий 
покрив території представлено темно-ка-
штановим залишково-солонцюватим лег-
косуглинковим ґрунтом на лесі — типо-
вим для південної частини степової зони 
України [6]. 

Натурні обстеження території Ірпін-
ської ОЗС у межах Білогородської сіль-
ської ради Києво-Святошинського р-ну 
Київської обл. полягали у визначенні стану 
ґрунтового і рослинного покривів, рівнево-
го режиму ґрунтових вод, елементів меліо-
ративної системи та проведенні спостереж-
них робіт на ділянці, що зазнала торфової 
пожежі у 2015 р. [7]. Ґрунтовий покрив 
території представлено торфоболотними та 
лучними ґрунтами. 

Для досліджень екологічного стану те-
риторій вказаних об’єктів були використа-
ні мультиспектральні супутникові знімки 
Landsat 5, 7 та 8, зроблені в різні періоди 
часу впродовж 1991–2017 рр. Під час їх 
оброблення використовували спектраль-
ний, математичний та геоінформаційний 

аналізи, розрахункові моделі спектральних 
індексів. 

Зміни кількісних та якісних показни-
ків рослинного та ґрунтового покривів на 
супутникових знімках об’єктів досліджень 
визначали за спектральними індексами 
(табл. 1).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Стан рослинності на зрошуваних зем-
лях ДП «ДГ «Брилівське» оцінювали за 
побудованими картографічними моде-
лями нормалізованого диференційного 
вегетаційного індексу (NDVI) [8]. Зміни 
значень індексу NDVI впродовж вегетацій-
ного періоду (серпень — вересень 2017 р.)  
дали змогу спостерігати за динамікою збо-
ру врожаю. Різниця у біомасі становила 
10%. Динаміка змін упродовж 25 років 
(1991–2016) тих самих вегетаційних періо-
дів проявилася у збільшенні площ полів 
сільськогосподарського використання. 

Оскільки даних наземних спостережень 
виявилося недостатньо, було вирішено 
проаналізувати стан ґрунтів меліорованих 
земель (впродовж 1991–2016 рр.) за індек-
сами вмісту оксиду заліза (ІО) та глини 
(СМ) [9]. За цими двома показниками оці-

Рис. 1. Території досліджень: а — зрошувані землі ДП «ДГ Брилівське», б — ділянка у межах 
Ірпінської ОЗС

а б
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нено стан ґрунтів. Просторово-часова ди-
наміка збільшення величин вегетаційного 
і ґрунтових індексів засвідчила зміну стану 
меліорованих земель в умовах зрошення та 
збільшення площ сільськогосподарського 
використання.

Для обстеження стану рослинного та 
ґрунтового покривів, як індикаторів про-
яву природних процесів і антропогенного 
навантаження, територію Ірпінської ОЗС у 
межах Білогородської сільської ради було 
класифіковано за супутниковим знімком, 
на якому виділено основні просторові класи 
наземного покриву: 1 — овочеві куль-
тури, 2 — соняшник, 3 — пасовища,  
4 — сіножаті, 5 — стерня зібраних 
зернових, 6 — відкритий ґрунт. На 
відміну від моделювання просторо-
во-часової динаміки росту і розвитку 
монокультури, нами було здійснено 
просторове моделювання всіх виді-
лених класів. Для встановлення коре-
ляційної залежності між накопичен-
ням біомаси, вологовмістом рослин 
та родючістю ґрунту було побудовано 
картографічні моделі індексів стре-
су вологості MSI ділянки території 
у межах Ірпінської ОЗС [10], нор-

Таблиця 1
Спектральні індекси, використані у дослідженнях 1991–2017 рр.

Індекс Назва, формула Посилання

NDVI Нормалізований різницевий вегетаційний індекс 
(Normalized Difference Vegetation Index)

J. Rouse
(1973)

NDVI = (b*4 — b3) / (b4 + b3)

NDWI Нормалізований різницевий водний індекс
(Normalized Difference Water Index)

В. Gаo
(1996)

NDWI = (b4 — 5) / (b4 + b5)

MSI Індекс стресу вологості (Moisture Stress Index)
MSI = (b5 — b4) / ( b5 + b4)

Е. Hunt
(1989)

IО Індекс вмісту оксиду заліза (Iron Oxide)
IO = b3 / b1

Н. Dogan
(2009)

CM Індекс вмісту глини (Clay Mineral)
CM = b5 / b7

Н. Dogan
(2009)

MC Індекс композиту мінералів (Mineral Composite)
MC = b5 / b7, b5 / b4, b3 / b1

Н. Dogan
(2009)

Примітка: * b — канал супутникового знімка.

Рис. 2. Графіки спектральних індексів та величини 
достовірності апроксимації (R2) ділянки Ірпінської 
ОЗС, серпень 2017 р.

малізованого різницевого водного індексу 
NDWI, індексів NDVI та ІО. Результати 
моделювання (рис. 2) засвідчили, що за до-
даткового штучного зволоження оптималь-
ними є умови для вирощування овочевих 
культур (1 клас) та соняшнику (2 клас). 
Найтісніший кореляційний зв’язок — 0,977 
існує між накопиченням біомаси (NDVI) 
та зволоженістю території (NDWI).

Для вказаної території також побудо-
вано картографічні моделі індексів NDVI 
та ІО за п’ять років. Результати свідчать 
про збільшення величин вегетаційного та 

МОДЕЛІ ФОРМУВАННЯ СПЕКТРАЛЬНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕЛІОРОВАНИХ ЗЕМЕЛЬ
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ґрунтових індексів з часом. Порівняння 
класифікацій даних 2011, 2015 та 2017 рр. 
засвідчило збільшення площ осушуваних 
земель, що потребують додаткового зволо-
ження. Тому проведено обстеження з фік-
сації використання дощувальної техніки 
для поливів на осушуваних угіддях. 

На знімках 2015–2017 рр. досліджуваної 
території за індексом композиту мінералів 
(МС) було класифіковано ще один тип по-
верхні — торфове згарище. За результатами 
моделювання виявлено осередки горіння 
торфів у 2015 р. та поступове відновлення 
території — заростання рослинністю впро-
довж 2016–2017 рр. (табл. 2). 

ВИСНОВКИ

Обґрунтовано, що тематичні карти спек-
тральних індексів, отримані за супутникови-
ми даними, є аналогами просторово-часової 
динаміки проявів агрокліматичних умов і 

найбільш оптимальними моделями форму-
вання спектральних характеристик меліоро-
ваних земель для оцінювання їх стану.

Визначено, що на зрошуваних землях 
ДП «ДГ Брилівське» за 25 років відбулися 
зміни вмісту глини у складі ґрунту — ін-
декс СМ збільшився з 2,13 до 2,82. Проте 
на ділянці у межах Ірпінської ОЗС цей 
показник зменшився з 2,04 до 1,28. Уміст 
оксиду заліза (індекс ІО) поступово збіль-
шився на обох територіях досліджень — до 
0,53–0,96 та 0,42–0,88, як і індекс NDVI —  
до 0,11–0,17 та 0,18–0,27 відповідно. 

Встановлено закономірні зміни спект-
ральних характеристик меліорованих 
земель залежно від впливу зміни гідро-
термічних умов на спектральне відбиття 
ґрунтової та рослинної поверхонь та ве-
дення господарської діяльності на основі 
вегетаційних та ґрунтових картографічних 
моделей. 

Таблиця 2 
Результати аналізу картографічних моделей спектральних індексів меліорованих земель

 Рік досліджень
Середні значення спектральних індексів та достовірність апроксимації даних (R2)

NDVI R2 IO R2 CM R2

Зрошувані землі ДП «ДГ «Брилівське» 

1991 0,11 0,973 0,53 0,961 2,13 0,923

2006 0,16 0,911 0,51 0,941 2,05 0,885

2016 0,17 0,986 0,96 0,960 2,85 0,905

Ділянка Ірпінської осушувально-зволожувальної системи

2011 0,18 0,945 0,42 0,980 2,04 0,894

2015 0,01 0,837 0,84 0,958 1,03 0,986

2017 0,27 0,990 0,88 0,989 1,28 0,921
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Найефективніше виконувати свої функ- 
ції, зокрема санітарно-гігієнічні, декоратив-
ні, естетичні, можуть лише зелені насаджен-
ня, які перебувають у доброму стані [1, 2]. 
Тому визначення реального стану деревних 
і кущових видів у межах населених пунктів 
і вуличних насаджень, виявлення залежнос-
тей від впливу різноманітних екологічних 
чинників та пошук шляхів щодо його по-
кращення залишаються досі актуальними.

На стан навколишнього природного 
середовища впливає значна кількість чин-
ників, проте на найважливіші показники 
якості довкілля істотно впливають саме 
озеленені території, за умов їх раціональної 
організації. Для створення у містах спри-
ятливих умов проживання людей важли-
вим завданням є досягнення максимальної 
здатності рослин екологічно якісно покра-
щувати довкілля [4, 5].

Вуличні насадження відіграють важ-
ливу роль у формуванні середовища міст: 
надають індивідуальних, своєрідних рис, 
підкреслюють архітектурні особливості, 
споруди, пам’ятники, декорують огорожі, 
промислові об’єкти. Вони беруть участь в 
оформленні міських площ та інших ком-
позиційних центрів, за їхньою допомогою 
виділяють мальовничість або приховують 
недоліки рельєфу. Рекреаційна функція 
насаджень, і зокрема вуличних, в умовах 
прискореного темпу міського життя і пси-

хологічних перевантажень є неоціненною. 
Крім того, результати останніх досліджень 
свідчать про те, що зелені насадження 
впливають на когнітивний розвиток дітей, 
особливо в умовах урбоекосистем [6]. 

У міських умовах зафіксовано специ-
фічні шкідливі впливи на стан дерев та 
кущів, поширення низки захворювань та 
пошкоджень, які не є характерними для на-
саджень поза межами міських населених 
пунктів. Одним з найвагоміших є хімічний 
вплив, зокрема забруднення ґрунту отруй-
ними речовинами, що спричиняє відмиран-
ня коренів, всихання верхівок і навіть повну 
загибель насаджень. Високі концентрації га-
зів уздовж магістралей та тривалий їх вплив 
на рослинний організм зумовлює відмиран-
ня бруньок, квітів, листя і пагонів, які своєю 
чергою перетворюються на субстрат для 
розвитку різноманітних грибних інфекцій.

Іншою специфічною особливістю не-
гативного впливу на вуличні насадження є 
ущільнення ґрунту та різноманітне тверде 
покриття, що порушує протікання природ-
них процесів у ґрунті та негативно впливає 
на стан насаджень. Не менш шкідливим 
для насаджень є механічний вплив уна-
слідок прокладання та догляду за надзем-
ними і підземними комунікаціями. Такі по-
шкодження, як правило, залишаються без 
належного догляду і часто призводять до 
захворювань і загибелі дерев і кущів. Слід 
наголосити, що механічні пошкодження 
наносяться і під час формування крони де-
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рева. Поєднання такого комплексу неспри-
ятливих чинників потребує від працівників 
зеленого будівництва і благоустрою різно-
манітних знань і умінь, аби знизити ризики 
і пом’якшити вплив несприятливих умов 
міського середовища на насадження [3].

Мета дослідження — визначити та про-
аналізувати життєвий стан і декоратив-
ність дендрофітів вуличних насаджень на 
території м. Лубен Полтавської обл. (на 
прикладі центральної частини міста).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Предмет досліджень — дерева і кущі ву-
личних насаджень на території центральної 
частини м. Лубен Полтавської обл. Під час 
проведення аналізу були використані ма-
теріали подеревної інвентаризації вулич-
них насаджень, проведеної нами навесні та 
влітку 2015 р. [2]. Вік дерев встановлювали 
за посадковими відомостями, були вико-
ристані корегувальні коефіцієнти деревних 
порід (Борейко, 2010) [7]. Життєвий стан 
дерев оцінювали візуальним методом, в 
основу якого покладено визначення сту-
пеня порушення асимілюючого апарату 
і крон [8]. За такої оцінки враховується:  
1 — частка живих (Р1 ) гілок у кронах дерев 
(10% = 1 бал); 2– ступінь облиствленості 
крон (Р2) (10 = 1); 3 — частка живих (без 
пошкоджень і некрозів) листків (Р3) у кро-
нах дерев (10 = 1); 4 — середня частка (Р4) 
живої площі листкової пластинки (10% = 
1 бал); сумарну оцінку стану рослин (Сс) 
кожного виду в зелених насадженнях про-
ведено за 10–25 од. модельних дерев за 
формулою:

Сс = Р1 + Р2 + Р3 + Р4.
Декоративність визначали за 3-бальною 

шкалою [3]. Основні таксаційні показни-
ки — за загальноприйнятою методикою  
Н.П. Анучина (1982). Латинські назви рос-
лин наведено за відповідними визначника-
ми [9, 10].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Встановлено, що дендрофіти вуличних 
насаджень центральної частини м. Лубен 
представлено 52 таксонами, у т.ч. 35 вида-

ми дерев і 15 видами декоративних кущів. 
Переважають у складі вуличних насаджень 
покритонасінні, що становлять 79% від їх 
видового складу, та голонасінні — 21%. 
За походженням, у складі насаджень цен-
тральної частини міста незначно переважа-
ють аборигенні види — 53%, частка інтро-
дуцентів становить 47%.

У кількісному відношенні вуличні наса-
дження представлено: алейними посадками 
берези повислої (Betula pendula Roth.) —  
25,22%, гіркокаштана звичайного (Aesculus 
hippocastanum L.) — 10,7, липи дрібнолистої 
(Tilia cordata Mill.) — 6,51 та широколистої 
(Tilia platyphyllos Scop.) — 2,90, клена го-
стролистого (Acer platanoides L.) — 2,11 
та гостролистого ф. куляста (Acer platanoi-
des L. F. globosa) — 0,29, горіха волоського  
(Jugians regia L.) — 2,40 та інших видів; се-
ред голонасінних переважають насадження 
ялини звичайної (Picea abies L.) — 8,34 та 
колючої ф. сиза (Picea pungens Engelm. і  
F. glauca) — 3,71, туї західної (Thuja occiden-
talis L.) — 3,50%. Серед кущів найчисленні-
шими є насадження самшиту вічнозеленого 
(Buxus sempervirens L.) — 3,39%, ялівцю ко-
зачого (Juniperus sabina L.) — 2,34 та бузку 
звичайного (Syringa vulgaris L.) — 0,60% від 
загальної кількості екземплярів.

Аналіз даних проведеної інвентаризації 
засвідчив, що у складі вуличних насаджень 
переважають 40- і 50-річні деревні росли-
ни (рис. 1), на які припадає близько 32% 
екземплярів.

Виявлено прямий кореляційний зв’язок 
між життєвим станом і декоративністю  
деревних рослин. Коефіцієнт кореляції  
варіює у межах 0,5464 — 0,7951.

Як видно з наведених даних, оптималь-
ним життєвим станом і декоративністю 
відзначаються Acer platanoides L. та Tilia cor-
data Mill., для яких характерними є лише 
механічні пошкодження деяких екземпля-
рів унаслідок технічних робіт із догляду 
за міськими комунікаціями та дорожньо-
транспортних пригод. У дерев Betula pen- 
dula Roth., окрім механічного пошкоджен-
ня, спостерігається часткова втрата деко-
ративності та погіршення загального стану 
внаслідок неправильного весняного підто-
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Рис. 1. Розподіл деревних насаджень за їх віком

Таблиця 1
Характеристика найпоширеніших деревних видів вуличних насаджень м. Лубен

Вид

Характеристика об’єктів

переважаючі показники бали

вік, років висота, м діаметр, м стан декоративність

Betula pendula Roth. 50±15 11,9±1,3 27±5 35,6±0,20 2,6±0,15

Aesculus hippocastanum L. 44±7 12,6±1,8 39±7 20,1±0,54 1,8±0,02

Tilia cordata Mill. 49±14 10,7±2,5 32±6 34,5±0,33 2,7±0,12

Acer platanoides L. 60±10 9,4±4,1 33±12 39,2±0,20 2,8±0,05

Jugians regia L. 25±5 11,0±2,3 25±6 28,2±0,35 2,5±0,03

чування соку. Дещо нижчими показниками 
характеризуються насадження Jugians regia 
L., що зумовлено підмерзанням та част-
ковим відмиранням пагонів поновлення, 
морозобійними тріщинами, дуплами. Най-
нижчі показники життєвого стану і декора-
тивності серед видів, представлених у ме- 
жах вуличних насаджень міста, зафіксовано 
у Aesculus hippocastanum L., що насамперед 
спричинено масовим ураженням рослин 
каштановою мінуючою міллю — Cameraria 
ohridella Descha (Lepidoptera, Gracillariidae), 
а також зростанням дерев у загущених ря-
дових посадках. Оцінка екземплярів різних 
вікових груп свідчить, що найвищі показ-
ники декоративності мають дерева 20- та 
45-річного віку (рис. 2). 

Дендрофіти алей відрізняються за віком 
у межах 10 років. Періодичні підсаджуван-
ня вуличних насаджень, здійснені за остан-
ні 3–5 років, збереглися поодиноко, вони 
здебільшого — ослаблені і пошкоджені. Для 
рослин старшої вікової групи характерним 
є втрата декоративності через механічні 
пошкодження, часткове всихання гілок 
тощо. Оцінку показників декоративності 
40-річних насаджень значно знизили алей-
ні насадження Aesculus hippocastanum L.,  
які потребують поступової заміни стій-
кими до міських умов видами і формами 
дендрофітів.

У кількісному відношенні насаджень 
переважають середньовікові і старі дерева. 
Середня висота насаджень істотно відріз-
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няється в розрізі видів і становить від 
трьох (Thuja occidentalis L.) до понад 
21 м (Quercus robur L.). Найвищими є 
рослини старшої вікової групи та вікові 
дерева: Quercus robur L. — понад 21 м, 
Fraxinus excelsior L., Populus pyramidalis 
Rozier, Ulmus laevis Pall., Acer pseudopla-
tanus L., та A. platanoides L. — 18 м.

Міські вуличні насадження — це іс-
тотний компонент санітарного та емо-
ційного середовища життя людини. 
Природні адаптаційні процеси у абори-
генних угрупованнях тривають впродовж 
значного періоду часу, що не прийнятно 
для міського середовища, де умови росту 
і розвитку рослин стрімко змінюються під 
впливом людської діяльності. Результати 
проведеного аналізу свідчать, що для по-
кращення стану і декоративності вуличних 
насаджень необхідно вжиття довгостроко-
вих і комплексних заходів із збагачення 
фіторізноманіття багатофункціональних 
насаджень стійкими до стресових умов 
дендрофітами місцевої флори та інтроду-
центами.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що дендрофіти вуличних 
насаджень центральної частини міста пред-
ставлено 50 видами та двома формами. Пе-
реважають у складі вуличних насаджень 
покритонасінні, що становлять 79% від ви-

Рис. 2. Оцінка декоративності деревних наса-
джень різного віку

дового складу представлених видів, голо-
насінні — 21%. За походженням, у складі 
насаджень центральної частини міста пе-
реважають аборигенні види — 53%, частка 
інтродуцентів — 47%.

Виявлено, що кращим життєвим ста-
ном і вищою декоративністю характери-
зуються дерева Acer platanoides L. та Tilia 
cordata Mill., що мають лише механічні по-
шкодження. Виявлено пряму кореляційну 
залежність між життєвим станом і декора-
тивністю дендрофітів.

Для покращення стану і декоративності 
вуличних насаджень необхідно вжиття дов-
гострокових і комплексних заходів із збага-
чення їх фіторізноманіття та багатофункці-
ональності, чому сприятиме використання 
стійких до стресових умов дендрофітів або-
ригенної флори та інтродуцентів, а також 
науковий супровід за їх доглядом.
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Загальновідомо, що нині забруднення 
біосфери шкідливими речовинами набуло 
глобальних масштабів. Серед неорганіч-
них полютантів, що підлягають постійному 
контролю, свинець (Pb) займає одне з про-
відних місць — згідно із санітарно-гігієніч-
ною та екотоксикологічною класифікацією 
він належить до першого класу небезпеч-
ності («особливо небезпечні речовини») 
[1]. Для оцінки небезпечності свинцю за 
гігієнічними нормативами послуговуються 
чинними в Україні граничнодопустимими 
концентраціями (ГДК), а саме: для валових 
форм — 30 мг/кг, для рухомих — 2 мг/кг 
[2, 3].

Українські вчені А.І. Фатєєв, М.М. Мі- 
рошниченко, Е.Я. Жовінський, І.В. Ку-
раєва, Т.М. Єгорова та ін. провели низку 
досліджень щодо вмісту свинцю у компо-
нентах екосистем, зокрема у ґрунті [2–6]. 
Проте нині перед вченими постала про-
блема, зумовлена гігієнічним нормуванням 
елемента у ґрунтах. Так, існує невідповід-
ність між фоновим умістом свинцю та його 
ГДК у ґрунті: фоновий уміст варіює від  

6 мг/кг на Поліссі до 168–240 мг/кг у Кар- 
патах [3]. 

У науковій літературі існують різні дані 
щодо здатності свинцю до вертикальної мі-
грації. На думку низки дослідників, серед 
важких металів свинець є найменш рухо-
мим і локалізується, переважно, у верхніх 
шарах ґрунту [3, 4, 6, 8]. Були проведені 
дослідження, спрямовані на встановлення 
здатності свинцю до міграції як за межі 
кореневмісного шару ґрунту, так і за межі 
основних генетичних горизонтів. 

Метою роботи було дослідити механізм 
розподілу свинцю у профілі чорнозему ти-
пового важкосуглинкового та дерново-се-
редньопідзолистого ґрунту в умовах при-
родних екосистем.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для вивчення природного розподілу 
свинцю у грунтах було відібрано зразки 
ґрунту на території Полтавської ДСГДС  
(с. Степне, Полтавська обл.) та Інституту 
сільського господарства Полісся (с. Гро-
зине, Коростенський р-н., Житомирська 
обл.). Зразки ґрунту відбирали в межах 
природних екосистем, тобто на землях, 
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які не зазнали антропогенних змін. Зразки 
ґрунту відбирали на глибині близько 100 см  
через кожні 20 см. Уміст свинцю визначали 
атомно-абсорбційним методом з викори-
станням спектрофотометра AAS-3. Екст- 
ракцію потенційно рухомих форм свинцю 
з ґрунту здійснювали за допомогою одно-
нормального розчину азотної кислоти [9]. 
Для аналізу одержаних результатів корис-
тувались кореляційним та дисперсійним 
статистичними методами обробки резуль-
татів.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Природний розподіл свинцю у ґрун-
тах України перебуває під впливом різних 
чинників, серед яких основними є умови 
ґрунтоутворення та склад ґрунтотворних 
порід, рельєф місцевості, погодно-кліма-
тичні умови, рослинний покрив. 

У межах генетичного профілю ґрун-
ту трапляються різні ґрунтово-генетичні 
бар’єри: ілювіальні горизонти (ілювіально-
залізисто-гумусові, ілювіально кольматова-
ні) карбонатні, гіпсові, солонцеві, глеєві.

Дослідження механізму розподілу свин-
цю проводили на дерново-середньопідзо-
листому глеюватому глинисто-піщаному 
ґрунті, що утворився на важкосуглинковій 
морені. Результати природного розподілу 
свинцю у профілі ґрунту засвідчили, що 
його акумуляція спостерігається у верхніх 
шарах: гумусово-елювіальному горизонті 
(0–40 см), де вміст свинцю визначався на 
рівні 1,63–1,64 мг/кг (рис. 1). Саме ці го-
ризонти характеризуються накопиченням 

органічної речовини, з якою свинець може 
утворювати комплексні сполуки, і саме ці 
горизонти є природним біогеохімічним 
бар’єром під час його міграції. На глибині 
40–60 см відбулось значне зменшення вміс-
ту свинцю (у 1,8–2,7 раза), що обумовлено 
інтенсивним промивним режимом ґрунту, 
відсутністю на цій глибині мінеральних і 
органічних колоїдів, здатних утворювати 
з металом малорозчинні комплекси.

Чорноземи типові — найпоширеніший 
підтип ґрунтів у лісостеповій зоні Укра-
їни. Їх склад та властивості визначено 
розвитком чорноземного (гумусово-аку-
мулятивного) процесу ґрунтоутворення, 
що протікає під наметом трав’янистої рос-
линності в умовах помірно вологого кліма-
ту (гідротермальний коефіцієнт ГТК = 1)  
[10]. Суть процесу полягає у збагаченні 
ґрунтотворної породи, або ґрунтової товщі, 
особливо верхньої частини, специфічними 
гумусовими речовинами кислотної при-
роди (переважно гуміновими і фульвокис-
лотами та гуміном). Цей процес характе-
ризується значним накопиченням гумусу, 
біофільних елементів у верхній 0–50 см 
товщі, неглибоким заляганням карбонатів, 
відсутністю перерозподілу колоїдів у про-
філі. Важливою особливістю чорноземів 
типових є розподіл гумусу в профілі ґрун- 
ту — максимальна його кількість акумулю-
ється у верхньому гумусованому горизонті 
і поступово зменшується вглиб за профі-
лем ґрунту [10, 11].

Нашими дослідженнями було встанов-
лено, що у чорноземі типовому важкосуг-

линковому найбільший 
уміст свинцю спостері-
гався у верхніх гумусо-
во-акумулятивних гори- 
зонтах ґрунту, де цей по-
казник становив 5,93–
6,20 мг/кг (рис. 2). 

З глибиною відбува-
лося поступове зниження 
його кількості, і на глиби-
ні 60–80 см уміст свин-
цю становив 5,0 мг/кг  
(P(h)k), на глибині 80–
100 см (Pk) — 4,12 мг/кг, 

Рис. 1. Розподіл свинцю у профілі дерново-підзолистого гле-
юватого ґрунту
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що обумовлено наявністю 
карбонатів у складі цих гори-
зонтів. Карбонати мають ви-
соку здатність до утворення 
зі свинцем важкорозчинних 
солей, які спостерігаються на 
глибині 60 см, і цей горизонт 
можна розглядати як геохі-
мічний бар’єр щодо міграції 
свинцю (рис. 2).

Для проведення екоток-
сикологічної оцінки ґрунтів 
за вмістом свинцю нами було 
розраховано коефіцієнт ра-
діальної міграції (Кр), який 
характеризує співвідношення 
вмісту певного хімічного елемента (ki) у 
біогоризонті і його вмісту в породі або в 
іншому еталоні Кі:

Кр = ki/Кі,
де ki — уміст (кількість) і-хімічного еле-
мента (речовини) у n-компоненті (біого-
ризонті), Кі — уміст (кількість) і-хімічного 
елемента (речовини) в еталоні (породі) [7, 
12–14].

Розрахунки засвідчили, що значення 
коефіцієнта радіальної міграції (Кр) у про-
філі дерново-середньопідзолистого ґрун-
ту варіювали у межах 0,85÷1,56, тоді як у 
профілі чорнозему типового важкосуглин-
кового — у межах 1,21÷1,50 (табл.).

Величина коефіцієнта радіальної мігра-
ції (Кр) свідчить про активність процесів 
вилуговування (Кр < 1) та нагромадження 

Рис. 2. Розподіл свинцю у профілі чорнозему типового 
важкосуглинкового
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[7, 12, 13].

Результати розрахунків свідчать, що 
у чорноземі типовому важкосуглинково-
му переважають процеси нагромадження 
свинцю за профілем ґрунту Кр > 1. Це дає 
підстави стверджувати, що така міграція 
свинцю не спричиняє небезпеки для на-
вколишнього природного середовища. У 
верхніх шарах дерново-підзолистого ґрун-
ту відбувається нагромадження свинцю  
(Кр > 1), тоді як у нижніх — вилугову-
вання (Кр < 1), що свідчить про високу 
активність міграції елемента.

Для оцінки фізико-хімічної міграції 
синцю нами був використаний коефіці-
єнт концентрації (КК), який характеризує 
кларки концентрації відносно глобально-
го кларка за Г. Боуеном [14, 15]. Для чор-

Коефіцієнт радіальної міграції (Кр) свинцю у чорноземі типовому  
та дерново-середньопідзолистому ґрунті

Глибина, см
Кр (Pb)

дерново-середньопідзолистий ґрунт чорнозем типовий важкосуглинковий

0–20 1,55 1,43

20–40 1,56 1,42

40–60 0,57 1,50

60–80 0,85 1,21

80–100 – –

Діапазон Кр 0,85÷1,56 1,21÷1,50
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нозему типового КК становив 0,34÷0,52, 
тоді як для дерново-підзолистого ґрунту 
0,05÷0,14. Розрахунки КК у природних 
екосистемах досліджуваних ґрунтів за-
свідчили, що КК варіює у межах ≤0,5 що 
свідчить про розсіювання елемента за ґрун-
товим профілем.

ВИСНОВКИ

На основі проведених досліджень вста-
новлено, що природний розподіл свинцю 
за профілем двох типів ґрунтів — дерно-
во-середньопідзолистого та чорнозему ти-
пового залежить від процесів ґрунтоутво-
рення і наявності біогеохімічних бар’єрів. 
Фоновий уміст потенційно рухомого свин-
цю у шарі 0–20 cм варіює у межах 1,63– 
5,93 мг/кг ґрунту.

Для дерново-середньопідзолистого 
ґрунту характерним є гумусово-елювіаль-
но-ілювіальний розподіл свинцю; для чор-
нозему типового — високий уміст свинцю 
у верхніх гумусованих шарах ґрунту, де 
він асоціюється з органічними речови- 
нами. 

У дерново-підзолистому ґрунті спосте-
рігається активізація процесів міграції і 
вилуговування свинцю з верхніх шарів, 
що може спричиняти надходження цього 
токсичного елемента у підземні води.

Розрахунки коефіцієнта концентрації 
в природних екосистемах досліджуваних 
ґрунтів продемонстрували, що його зна-
чення варіює у межах ≤0,5. Це свідчить 
про розсіювання елемента за ґрунтовим 
профілем.
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Порушення циклу фосфору внаслідок 
антропогенної діяльності потребують на-
гальних досліджень його стану в усіх ком-
понентах агроекосистем, насамперед — у 
ґрунтах. Як відомо, більшість орних земель 
у світі деградують, втрачаючи запаси фос-
фору. Внаслідок цього виникають не тільки 
агровиробничі, але й екологічні пробле-
ми. Зокрема, відбуваються як латеральні, 
так і радіальні процеси міграції-акумуля-
ції хімічних елементів. За останніми ми 
оцінюємо наслідки, характеризуючи вміст 
елемента за різними генетичними горизон-
тами. За латеральної міграції насамперед 
існує небезпека потрапляння фосфору в 
екосистеми, наприклад водні, які межу-
ють з агроландшафтами, що спричиняє їх  
евтрофікацію.

Традиційні методи визначення фосфору 
(згідно з Кірсановим, Чиріковим, Мачигі-
ним) мають певні обмеження і відповідні 
похибки [1, 2]. Зважаючи на динамічність 
певних показників ґрунтів (деякі з них за-
лежать від кліматичних або від топографіч-
них чинників), кінцеві результати вмісту 

рухомих форм фосфору відрізняються, 
іноді істотно (табл. 1). Це може призво-
дити до помилкових рішень в організації 
агровиробничих процесів [3]. Наприклад, 
отримавши понижені порівняно з реаль-
ним умістом фосфору дані, вносять більше 
фосфорних добрив, ніж цього потребує ре-
альна ситуація, що зрештою має не тіль-
ки економічні, але й екологічні наслідки. 
Розв’язати цю проблему можливо за на-
лежного визначення і використання бага-
торічних, а не однорічних результатів про 
вміст рухомих форм фосфору в ґрунтах.

Уміст фосфору у ґрунтах залежить від 
різних чинників (ґрунтоутворювальна по-
рода, клімат, рослинність) та особливостей 
ґрунтів щодо їх генезису і використання 
[3–5]. Так наприклад, для лісових ґрунтів 
Італії виявлено вплив підвищеного вмісту 
фосфору в материнських породах на ге-
незис певних форм гумусу, зокрема його 
амфіформи (Amphihumus). Вчені [6] по-
яснюють цей факт позитивним впливом 
фосфору на діяльність ґрунтової біоти (на-
самперед фауни), а також тим, що підкис-
лення середовища з одночасним зменшен-
ням умісту кальцію сприяє збільшенню 
кількості фосфору в системі біогеохімічних 
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потоків «ґрунт — рослина — підстилка». 
Для підзолистих ґрунтів лісових екосистем 
Канади виявлено істотне зменшення вміс-
ту рухомих форм фосфору у В-горизонті 
порівняно з верхнім гумусовим органоген-
ним горизонтом та материнською породою, 
що зумовлено зв’язуванням рухомих форм 
фосфору з утворенням залізо- і алюміній-
фосфатів [7]. Вище та нижче горизонту В 
досліджуваних ґрунтів уміст окислів заліза 
та алюмінію є значно меншим, а органіч-
ного вуглецю — більшим, що вплинуло на 
сорбцію фосфору і його доступність. Також 
для цих ґрунтів встановлено істотніший 
вплив реактивних форм заліза та алюмінію 
на вміст фосфору, ніж на вміст мулу чи фі-
зичної глини. Крім того, кількість рухомого 
фосфору обернено пропорційно корелюва-
ла з рН. Зростання вмісту рухомих форм 
фосфору в оглеєних горизонтах ґрунтів 
унаслідок мобілізації фосфору шляхом від-
новлення заліза було встановлено вітчиз-
няними науковцями [4].

Відомо, що і різні види рослин можуть 
вплинути на вміст і форму фосфору в ґрун-
тах. Так, регулярне внесення фосфору з 
добривами одночасно впливає на його фор-
му у ґрунтах, змінюючи її в процесі агро-
використання. Найбільших змін, зазвичай, 
зазнають верхні гумусові горизонти, які 
є орними (загалом або їх частина) та/або 
підорні. Процеси розчинення-осадження, 
сорбції-десорбції, дифузного переносу і мі-
нералізації перерозподіляють фосфор між 
різними його формами, сприяють змінам 
рухомості елемента в ризосфері виділен-
ня кореневими системами та мікроорга-
нізмами ферментів, що посилюють про-
цеси гідролізу його органічних форм [8]. 
Різне поєднання вказаних процесів може 
як збільшувати, так і зменшувати вміст 
елементів живлення у ризосфері, насампе- 
ред — фосфору. До того ж частина його 
може зменшуватися безпосередньо в ри-
зосфері та накопичуватися на більшій від-
стані від кореневих систем також залежно 
від видів рослин. Важливими, особливо 
для збіднених рухомими формами фосфо-
ру ґрунтів, є архітектура кореневих систем. 
Було проаналізовано ґрунти букових лісів 

Європи для виявлення шляхів забезпе-
чення фосфором рослинних угруповань. 
Виявлено, що для верхніх гумусових гори-
зонтів лісових ґрунтів уміст рухомих форм 
фосфору змінювався більш ніж у 5 ра- 
зів залежно від типу материнської поро-
ди. Пропорції між умістом органічного 
вуглецю та органічного фосфору зміню-
вались від 110 до 984; а вміст фосфору 
зростав також і за збільшення кореневої 
біомаси та посилення мікробіологічної  
активності. 

Генезис органічної речовини ґрунтів 
включає біогеохімічний процес форму-
вання співвідношень як між самими ма-
кроелементами (N, P, S), так і вуглецем. 
Між відношенням С:Р і вмістом (у %) ор-
ганічного вуглецю спостерігається обер-
нено пропорційний зв’язок. Це свідчить 
про збагачення органічної речовини ґрун-
тів мікроелементами (N, P та S) із одно-
часним зменшенням умісту органічного 
вуглецю. Середнє значення (для близько 
2000 зразків з різних генетичних гори-
зонтів) відношення С:Р становить 0,0011 
(для збідненої елементами живлення ор-
ганічної речовини) та 0,016 (для збагаченої 
відповідно). Відношення N:P з глибиною 
профілю звужуються, що підтверджує ви-
значальну роль фосфору в екосистемах та 
для розвитку і функціонування ґрунтів. 
Співвідношення C:N:P:S становить у се-
редньому 108:8:1:1. Також науковцями [9] 
було визначено й іншу пропорцію для C:
N:P — 72:6:1, але тільки стосовно верхніх 
горизонтів ґрунтів та мікробної біомаси. 
Більшість дослідників погоджуються з 
твердженням щодо вищої кореляції між 
умістом C:N, ніж C:P [10]. Для органічної 
речовини ґрунтів 22 країн [10] відношення 
між C:N:P:S було встановлено як 52:5:1:1. 
Слід зауважити, що більшість ґрунтів із 
вказаної вибірки є мінеральними. Зважа-
ючи на різноманіття природних чинників 
та сучасних агротехнологій, необхідність 
оцінки просторового (латерального і раді-
ального) розподілу фосфору, насамперед 
для ґрунтів агроекосистем, залишається 
актуальною, що і стало основною метою 
досліджень.

ВМІСТ ТА ПЕРЕРОЗПОДІЛ ФОСФОРУ В ҐРУНТАХ АГРОЕКОСИСТЕМИ ЗАХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ
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МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в межах еле-
ментарних агроекосистем Прут-Дністров-
ського межиріччя, де переважають ґрунти 
опідзоленого ряду (сірі та темно-сірі лісові, 
чорноземи опідзолені), що розміщені на 
різних елементах рельєфу. Розрізи ґрунтів 
досліджували на схилі південно-західної 
експозиції, загальною довжиною близько 
600 м та шириною близько 300 м. У катені 
поєднано такі розрізи: № 1 — сірий лісо-
вий слабозмитий ґрунт (середня частина 
схилу) під багаторічними травами, у про-
філі якого виділено генетичні горизонти —  
НЕ(орн.) + НE + Ih + I(h)(gl) + Ip(gl) +  
+ Pi(gl); № 5 — чорнозем опідзолений на-
митий (підніжжя схилу), приурочений до 
розпайованої частини земель дослідної 
станції, яку використовують як городи, 
але місце розрізу обрано за межами орних 
земель, а в його профілі виділено генетичні 
горизонти — Не(орн.) + H + He + Hi + Phi 
+ Pi + Pk та № 6 — лучно-чорноземний 
ґрунт орних земель з інтенсивним вико-
ристанням, у профілі якого виділено гори-
зонти — Норн. + H + Нр(к)(gl) + Нрк(gl) + 
+ Phkgl + PkGl. Зауважимо, що на луках 
з багаторічними травами застосування 
добрив не проводилось близько 10 років. 
Ґрунти орних земель інтенсивного вико-
ристання збагачуються фосфорними доб-
ривами згідно з типовою для Лісостепу 
системою удобрення (зокрема в сівозмі-
ні «пшениця озима — кукурудза — соя»). 
Уникнути стохастичного потрапляння фос-
фору у ґрунти території городів проблемно. 
На ділянці (площа близько 1 га) ґрунто-
захисної сівозміни (сірий лісовий слабо-
змитий ґрунт — розріз 1) відібрано також 
сім середньозмішаних зразків (методом 
конверта за кількістю полів) з верхнього 
(0–20 см) шару, кожен з яких складається 
з 20 індивідуальних зразків ґрунтів. 

Зразки ґрунтів відбирали за генетични-
ми горизонтами відповідно до стандартних 
процедур (ДСТУ 4287:2004) у третій де-
каді вересня 2016 р. У відібраних зразках 
визначали вміст рухомих форм фосфору за 
методиками Чирікова (ДСТУ 4115-2002), 
Кірсанова (ДСТУ 4405:2005), Мачигіна 

(ДСТУ 4114-2002), Карпінського — Зам’я-
тіної (ДСТУ 4727:2007) та рухомість фос-
фатів за Скофільдом. Також були визна-
чені деякі показники, які характеризують 
якісний стан ґрунтів: уміст гумусу (ДСТУ 
4289:2004); лабільної (ДСТУ 4732:2007) та 
водорозчинної (ДСТУ 4731:2007) органіч-
ної речовини; кислотність (сольову, гідро-
літичну, обмінну — ДСТУ ISO 10390:2007 
та ДСТУ ISO 14254:2005); суму ввібраних 
основ, уміст обмінних катіонів (ДСТУ  
ISO 13536:2001); ємність поглинання 
(ДСТУ ISO 11260:2001); гранулометрич-
ний склад (за Качинським). Оцінювання 
геохімічного перерозподілу фосфору здій-
снювали на основі вмісту його кислотороз-
чинної форми за Чиріковим [5]. Статис-
тичну обробку результатів, кореляційний 
та кластерний аналізи проводили з вико-
ристанням програм Statistica та Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для профільного розподілу рухомих 
форм фосфору є характерним його максимум 
у ґрунтоутворювальній породі, крім лучно-
чорноземного ґрунту, де використовуються 
добрива. Максимум спостерігається в різних 
частинах профілю, що є результатом поєд-
наної дії процесів ґрунтогенезу, зокрема ілю-
віювання, оглеєння та біогенної акумуляції  
(табл. 1). Зважаючи на однотипну ґрунто-
утворювальну породу всіх досліджуваних 
ґрунтів (лесоподібний важкий суглинок), 
забезпечення фосфором на «нуль-момент» 
має бути близьким за значенням. Проте 
власне материнська порода характеризуєть-
ся іманентними особливостями в кожному 
типі ґрунту (оглеєння в розрізі 1 та інтен-
сивне оглеєння з карбонатами у розрізі 6 
або наявність карбонатів у розрізі 5), які 
з’явилися в процесі його функціонування. 

Гумусовий горизонт відрізняється 
збагаченим умістом фосфору порівняно 
з іншими генетичними горизонтами та 
материнською породою. Ці коефіцієнти 
засвідчують (за відсутності удобрення) 
вплив біоти на перерозподіл фосфору та, 
загалом, частку органічних форм фосфа-
тів. Незважаючи на удобрення лучно-чор-
ноземного ґрунту, найвищий коефіцієнт 
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умісту гумусу виявився в чорноземі опід-
золеному, тоді як у сірому лісовому ґрунті 
переважають мінеральні форми фосфатів, а 
в чорноземах — органічні форми фосфору. 
Багатофакторність впливу на вміст фос-
фору підтверджується складністю рівнянь 
регресії (поліноми 2–4 ступеня), які опису-
ють радіальний перерозподіл цього елемен-
та. Вміст рухомих форм фосфору в орному 
шарі сірих лісових ґрунтів ґрунтозахисної 
сівозміни є більшим, ніж у гумусовому го-
ризонті цього самого ґрунту, що свідчить 
про його диференційований хорологічний 
розподіл. Очевидно, що для точнішої ха-
рактеристики фосфорного стану доцільно 
послуговуватись середньозмішаними, а не 
точковими зразками ґрунтів. 

Кластерний аналіз (метод одинично-
го зв’язку на основі евклідової відстані) 
виявляє з достовірним рівнем значущості 
зв’язки між аналізованими показниками 
(рис.), а саме: незалежно від типу ґрунту 
вміст фосфору, визначений методом Кар-
пінського — Зам’ятіної, та ступінь рухо-
мості фосфору (за Скофільдом) утворюють 
кластери з кислотністю ґрунту (сольовою, 
гідролітичною, обмінною), вмістом обмін-
них катіонів (кальцію, магнію, алюмінію) 
та вмістом гумусу. Це свідчить про стабіль-

ну залежність цих форм фосфору від скла-
ду ґрунтового вбирного комплексу, вмісту 
органічної речовини та кислотності, яка 
регулює перехід між окремими формами 
фосфору та самі процеси (сорбції-десорб-
ції, комплексоутворення, вивільнення в 
розчин тощо). По-друге, зв’язки з показ-
никами ґрунтів та вмістом рухомих форм 
фосфору, визначених методами Кірсанова, 
Мачигіна і Чирікова, є різними для різних 
типів ґрунтів. Зокрема, для сірого лісового 
ґрунту та чорнозему опідзоленого рухомі 
форми фосфору, визначені методами Кір-
санова та Чирікова, добре корелюють між 
собою та утворюють спільні гілки з уміс-
том гідролізованого азоту, тоді як кількість 
водорозчинної та лабільної форм вугле-
цю мають менший вплив. Уміст рухомих 
форм фосфору, визначений методом Ма-
чигіна, незалежно від типу ґрунту утворює 
спільний кластер з сумою ввібраних основ 
та ємністю поглинання. Для лучно-чор-
ноземного ґрунту характерними є деякі 
особливості порівняно з іншими ґрунтами, 
зокрема: вміст рухомих форм, визначений 
методом Кірсанова, формує спільну гіл-
ку з умістом азоту, а визначений методом 
Чирікова — з лабільною і, особливо, водо-
розчинною формами вуглецю.

ВМІСТ ТА ПЕРЕРОЗПОДІЛ ФОСФОРУ В ҐРУНТАХ АГРОЕКОСИСТЕМИ ЗАХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ

Таблиця 1
Середні арифметичні величини досліджуваних показників

Параметри Розріз 1 (n = 6) Розріз 5 (n = 7) Розріз 6 (n = 7) Орний шар (n = 7)

1*. P2O5, мг/кг 30,5±10,3 (32,9) ** 76,0±23,5 (89,8) 17,5±11,1 (35,2) 54,5±17,2

2. P2O5, мг/кг 0,39±0,14 1,01±0,48 0,77±0,52 1,06±0,39

3. P2O5, мг/кг 1,40±0,29 1,45±0,54 1,64±0,58 1,53±0,33

P2O5 гумусовий/ 
P2O5 породи 0,78 2,70 1,72 –

Профільний розподіл

максимум P2O5 Pi(gl) Pi Норн. –

мінімум P2O5 Ip(gl) Pk Нр(к)(gl) –

2-й максимум P2O5 Ih Нe(орн.) PkGl –

Примітка: * перший рядок — уміст рухомих форм фосфору за Чиріковим (розріз 6 — за Мачигіним); 
другий рядок — рухомість фосфору за Карпінським — Зам’ятіною; третій рядок — рухомість фосфору 
за Скофільдом; ** середнє арифметичне ± стандартне відхилення, у дужках — уміст у верхньому гуму-
совому горизонті.
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Дерево зв’язків між рухомими формами фосфору та деякими показниками ґрунтів: зверху  
зліва — сірий лісовий ґрунт; справа — чорнозем опідзолений; внизу зліва — лучно-чорнозем-
ний ґрунт; справа — для всіх досліджуваних ґрунтів 

Таблиця 2
Статистичні показники вмісту (мг/кг) рухомих форм фосфору (n = 20)

Показники

Методи визначення

Кірсанова Чирікова Мачигіна Карпінського —  
Зам’ятіної Скофільда

M±m 64,6±32,2 75,5±47,6 20,8±10,6 0,74±0,47 1,50±0,47

Розмах 21,5–149 15,9–212 6,34–53,0 0,24–1,53 0,80–2,64

V, % 49,8 63,1 50,7 63,2 31,1

Дисперсія 1038 2270 112 0,22 0,22

Достовірні кореляційні зв’язки спосте-
рігаються між рухомими формами фосфо-
ру, що визначено за методиками Кірсанова 
та Чирікова, а також між ними й деякими 
показниками ґрунтів. Поряд із тим істот-
но значущих коефіцієнтів кореляції для 

фосфору, визначеного методами Мачигіна, 
Карпінського — Зам’ятіної та Скофільда, і 
щодо властивостей ґрунтів, як і власне між 
ними, — не встановлено. 

Чи є це підставою для рекомендації 
щодо надання переваги якомусь з мето-
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дів? Розглянемо абсолютні значення вміс-
ту рухомих форм фосфору. Очевидно, що 
використання методу Мачигіна є окремим 
способом оцінки фосфатного стану ґрунтів, 
і його використання обмежується власне 
авторськими рекомендаціями для карбо-
натних горизонтів. Більше переваг мають, 
на нашу думку, методики Чирікова або 
Кірсанова. На користь останньої свідчить 
менша амплітуда одержаних значень, тобто 
менша їх варіабельність. Це стосується і 
методики Скофільда, коефіцієнт варіабель-
ності за результатами якої є вдвічі мен- 
шим, ніж для методу Карпінського — 
Зам’ятіної.

ВИСНОВКИ

Уміст різних форм фосфору має мно-
жинну і, очевидно, мультиколінеарну за-
лежність від показників ґрунтів, а тому 
тільки кореляційним аналізом не можли-
во оцінити вплив ґрунтових параметрів 
на кількість рухомих форм фосфору. Для 
цього слід застосовувати і непараметричні 
методи, зокрема кластерний аналіз.

Проблема вибору методики однозначно 
залишатиметься за дослідником та залежа-
тиме від конкретної мети, оскільки, як свід-
чать одержані результати, чітке дотримання 
вказівок розробників методик не завжди 
сприяє отриманню коректних результатів. 
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Стійкий якісний стан агроценозів в 
умовах екологічного оптимуму є осно-
вою стабільності і розвитку суспільства. 
Ґрунтовий покрив, що є елементом усіх 
ландшафтів і природних зон, є об’єктом 
особливої уваги не тільки як основний за-
сіб сільськогосподарського виробництва, 
а й як екологічна основа всього життя на 
нашій планеті [1]. Одним із найважливі-
ших завдань в сільськогосподарському ви-
робництві є забезпечення охорони ґрунтів 
та утримання їх родючості в належному 
стані [2–4]. 

Родючість ґрунту є інтегрованим по-
казником взаємодії основних чинників 
ґрунтоутворення та комплексним оціноч-
ним критерієм його стану. Із показників 
родючості ґрунтів найважливішим є вміст 
у них органічних речовин, і насамперед 
основного компоненту — гумусу. Саме від 
вмісту органічної речовини, від її кількості 
і якості залежать фізичні, хімічні, фізи-
ко-хімічні, біологічні властивості ґрунту, 
рівень вологозабезпеченості та мінеральне 
живлення рослин. Вступаючи у взаємодію 
із мінеральними колоїдами, гумус утворює 
ґрунтово-вбирний комплекс, який містить 
значну частину поживних речовин і ви-
значає основні властивості ґрунту — по-
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глинальну здатність, буферність, структур-
ність тощо [5].

На сьогодні для кожного типу ґрунту 
встановлено оптимальний уміст гумусу, 
зокрема: для дерново-підзолистих супіща- 
них — 1,8–2,0%, сірих лісових супіщаних 
і легкосуглинкових — 2,0–2,5, темно-сірих 
лісових і чорноземів опідзолених легкосу-
глинкових — 2,8–3,3, чорноземів типових 
легкосуглинкових — 3,7–4,2% [6], що забез-
печує властивий певному типу ґрунту рівень 
родючості. Для досягнення оптимального 
вмісту гумусу слід щорічно поповнювати 
ґрунти необхідною кількістю органічної ре-
човини, а за його вмісту, що є близьким до 
оптимального, забезпечувати бездефіцитний 
баланс поживних речовин [7].

Центральною ланкою в дослідженні 
динаміки зміни родючості ґрунтів у агро-
екосистемах є їх гумусний стан. Для забез-
печення екологічної рівноваги агроценозів 
необхідно мати вичерпну інформацію про 
основні показники родючості ґрунтів для 
невідкладної, за потреби, реалізації заходів 
з її стабілізації та якісного поліпшення. Ці 
питання можна вирішити на основі оцінки 
і прогнозу можливих змін гумусного стану 
ґрунтів.

Актуальність питання відтворення гу- 
мусу зростає внаслідок негативної дина-
міки його вмісту в усіх землеробських  
районах України та через недостатню ком-
пенсацію мінералізованих втрат органіч-
ної речовини і необхідність відтворення 
родючості ґрунту — найважливішої умови 
інтенсифікації сільськогосподарського ви-
робництва [8, 9]. 

Мета роботи — встановити динаміку 
змін умісту гумусу в ґрунтовому покриві 
орних земель Андрушівського р-ну Жито-
мирської обл.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень були закономір-
ності змін вмісту гумусу основних типів 
ґрунтів орних земель Андрушівського р-ну 
Житомирської обл. та його динаміка. 

Дослідження проводили польовими, по-
рівняльно-екологічними та лабораторними 
методами.

У зразках ґрунту визначали вміст орга-
нічної речовини за ДСТУ 4289:2004 [10] в 
акредитованій лабораторії Житомирської 
філії ДУ «Інститут охорони ґрунтів Укра-
їни». Статистичну обробку експеримен-
тальних даних здійснювали методом дис-
персійного аналізу за Б.О. Доспєховим з 
використанням пакета програм Excel. 

Дослідження проводили на ґрунтово-
му покриві орних земель Андрушівського 
р-ну Житомирської обл. упродовж 1971– 
2015 рр. за турами обстежень: ІІ тур — 
1971–1975 рр., IV тур — 1981–1985 рр.,  
VI тур — 1991–1995 рр., VIII тур — 2001–
2005 рр., X тур — 2011–2015 рр.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Характер господарської діяльності лю-
дини проявляється у зміні властивостей 
ґрунтів і структури ґрунтового покриву, 
в динаміці їх родючості та екологічному 
стані. З’ясування цих змін, встановлення 
критеріїв екологічної оцінки, що відобра-
жають динаміку змін у структурі ґрунто-
вого покриву внаслідок його деградації 
або покращення, є вкрай необхідними для 
вибору ефективних шляхів раціонального 
використання ґрунту.

За агроґрунтовим районуванням Укра-
їни територія Андрушівського р-ну відно-
ситься до лісостепової, забезпеченої необ-
хідним рівнем зволоження зони [11].

У ґрунтовому покриві орних земель 
району найбільші площі займають чорно-
земи типові та лучно-чорноземні ґрунти, їх 
площа становить 19,54 та 13,18 тис. га від-
повідно; площа дерново-підзолистих ґрун- 
тів — 0,94 тис. га, або 1,63% (табл. 1).

Відомо, що ґрунт як самостійне природ-
не тіло і компонент екосистеми є складною 
системою, де постійно відбуваються проце-
си обміну речовин та енергії з навколишнім 
природним середовищем, а вміст гумусу 
визначається інтенсивністю надходження 
органічної речовини та величиною її біо-
логічних втрат унаслідок процесів мінера-
лізації, ерозії тощо [3, 4].

Як свідчать дані агрохімічних дослі-
джень (табл. 2), за період II туру обстежень 
вміст гумусу в 0–25 см шарі різних типів 

ДИНАМІКА ВМІСТУ ГУМУСУ В ҐРУНТОВОМУ ПОКРИВІ ОРНИХ ЗЕМЕЛЬ АНДРУШІВСЬКОГО РАЙОНУ



46 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2018

Таблиця 1
Структура ґрунтів орних земель Андрушівського р-ну Житомирської обл.

№ пор. Тип ґрунту
Площа 

тис. га %

1 Дерново-підзолисті 0,94 1,63

2 Ясно-сірі і сірі опідзолені 9,2 15,98

3 Темно-сірі і чорноземи опідзолені 8,9 15,46

4 Чорноземи типові 13,54 23,52

5 Лучно-чорноземні 13,18 22,89

6 Лучні 8,66 15,04

7 Дернові 3,16 5,49

Загалом обстежено 57,58 100

Таблиця 2
Вміст гумусу в основних типах ґрунтів орних земель Андрушівського р-ну Житомирської обл.

Тип ґрунту
За турами обстеження, % Коефіцієнт варіації 

показника, %IІ IV VI VIII X

Дерново-підзолисті 1,27 1,14 1,05 0,99 0,99 8,5

Ясно-сірі і сірі опідзолені 1,67 1,53 1,42 1,36 1,36 5,7

Темно-сірі і чорноземи 
опідзолені 2,65 2,53 2,45 2,37 2,40 6,7

Чорноземи типові 2,78 2,71 2,60 2,52 2,57 1,4

Лучно-чорноземні 3,22 3,15 3,11 3,04 3,08 1,2

Лучні 3,52 3,47 3,41 3,30 3,32 7,2

Дернові 4,13 4,08 3,94 3,84 3,85 15,3

Середньозважений показник 2,86 2,78 2,66 2,58 2,62 –

ґрунтів орних земель Андрушівського р-ну 
Житомирської обл. варіював у межах 1,27–
4,13%, а його середньозважений показник 
становив 2,86%. Найнижчий уміст гумусу 
зафіксовано в дерново-підзолистих (1,27%), 
найвищий — у дернових (4,13%) ґрунтах.

Упродовж 40 років уміст гумусу в 
землях Андрушівського р-ну знизився: 
у дерново-підзолистих ґрунтах на 22%, у 
дернових — на 6,8%. У Х турі обстеження 
середньозважений показник гумусу також 
зменшився на 8,4% порівняно з ІІ туром і 
становив 2,62%.

За кількісною величиною показника 
вмісту гумусу типи ґрунтів можна роз-
містити у такому зростаючому порядку: 
дерново-підзолисті < ясно-сірі і сірі опід-
золені < темно-сірі і чорноземи опідзолені 
< чорноземи типові < лучно-чорноземні < 
лучні < дернові.

Унаслідок сільськогосподарського об-
робітку орних земель спостерігається тен-
денція до збільшення у їх структурі площ 
ґрунтів з дуже низьким і середнім та змен-
шення — з низьким та підвищеним умістом 
гумусу (табл. 3). 
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За даними ІІ туру обстеження (1971–
1975 рр.), площ сільськогосподарських 
угідь з дуже низьким умістом гумусу 
налічувалося 0,17 тис. га, з високим —  
3,60 тис. га. У 2011–2015 рр. площі ґрунтів 
з дуже низьким та середнім умістом гумусу 
збільшились на 0,9 та 7,9%, а з низьким та 
підвищеним — зменшились на 1,3 та 1,1% 
відповідно. У структурі досліджених сіль-
ськогосподарських земель ґрунтів з висо-
ким умістом гумусу не виявлено. 

Одночасно із зниженням середньозва-
женого показника вмісту гумусу в ґрунтах 

орних земель відбулося і зменшення його 
запасів (табл. 4). За період з 1971–1975 
до 2011–2015 рр. загальні запаси гумусу 
у досліджуваному районі зменшились на 
7,3 т/га. 

У відносному значенні найбільше зни-
ження вмісту гумусу зафіксовано в гли-
нисто-піщаних — на 28,4%, а найменше — в 
середньосуглинкових ґрунтах — на 7,2% до 
початкового вмісту (табл. 5).

За той самий період встановлено  
(табл. 5), що показник умісту гумусу в 
0–25 см шарі (в розрізі ґрунтів за їх гра-

Таблиця 3
Динаміка зміни гумусу в агроценозах орних земель Андрушівського р-ну Житомирської обл. 

Межі величин умісту 
гумусу, %

Розподіл площ за вмістом гумусу за турами обстеження, 
тис. га Зміни у Х турі 

відносно ІІ туру
II IV VI VIII X

Дуже низький
(>1,0 ) 0,17 0,43 0,67 0,85 0,68 +0,51

Низький
(1,01–2,0) 10,40 11,51 10,38 10,28 9,79 –0,61

Середній
(2,01–3,0) 16,52 22,28 19,97 20,22 21,22 +4,70

Підвищений
(3,01–4,0) 25,51 24,76 22,44 25,45 25,21 –0,30

Високий
(4,01–5,0) 3,60 2,91 2,64 0 0 –3,60

Таблиця 4
Запаси гумусу в основних типах ґрунтів орних земель Андрушівського р-ну Житомирської обл.

Тип ґрунту
Показники за турами обстеження, т/га Зміни у Х турі 

відносно ІІ туру

IІ IV VI VIII X т/га %

Дерново-підзолисті 45,1 40,5 37,3 35,1 35,1 –10,0 22,18

Ясно-сірі і сірі опідзолені 57,6 52,8 49 46,9 46,9 –10,7 17,36

Темно-сірі і чорноземи 
опідзолені 87,5 83,5 80,9 78,2 79,2 –8,3 11,43

Чорноземи типові 86,9 84,7 81,3 78,8 80,3 –6,6 11,51

Лучно-чорноземні 98,2 96,1 94,9 92,7 93,9 –4,3 4,38

Лучні 106,5 105 103,2 99,8 100,4 –6,1 5,73

Дернові 128,0 126,5 122,1 119 119,4 –8,6 6,72
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нулометричним складом) орних земель 
досліджуваного району варіював у межах 
1,14–3,23%. Найнижче його значення ви-
явлено в глинисто-піщаних — 1,14%, най-
вище — у середньосуглинкових ґрунтах —  
3,23%. 

За кількісною величиною індексу по-
казника вмісту гумусу ґрунти за їх гра-
нулометричним складом розташувались 
у такому зростаючому порядку: глинис-
то-піщані < супіщані < легкосуглинкові < 
середньосуглинкові.

Результати наступних турів досліджен-
ня агроекологічного стану орних земель 
району свідчать, що вміст гумусу в усіх ти-
пах ґрунтів до 2001–2005 рр. мав постійну 
тенденцію до зниження (табл. 2). У період 
2011–2015 рр. уміст гумусу в дерново-під-
золистих та ясно-сірих і сірих опідзолених 
ґрунтах залишився на рівні 2001–2005 рр., 
а в темно-сірих і чорноземах опідзолених, 
чорноземах типових, лучно-чорноземних, 
лучних та дернових збільшився у межах 
0,01–0,05%. Середньозважений показник 
умісту гумусу в 2011–2015 рр. порівня-
но з 1971–1975 рр. зменшився на 0,24% 
від початкового його вмісту. Найбільше 
зниження вмісту гумусу в абсолютному 
значенні зафіксовано в ясно-сірих і сірих 
опідзолених — на 0,31%, а у відносному — в 
дерново-підзолистих ґрунтах — на 22,0% 
від початкового його вмісту. Найменше 
зниження вмісту гумусу як в абсолютному, 
так і у відносному значенні зафіксовано в 
лучно-чорноземних ґрунтах — на 0,14 та 

4,3% від початкового його вмісту відпо-
відно.

За цей самий період у вказаному районі 
в ґрунтовому покриві орних земель за їх 
гранулометричним складом спостерігалось 
також постійне зниження вмісту гумусу. 
Найбільше його зниження в абсолютному 
значенні відбулося у супіщаних ґрунтах —  
на 0,33%, найменше — у середньосуглинко-
вих — на 0,20% від початкового вмісту.

ВИСНОВКИ

Уміст гумусу в усіх типах ґрунтів орних 
земель, за винятком 2011–2015 рр., мав 
постійну тенденцію до зниження. Серед-
ньозважений показник вмісту гумусу в 
Андрушівському р-ні за досліджуваний 
період зменшився на 0,24% в абсолютному 
значенні від початкового його вмісту.

Прослідковується тенденція, що ґрунти 
орних земель з легшим гранулометричним 
складом втрачають більше гумусу порівня-
но з іншими в досліді. 

Одночасно із зниженням середньозва-
женого показника вмісту гумусу в ґрунтах 
орних земель відбулося зменшення його 
середньозважених запасів — до 79,9 т/га. 

Для покращення гумусного стану ґрун-
тів необхідно вносити більше органічних 
добрив завдяки нарощуванню виробництва 
гною та торфогнойових компостів; розши-
рювати площі під сидеральними та багато-
річними бобовими культурами; приорювати 
стебла кукурудзи та солому, з додатковим 
внесенням азотних добрив тощо.

Таблиця 5
Динаміка вмісту гумусу в ґрунтах орних земель Андрушівського р-ну Житомирської обл.  

за їх гранулометричним складом

Тип ґрунту
Показники за турами обстеження, %

Коефіцієнт варіації 
показника, %

II IV VI VIII X

Глинисто-піщані 1,14 1,01 0,88 0,86 0,86 11,6

Супіщані 1,72 1,58 1,44 1,39 1,39 8,5

Легкосуглинкові 2,95 2,88 2,80 2,69 2,74 3,3

Середньосуглинкові 3,23 3,19 3,05 2,99 3,03 3,0
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In recent years, the infection with chicken 
mite is a major problem in poultry farming in 
the European Union and in the poultry farms 
of Ukraine. In view of this, there is a con-
stant need for alternative control measures 
to maintain a satisfactory physiological state 
of poultry for different containment technolo-
gies. The chicken mite Dermanyssus gallinae 
(De Geer, 1778) is an dangerous ectopara-
site-hematophagous (eats at night time) on 
farms with cage and floor keeping poultry 
in many countries around the world. [1, 2]. 
During the light period of the day, the adult 
and larval stages of the mite are hiding in 
the cracks and gaps of the poultry house [3]. 
The study of the environmental properties of  
D. gallinae has shown that such abiotic fac-
tors as temperature above 21°C, high humi-
dity and illumination in the poultry house 
is optimal for rapid multiplication mite, also 
under these conditions the life cycle can be 
completed within the week [4]. 

Infection chicken mite has a direct and 
indirect impact on the poultry. It is known 
that ectoparasites feed on poultry blood, 

which can cause anxiety, irritation, anemia, 
and even death, and the emergence of severe 
infections in chickens that results in signifi-
cant economic losses of poultry holdings [5]. 
In addition, the mite can be a carrier of dan-
gerous pathogens such as Salmonella, bird 
spirochaetosis, chicken pox virus, Newcastle 
virus, bird typhus, bird cholera, etc [6]. Bites 
of the mite cause a man’s dermatitis, which 
causes a significant problem for the staff of 
the poultry [7]. The prevalence of D. gallinae 
in the bird’s nests varies from 20–90% de-
pending on the conditions of detention and 
production technology [8]. 

Control of parasites with acaricides is a 
rather complex and lengthy process that caus-
es the resistance to this pest. Also, the use of 
synthetic drugs has a negative impact on the 
environment, since substances that are part of 
the preparations can be stored for a long time 
in the products of life of poultry and litter, 
and a significant accumulation of these com-
ponents can lead to mutagenic, teratogenic 
and carcinogenic actions.

To avoid these negative effects, it is pro-
posed to use organic herbal preparations. 
Plant essential oils can be an alternative 
source of products for the treatment of infec-
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ted mite, because they are a powerful source 
of biologically active chemicals. The research 
confirms the authenticity of the effects of the 
use of plant extracts, which makes it possible 
to abandon pesticides harmful to the environ-
ment [9]. Currently, the ecological direction 
of the fight against parasitic pests of poultry 
farms is relevant and requires further research 
on the expansion of a number of plant species, 
which include phytoncides.

The purpose of the work is to investigate 
the acaricidal effect of nine essential oils on 
D. gallinae in vitro. 

MATERIALS AND METHODS OF RESEARCH

In the laboratory, it was investigated ef-
fect of nine essential oils of such plant species 
as Sweet basil (Ocimum basilicum), Coriander 
(Coriandrum sativum), Peppermint (Méntha 
piperíta), Garlic (Allium sativum), Laurel 
(Laurus nobilis), Cinnamon (Cinnamomum 
verum), Carnation (Syzygium aromaticum), 
Lime (Citrus aurantiifolia), Thyme (Thymus) 
on life activity of populations of species of 
parasitic mites D. gallinae, collected on the 
farm (Chernihiv reg.) from cages which con-
tain poultry. The mites were collected using 
a brush and placed in plastic containers and 
used for experiments within 2 days of collec-
tion; kept at temperatures 24°C with a pho-
toperiod of 16:8 hours (light:darkness). Essen-
tial oils were tested at concentrations of 0.2, 
0.4 and 0.6 mg/ml [10] with a triple repeti-
tion. The strips of filter paper size 10/100 mm  
were impregnated with a suspension of essen-
tial oils in a volume of 10 mg/ml and placed 
in a Petri dish. The control served as a strip, 
moistened with distilled water. The experi-
ment lasted 72 hours, after which the average 
mortality rate of individuals was calculated.

RESULTS AND THEIR DISCUSSION

The research results indicate acaricidal 
effect of essential oils of investigated plants in 
all proposed concentrations. Investigated su-
spensions can be divided into three groups:

Group І — plants whose essential oils have 
a high acaricidal effect, which is observed  
already at the second hour of the experi-
ment;

Group ІІ — plants whose essential oils 
have an average acaricidal action beginning 
at the third hour of the experiment;

Group ІІІ — plants whose essential oils 
have a low acaricidal effect, where mites die 
within 72 hours of the experiment.

Compared to the control conditions, 
which caused the mites to die only for 48 ho- 
urs of experiment (18%), the acaricidal action 
of the suspensions Ocimum basilicum and 
Coriandrum sativum (Group I) was observed 
from the 2nd hour of the experiment, and 
for the last 24 hours the entire study group  
D. gallinae died. At a concentration of sus-
pensions of 0.2 mg / ml, the proportion of 
dead individuals was 7 and 9%, respectively, 
with increasing concentrations of D. galli-
nae mortality increased by almost 2–3 times  
(fig. 1).

Study of group II of essential oil suspen-
sions showed that the most effective acari-
cidal effect is Cinnamomum verumat a concent-
ration of 0.2 mg/ml, as a result of which the 
fraction of dead specimens of mites was 21%, 
while at the same concentration of essen-
tial oils Laurus nobilis and Allium sativum —  
18 and 19%, which is also a very positive 
indicator. During 24 hours, 100% death of  
D. gallinae was recorded (fig. 2).

The group III essential oils are four sus-
pension — in the first two (Méntha piperíta 
and Thymus) acaricidal effect was observed 
from the 3rd hour of the experiment. It should 
be noted that the mortality rate of D. gallinae 
for the use of peppermint suspension in a con-
centration of 0.2 mg/ml was 11%, thyme at a 
concentration of 0.4 mg/ml — 13%. As for the 
other two suspensions (Syzygium aromaticum 
аnd Citrus aurantiifolia), they had a low indi-
cator of acaricidal properties. At a minimum 
concentration of lime suspension, the morta-
lity rate of individuals of D. gallinae only at 
6 hours of the experiment reached 31%, but 
with an increase in concentrations up to 0.4 
and 0.6 mg/ml — 35 and 36% respectively. 
Note that acaricidal action of essential oil 
of cloves was the lowest and began only at  
24 hours of experiment (fig. 3).

Consequently, essential oils of plants are 
an alternative to synthetic drugs, because 
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Fig. 3. Acaricidal action Méntha piperíta, Thymus, Syzygium aromaticum and Citrus aurantiifolia 
suspensions depending on the concentration and exposure period

Fig. 1. Acaricidal action Ocimum basilicum and Coriandrum sativum suspensions depending on the 
concentration and exposure period

Fig. 2. Acaricidal action Allium sativum, Laurus nobilis and Cinnamomum verum suspensions depending 
on the concentration and exposure period

0
10
20

30
40

50
60

70

80
90

100

0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6
Ocimum basilicum Coriandrum sativum

mg/mm

T
h

e
 p

ro
p

o
rt

io
n

 o
f d

e
ad

 in
d

iv
id

u
al

s,
 %

2 hours 3 hours 6 hours 24 hours

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6
Allium sativum Laurus nobilis Cinnamomum verum

3 hours 6 hours 24 hours
mg/mm

T
h

e
 p

ro
p

o
rt

io
n

 o
f d

e
ad

 in
d

iv
id

u
al

s,
 %

0

10
20

30

40

50
60

70

80
90

100

0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6

M ntha piper taé í Thymus Syzygium aromaticum Citrus aurantiifolia

T
h

e
 p

r o
p

o
rt

io
n

 o
f d

e
ad

 in
d

iv
id

u
al

s,
 %

mg/mm3 hours 6 hours 24 hours 45 hours

O. TERTYCHNA, L. SVALIAVCHUK, O. BRYGAS, O. MINERALOV, K. KOTSOVSKA



532018 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

they contain only natural ingredients — phy-
toncides. They have a detrimental effect not 
only on the population of mites, but also have 
a bactericidal effect and can interfere with the 
development of harmful microbiocenosis in 
poultry farms and have insecticidal proper-
ties.

CONCLUSIONS

It has been established acaricidal effect of 
investigated nine essential oils on D. gallinae 
populations in vitro by direct contact. Suspen-

sions of essential oils Ocimum basilicum L. 
and Coriandrum sativum L. have the highest 
acaricidal effect on the mites and cause their 
death within 2 hours of direct contact with 
the substance at a minimum concentration 
of 0.2 mg/ml. 

It has been demonstrated that essential 
oils are one of the environmentally friendly 
means of struggle to combat parasitic mites 
species D. gallinae, especially in poultry  
farms with long-term floor and cage keeping 
poultry.
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На підставі багаторічних досліджень у виробничих умовах висвітлено високу стар-
тову ефективність запропонованої авторами екологічної енергоощадної технології 
інтенсивного грушевого саду довготривалого періоду експлуатації на насіннєвій підщепі 
з проміжною карликовою вставкою Пірогном порівняно з сучасними індустріально- 
реанімаційними садовими технологіями вирощування груші, що базуються на карли-
кових айвових підщепах. Підтверджено високу конкурентоспроможність вказаної 
технологічної розробки перед традиційними існуючими: урожайність плодів високої 
якості у перші роки плодоношення сягає 35–56 т/га; технологія має екологічну спрямо-
ваність та дає змогу одержати значні енергетичні заощадження впродовж тривалого 
експлуатаційного періоду. Доведено, що випробувана у виробництві технологія надає 
можливість мінімізувати антропогенний вплив на виробничі процеси і на навколишнє 
природне середовище загалом завдяки високому біологічному потенціалу — життє-

здатності підщепи і конструкції дерева.
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природно-фізіологічний напрям у ґрунто-
во-кліматичних умовах України.

Аналізуючи коротко історичний екскурс 
стосовно створення сучасних інтенсивних 
промислових садів на основі індустріально-
реанімаційних технологій нагадаємо, що 
сучасні промислові інтенсивні сади груші 
(фактично всі плодові породи) базуються 
на двокомпонентній конструкції саджанця: 
підщепа + сорт. Натомість для реалізації 
запланованої нами конструкції насаджень, 
як правило, використовується певної сили 
росту підщепа залежно від запланованої 
сили росту дерева в умовах саду: від карли-
кової до сильнорослої. Біологічний потен-
ціал існуючого за силою росту підщепного 
ряду всіх вирощуваних плодових порід має 
як позитивні, так і негативні особливості: 
на карликових — сади скороплідні і мають 
обмежений об’єм (габітус) крони, доволі 
вибагливі до агрокліматичних умов (сад 
має короткий період промислової експлу-
атації), до сумісності щеплених компо-
нентів (у низки порід), характеризуються 
порівняно коротким терміном зберігання 
плодів (груша, яблуня) в нерегульованих 
умовах, що зумовлено впливом карликової 
підщепи; сильнорослі підщепи — навпаки, 
мають високий природний (біологічний) 
потенціал життєздатності, відрізняються 
тривалим промисловим експлуатаційним 
періодом, менш вибагливі до агрокліматич-
них умов, не мають проблем із сумісністю, 
а їх плоди характеризуються поліпшеним 
біохімічним складом та подовженими 
термінами зберігання в нерегульованих 
умовах; проте вони — сильнорослі і харак-
теризуються пізнім початком плодоношен-
ня — ознаки, які не дають змогу широко 
застосувати їх у сучасному інтенсивному 
промисловому садівництві.

Так, сучасні індустріальні технології, ко-
трі базуються на крайніх межах сили росту 
сформованого природного підщепного ряду, 
не відповідають повною мірою сучасному 
раціональному енергоекологічному вироб-
ництву для більшості плодових порід, і осо-
бливо груші, винятком може бути тільки 
яблуня. Тому їх подальше використання зу-
мовлює невиправдані енергетичні затрати, 

унеможливлює виробництво екологічної 
продукції, призводить до неконтрольовано-
го забруднення навколишнього природного 
середовища, руйнації природної структури 
і виснаження ґрунту.

Для підтримки репродуктивного про-
цесу в умовах щільних (4–13 тис. дерев/га)  
насаджень та отримання високого і якіс-
ного врожаю на карликових підщепах 
необхідно інтенсивно використовувати 
новітні високотехнологічні індустріально-
реанімаційні складові елементи технологій, 
які хоч і виправдані з погляду сучасного 
індустріального садівництва, але абсолют-
но неприйнятні і згубні в економічному, 
енергетичному та екологічному аспектах. 
Унаслідок надмірного перенасичення ін-
дустріальних садових технологій непри-
родними елементами, необхідними для 
підтримки життєдіяльності і функціону-
вання дерева, в екосистемі саду порушуєть-
ся збалансоване природне співвідношення: 
природа (біоценоз — дерево, ґрунт тощо) —  
індустрія (шпалера, фертигація, захист, 
надмірні фізичні агроприйоми тощо); до 
того ж індустріальна складова переважає 
над природною і пригнічує її: прямо і опо-
середковано спричиняє збільшення енерге-
тичних затрат і подальше забруднення дов-
кілля [1]. Крім того, сучасні індустріальні 
інтенсивні сади мають порівняно короткий 
період промислової експлуатації (близько 
20 років), що потребує значних вкладень на 
їх перезакладання, тоді як запропоновані 
екологічні енергоощадні технології збіль-
шують інтенсивну промислову експлуата-
цію саду до 60–80 років, що своєю чергою 
переконливо свідчить про перспективність 
і ощадність таких рішень, зважаючи на ко-
лосальні заощадження [1, 2].

В умовах виробництва створення су-
часних інтенсивних промислових садів на 
сильнорослих підщепах також має низку 
істотних проблем, зумовлених процесами 
прискорення плодоношення дерев і обме-
женням параметрів крони. Такі агроприйо-
ми хоч і вимагають значних енергетичних 
затрат, але спричиняють менший шкідли-
вий вплив на навколишнє природне середо-
вище, і їх застосування на аматорському і 
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дрібнотоварному рівні є цілком виправ-
даним.

Тому для створення сучасних еколо-
гічних енергоощадних інтенсивних садів 
тривалого періоду експлуатації необхідно 
підібрати або сконструювати таке сорто-
підщепне комбінування, яке матиме опти-
мальне співвідношення між надземною і 
кореневою системами і сприятиме проду-
куванню компактного габітусу крони за 
мінімальної коригувальної обрізки. Така 
конструкція дерева повною мірою відпо-
відає вимогам інтенсивного саду і надає 
змогу оптимізувати як агрокліматичні, так 
і агротехнічні складові якісної і довготри-
валої продуктивності насаджень. Необхід-
но також, на відміну від насаджень з висо-
кою щільністю, оптимізувати густоту саду 
в межах 1,2–3,5 тис. дерев/га залежно від 
породи, підщепи чи довжини проміжної 
карликової вставки (стосовно рослин гру-
ші — Пірогном).

Отже, метою роботи є забезпечення 
стабільного, високого і якісного врожаю 
грушевого саду впродовж тривалого екс-
плуатаційного періоду завдяки оптимізації 
функціонування і максимального викорис-
тання для його життєдіяльності природних 
компонентів на засадах ресурсозбереження 
і екологізації, чому сприятиме запатенто-
вана нами трикомпонентна конструкція 
саджанця [2–4].

МАТЕРІЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Виробничі випробування запропоно-
ваної екологічної енергоощадної техноло-
гії груші здійснювали в дослідному саду 
агрофірми ООО «Ірпінь 2002» (Київська 
обл.). Сад був закладений у 2012 р. кроно-
ваними дворічними саджанцями на насін-
нєвій підщепі (сіянці груші сорту Олексан-
дрівка) зі вставкою Пірогном довжиною 
20 см сортів Вижниця, Вересневе Дево і 
Ноябрська; контроль — саджанці тих самих 
сортів на середньорослій клоновій підщепі  
ІС 2-10, умови вирощування — зрошуваний 
сад. Сорти, підщепи та карликова вставка 
Пірогном були тестовані на латентну ві-
русну інфекцію [5]. Саджанці були добре 
розвинені, а сорт Ноябрська мав численні 

квіткові бруньки. Схема садіння — 4×2 м, 
умови — краплинне зрошення, формування 
габітусу крони — модифіковане веретено з 
системою обрізки, що стимулює приско-
рене плодоношення з наступним поступо-
вим переформуванням у французьку вісь. 
Така система формування і обрізки крони 
на етапі росту і розвитку дерева дає змогу 
мінімізувати формуючу обрізку, що своєю 
чергою обумовлює гальмування ростових 
процесів і значною мірою прискорює пло-
доношення. Агротехніка — загальноприй-
нята: міжряддя утримувалось під чорним 
паром, а в ряду застосовували гербіциди.

Визначення функціонального стану 
рослин здійснювали за допомогою приладу 
«Флоратест» у спосіб вимірювання фото-
індукційних змін флуоресценції хлорофілу 
листків [6–8].

Інтенсивність збуджуючого світла для 
приладу «Флоратест» — 50–60 Вт/м2. Під 
час визначення ефективності роботи фо-
тосинтетичного апарату листка викори-
стовували коефіцієнти Кі та Rfd, де Кі —  
коефіцієнт ефективності електронного 
транспорту поблизу реакційних центрів фо-
тосистеми ІІ (ФС ІІ), що розраховується за 
формулою: Кі = (Fp1 – Fо)/Fp1, де Fp1 — пер-
ший максимум фотоіндукції флуоресценції 
хлорофілу, Fо — початковий рівень фото-
індукції; Rfd — коефіцієнт ефективності 
темнових фотохімічних процесів. Формула 
для визначення: Rfd = (Fp2 – Ft)/Ft, де Fp2 —  
другий максимум фотоіндукції флуорес-
ценції хлорофілу, Ft — прикінцевий рівень 
фотоіндукції [9]. Визначення сумісності 
сорто-підщепних комбінувань груші про-
водили завдяки люмінесцентному мікро-
спектральному аналізу структурно-функ-
ціональних параметрів листового апарату 
за методикою О.І. Китаєва [10, 11].

Люмінесцентні мікроспектральні до-
слідження сорто-підщепних комбінувань 
груші здійснювали на лабораторному мі-
кроспектрофлуориметрі СМФ-2 р.

Для індукованих температурою змін 
флуоресценції хлорофілу а листків визна-
чали інтенсивність і час появи окремих 
хвиль термоіндукції: Ftβ

680 — інтенсивність 
змін стаціонарного рівня флуоресценції 
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хлорофілу при температурах від 30 до 40°С 
(β — хвиля термоіндукцї флуоресценції), 
Ftγ

680 — інтенсивність змін стаціонарного 
рівня флуоресценції хлорофілу при тем-
пературах вище 45°С (γ — хвиля термоін-
дукцї флуоресценції). Окремо аналізували 
індуковане температурою перекисне окис-
лення ліпідних сполук клітинних мембран, 
що оцінювали за змінами флуоресценції 
при довжині хвилі 530 нм — Ft

530.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Для запропонованої екологічної енерго-
ощадної технології, яка базується на три-
компонентній конструкції (сильноросла 
підщепа + одновидова карликова вставка 
для груші — Пірогном + сорт) саджанця, 
значно важливо визначити вплив вказаної 
вставки у стартових умовах молодого саду 
на гальмування ростових процесів та інтен-
сивність формування плодових утворень 
щепленого сорту порівняно з існуючою 
технологією на айвових підщепах. Аналіз 
біометричних показників, параметрів фор-
мування габітусу крони, і головне, форму-
вання репродуктивних органів дослідних 
сортів упродовж стартового п’ятирічного 
вирощування дерев у саду засвідчило до-
волі позитивні і закономірні результати. 
Було встановлено, що проміжна вставка 
Пірогном, яку введено до Державного ре-
єстру сортів рослин України, істотно галь-
мує як ростові процеси, а отже, і розвиток 
габітусних параметрів крони загалом, так 
і значно прискорює утворення квіткових 
бруньок, що особливо важливо для фор-
мування садом раннього врожаю.

У часовому вимірі, ріст і розвиток сор-
ту в умовах саду на насіннєвій підщепі із 
вставкою Пірогном відбувається анало-
гічно його росту і розвитку на клонових 
формах айвового ряду від МС до ІС 2-10 і  
ВА-29. До того ж тотожність дерев в умо-
вах саду із посиленням росту і вступу в 
плодоношення можна регулювати довжи-
ною проміжної вставки. Зокрема, у наших 
дослідженнях на п’ятий рік росту саду у 
обох варіантах сорти сформували майже 
однаковий габітус крони як на контролі 
(існуючі айвові технології), так і у запро-

понованій (екологічно енергоощадній 
технології вирощування) за основними 
біометричними показниками: висотою, 
проекцією об’єму крони (щодо незначного 
відхилення у межах 15–30 см, його можна 
успішно корегувати за допомогою обріз-
ки). До цього вікового періоду (5 років) 
зростання грушевих дерев в умовах саду 
було, в основному, завершено формування 
їх осі (скелета) і досягнуто високої продук-
тивності, що забезпечило перехід в актив-
нішу фазу переформування — французьку 
вісь. Зауважимо, ми свідомо відійшли від 
класичного і послідовного формування 
французької вісі з першого року зростання 
дерева в умовах саду, що, на нашу думку, і 
забезпечило його високу врожайність.

Слід наголосити, що істотних розбіж-
ностей у формуванні габітусу крони до-
слідних сортів нами не було встановлено —  
аналіз проекції крони засвідчив, що відве-
дена площа живлення (4×2 м) у площині 
ряду, на вказаний віковий період, була май-
же повністю освоєною дослідними сортами, 
незважаючи що Ноябрська є найбільш сла-
борослим із них. Висота осі дерев варіювала 
у межах 2,8–3,2 м, характеризувалася біо-
логічними особливостями сорту, які успіш-
но можна корегувати обрізкою в процесі 
подальшої експлуатації саду.

Аналіз показників урожайності дерев 
і середньої маси плодів свідчить (табл.), 
що товарний урожай було отримано на 
третій рік вирощування саду, винятком є 
сорт Ноябрська — уже в рік садіння він 
забезпечив урожайність 0,3–0,8 кг/дерево. 
Дерева сортів Вересневе Дево і Вижниця 
почали плодоносити пізніше, на другий рік 
після садіння — 3,8–4,2 і 1,7–2,2 кг/дерево 
відповідно.

Товарне плодоношення і врожайність 
у межах 8,6–14,8 т/га, що є характерним 
для інтенсивних промислових садів, було 
отримано в обох варіантах на третій рік 
зростання саду, до того ж продуктивнішим 
виявився «айвовий» варіант (ІС 2-10) для 
сортів Вересневе Дево і Ноябрська, що 
відзначаються інтенсивним формуванням 
репродуктивних органів, а отже, високою 
скороплідністю. У вказаний віковий період 
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максимальна продуктивність у 15,7 т/га 
була забезпечена середньорослим інтен-
сивним сортом Вересневе Дево у екоенерго-
ощадному варіанті зі вставкою Пірогном.

На п’ятий рік експлуатації інтенсивного 
саду врожайність у обох дослідних варіан-
тах була доволі високою: від мінімальної 
(32,9 т/га) за сортом Вижниця у варіан-
ті на айвовій підщепі — до максимальної  
(56,4 т/га) за сортом Вересневе Дево у 
варіанті зі вставкою Пірогном. У цей ві-
ковий період зафіксовано також переви-
щення врожайності за всіма дослідними 
сортами, які є різноплановими за габітус-
ними параметрами крони, силою росту і 
продуктивністю у запропонованому еко-
енергоощадному варіанті порівняно з іс-
нуючим «айвовим». Абсолютні показники 
продуктивності сортів у екоенергоощад-
ному варіанті були зафіксовані в інтервалі 

від 35,2 т/га (сорт Вижниця) — до 56,4 т/га 
(Вересневе Дево), а частка перевищення 
контролю становить 7 і 5% відповідно.

Результати досліджень засвідчили, що у 
4–5-річному віці сад досяг високих показ-
ників продуктивності як у індустріальному 
(контрольному) варіанті (19,8–42,8 т/га), 
так і в запропонованому нами екоенерго-
ощадному (35,2–56,4 т/га).

Найвищі показники продуктивності 
цих насаджень, порівняно з інтенсивними 
індустріальними європейськими садами, 
отримано на стартовому етапі експлуатації 
саду, що переконливо засвідчує перспек-
тивність і масштабність запропонованої 
розробки. Однак невиправдано високими 
є стартові та експлуатаційні витрати по-
рівнюваних технологій. За кількістю де-
рев на 1 га (у од. дерев): індустріальна —  
4000–13000, екоенергоощадна — 1250; за 

Урожайність сортів груші за різних технологій вирощування саду (2014–2017 рр.)

Показники

Вересневе Дево Вижниця Ноябрська

Технологія Технологія Технологія

індустрі- 
альна —  
ІС 2-10

екоенерго- 
ощадна — 
Пірогном

індустрі- 
альна – 
ІС 2-10

екоенерго-
ощадна — 
Пірогном

індустрі- 
альна —  
ІС 2-10

екоенерго- 
ощадна — 
Пірогном

20
14

Маса плоду, г 286 273 304 268 320 294

Урожайність,  
кг/дерево 11,7 12,6 10,6 8,6 11,8 9,1

Урожайність, т/га 14,7 15,7 13,3 10,7 14,8 11,4

20
15

Маса плоду, г 310 268 295 276 317 260

Урожайність,  
кг/дерево 33,2 31,1 19,8 14,9 26,6 25,0

Урожайність, т/га 41,5 39,0 24,7 18,6 33,3 31,2

20
16

Маса плоду, г 317 305 310 296 315 300

Урожайність,  
кг/дерево 42,8 45,1 26,4 28,1 35,3 36,9

Урожайність, т/га 53,5 56,4 32,9 35,2 44,1 46,1

20
17

Маса плоду, г 215 230 205 210 175 187

Урожайність,  
кг/дерево 7,7 11,9 9,8 14,3 З4,7 33,7

Урожайність, т/га 9,6 14,9 12,3 17,9 43,4 42,1
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вартістю шпалери на 1 га (у дол. США): ін-
дустріальна — 25–30 тис., екоенергоощад- 
на — 0; період промислової експлуатації 
(років): індустріальна — 20, екоенерго-
ощадна — 60–80. Ми навели тільки осно-
вні економічні показники заощадження. 
Опосередковані заощадження і переваги в 
експлуатаційний період завдяки раціональ-
ному використанню земельних ресурсів є 
такими: освоєння нових еколого-географіч-
них регіонів під промислове садівництво; 
оптимізація і раціональне використання 
фертигаційних і захисних складових ком-
понентів технології виробництва плодів 
та покращення їх товарних, біохімічних і 
екологічних властивостей.

Так, було встановлено стабільне (на 15– 
20%) зростання коефіцієнта Кі ((Fp1 – F0)/
Fp1), що характеризує інтенсивність елект-
ронтранспортних процесів поблизу реак-
ційних центрів фотосистеми ІІ для рослин 
на підщепі насіннєвій зі вставкою Піро-
гном. Оптимальні показники для рослин 
у насадженнях з енергоощадною техноло-
гією отримано під час визначення ефек-
тивності темнових фотохімічних процесів 
у хлоропластах листка. Залежно від сорту, 
параметр Rfd, що характеризує активність 
рибулозобіфосфаткарбоксилази (основний 
фермент циклу Кальвіна), збільшився на 
20–30%. Тобто визначено перевагу енер-
гоощадної технології за показниками, які 
характеризують вищу ефективність фото-
синтезу у рослин на підщепі насіннєвій 
зі вставкою Пірогном, що і забезпечує їх 
високу продуктивність.

За аналізом індукованих температурою 
змін флуоресценції хлорофілу визначено 
часовий інтервал між появою β- та γ-хвилі 
термоіндукції (τγ–β). Встановлено, що для 
рослин груші на айвовій підщепі ІС2-10 
(індустріальна технологія) цей інтервал 
був у межах 30–35 с, тоді як для рослин 
груші на насіннєвій підщепі зі вставкою 
Пірогном — 45–60 с. Зауважимо, що за 
умов прихованої несумісності значення τγ–β 
зменшується до 20–22 с. Відзначимо і істот-
ну різницю в інтенсивності індукованої 
температурою флуоресценції окислених 
ліпідних сполук клітинних мембран Ft

530. 

Так, інтенсивність для рослин зі вставкою 
була у межах 12–16 одиниць, тоді як для 
рослин на айвовій підщепі — 25–30. Знач-
на різниця в показниках, що визначають 
сумісність комбінувань, може свідчити про 
можливість набагато тривалішого експлуа-
таційного періоду саду, створеного за енер-
гоощадною технологією.

ВИСНОВКИ

Аналіз п’ятирічних досліджень в умовах 
саду засвідчив високу стартову ефектив-
ність запропонованої екологічної енерго-
ощадної технології інтенсивного грушевого 
саду довготривалого періоду експлуатації 
на насіннєвій підщепі з проміжною кар-
ликовою вставкою Пірогном порівняно з 
сучасними індустріально-реанімаційними 
грушевими садовими технологіями, що ба-
зуються на карликових айвових підщепах.

Урожайність плодів високої якості 
(35–56 т/га) підтверджує високу конку-
рентоспроможність вказаної технологічної 
розробки перед традиційними, оскільки за 
своєї екологічної спрямованості забезпечує 
значні енергетичні заощадження впродовж 
тривалого експлуатаційного періоду —  
60–80 років.

Особливо слід відзначити соціальні і 
екологічні аспекти запропонованої тех-
нології, яка надає змогу мінімізувати ан-
тропогенний вплив на виробничі процеси, 
а отже і на навколишнє природне середо-
вище, завдяки високому біологічному по-
тенціалу — життєздатності підщепи і кон-
струкції дерева.

Визначено перевагу енергоощадної 
технології за показниками, що характери-
зують вищу ефективність фотосинтезу у 
рослин на насіннєвій підщепі зі вставкою 
Пірогном порівняно із рослинами груші, 
вирощеними за індустріальною техноло-
гією (на айвовій підщепі), що обумовлює і 
забезпечує їх вищу продуктивність.

Встановлено значну різницю в показни-
ках, які визначають сумісність сорто-під-
щепних комбінувань груші, що може свід-
чити про можливість набагато тривалішого 
експлуатаційного періоду саду, створеного 
за енергоощадною технологією.
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Інтенсифікація землеробства, хімічний 
пресинг на ґрунти, забруднення їх важкими 
металами, метаболітами пестицидів, руй-
нівна дія водної та вітрової ерозії, дегумі-
фікація, підтоплення, засолення, осолон-
цювання й інші антропогенні чинники 
посилюють деградаційні процеси сільсько-
господарських земель [1]. Саме тому акту-
альним на сьогодні є питання отримання 
своєчасної інформації щодо змін, які відбу-
ваються у ґрунтах за впливу антропогенних 

та природних чинників за різних кліма-
тичних умов. Одним із найдостовірніших 
джерел одержання даних для проведення 
моніторингу ґрунту на майбутнє є резуль-
тати довгострокових польових стаціонар-
них дослідів, у т.ч. із беззмінними посівами 
сільськогосподарських культур [2].

Уперше питанням їх вирощування, і зо-
крема жита, на одному місці зацікавилися 
вчені із Ротамстедської сільськогосподар-
ської дослідної станції (Великобританія), 
де з 1843 р. західніше м. Лондона (за 60 км)  
почали проводити стаціонарні довгостро-
кові дослідження з використанням двох 

nostyka elitnykh gibrydnykh form vyshni zvychay-
noyi [Functional diagnostics of elite hybrid forms 
of ordinary cherry]. Sadivnytstvo — Horticulture, 70, 
169–175 [in Ukrainian].

 9. Kitayev, O.I. & Kryvoshapka, V.A. (2012). Diag-
nostyka funktsionalnogo stanu plodovykh roslyn 
metodom induktsiyi fluorystsentsiyi khlorofilu [Dia-
gnosis of functional state of fruit plants by fluo-
rescence induction of chlorophyll]. Sadivnytstvo 
— Horticulture, 66, 215–221 [in Ukrainian]. 

 10. Kitayev, O.I. (1981). Lyuministsentni spektralni 
doslidzhennya pidgotovky roslyn yabluni do zymy 
[Luminescent spectral studies of apple plants prepa-
ration to winter]. Sadivnytstvo — Horticulture, 29, 
60–68 [in Ukrainian].

 11. Tytarenko, T., Kytaev, O. & Sylaeva, A. (1998). 
Pathological changes of stone-fruit crops caused 
by root hypoxia due to protracted water logging. 
Horticulture and vegetable growing, 17 (3), 273–280 
[in English].
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мого, температурою повітря і сумою опадів за сортами, які найдовше вирощувались у 
досліді. Запропоновано використовувати результати досліджень для обґрунтування 
фундаментальних питань землеробства; глибоких комплексних досліджень; демонст-

рації ролі основних чинників і умов вирощування рослин.
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культур — пшениці і коренеплодів, а з  
1852 р. — ще і ячменю [3].

У 1878 р. на дослідному полі сільсько-
господарського інституту м. Галле (Німеч-
чина) було розпочато польовий експери-
мент із беззмінного вирощування жита 
озимого, який триває і досі [4]. 

В Україні перші дослідження з вирощу-
вання цієї культури на тій самій ділянці 
поля впродовж тривалого часу були закла-
дені у 1884 р. на Полтавському дослідно-
му полі; ґрунт — темно-сірий опідзолений 
[5, 6]. На чорноземі типовому дослідного 
поля Миронівського інституту пшениці 
імені В.М. Ремесла з 1929 р. вивчаються 
беззмінні посіви: пшениці озимої, буряку 
цукрового, кукурудзи, картоплі [7].

Сільськогосподарські культури по-різ-
ному реагують на повторне та беззмінне 
їх вирощування. Аналіз досліджень та пуб-
лікацій з цього питання демонструє, що 
рослини неоднаково відгукуються на біо-
логічний кругообіг елементів живлення і аг-
рохімічні показники ґрунту. Для свого росту 
та розвитку відмінні за морфологічними 
ознаками рослини відчужують із ґрунту 
різну кількість поживних речовин і з різ-
ним співвідношенням певних елементів. Все 
це зумовлює посилення у системі «ґрунт 
— рослина» впливу негативних біологічних 
(токсичні виділення рослин, накопичення 
фітопатогенних бактерій та інших шкідли-
вих мікроорганізмів), хімічних і фізичних 
чинників на явище ґрунтовтоми і, зрештою, 
зниження продуктивності рослин [7].

Аналогічний дослід також проводили 
в Росії під керівництвом Д.М. Пряниш-
никова у 1912 р. на дослідних полях Тимі-
рязєвської сільськогосподарської академії 
(ТСГА, Подільський р-н., Московська обл.) 
з вивчення продуктивності посівів: вівса, 
жита озимого, конюшини, льону, картоплі 
за тривалого беззмінного вирощування, а 
також — по чорному пару. 

Так, у дослідах на удобреному фоні вро-
жайність жита озимого у сівозміні була в 
1,8 раза вищою, ніж за беззмінного його 
вирощування, а вівса — в 1,6 раза. Про-
дуктивність картоплі впродовж перших  
3-х років вирощування на тому самому міс-

ці не відрізнялась від урожайності куль-
тури у сівозміні. У наступні 3 роки вона 
зменшилась на 55% — на неудобреному і на  
40% — на удобреному фоні [8].

Метою досліджень було визначення 
рівня продуктивності та забур’яненості 
беззмінного посіву жита озимого за суміс-
ного впливу різних чинників: антропоген-
них (сорти) і природних (температурний і 
водний режими).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Площа дослідної ділянки — 0,4 га. Агро-
техніка не змінювалася впродовж усього 
періоду досліджень. Кожного року, після 
збирання врожаю, ґрунт розпушували 
важкими дисковими боронами, а через 
7–10 днів здійснювали оранку плугом на 
глибину 22–25 см з одночасним його при-
кочуванням. З появою сходів бур’янів за-
стосовували культивацію з боронуванням. 
Передпосівну культивацію з боронуванням 
і сівбу жита озимого з наступним прикочу-
ванням посіву здійснювали у другій декаді 
вересня. Добрива, а також хімічні засоби 
боротьби з бур’янами, хворобами і шкід-
никами не використовували. Повторність 
досліду — одноразова. За весь ретроспек-
тивний період спостережень висівали 9 сор- 
тів жита озимого.

До 1930 р. норма висіву насіння стано-
вила 90 кг/га, а впродовж 1930–1972 рр.  
ділянка була поділена навпіл. На одній 
із них жито сіяли за старою нормою —  
90 кг/га, а на іншій — змінену до 150 кг/га. 
Середня врожайність впродовж 43 років за 
норми висіву 90 і 150 кг/га становить 1,11 
і 1,25 т/га відповідно. З 1972 р. введено 
норму висіву — 6 млн схожих насінин на  
1 га. Насіння щорічно поновлюється; сорти 
змінюються у процесі вирощування на ті, 
що мають вищий генетичний потенціал 
продуктивності, але тільки після виклю-
чення сорту із Державного реєстру сортів 
рослин України. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За останні 10 років метеорологічні умо-
ви Полтавської обл. зазнали помітних змін. 
Особливо це позначилося на показниках 
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температури повітря та кількості опадів по-
рівняно з багаторічними даними за 132 ро- 
ки спостережень (табл. 1). 

Трансформація досліджуваних показни-
ків спостерігається як загалом за рік, так і 
за вегетаційний період — безпосередньо 
за місяцями. Середній показник темпера-
тури повітря за останні роки порівняно з 
багаторічними даними підвищився з 7,5 до 
9,3°С, або на 1,7°С, зокрема за вегетаційний 
період жита озимого з 11,1 до 12,6°С, або на 
1,5°С. Температура повітря у весняні місяці 
зросла в средньому на 1,3–1,9°С (квітень, 
травень), у літні — на 1,8 (червень) і в осін-
ні — на 0,5–2,0°С (вересень — листопад). 
Кількість опадів за рік і за вегетаційний 
період також незначно збільшилась — на 
18,7 і 9,3 мм відповідно. Слід відзначити 
динаміку цього показника за місяцями — у 
квітні і листопаді він був нижчим від бага-
торічних даних на 5,7 і 13,0 мм, в інші мі-
сяці вегетації (травень, червень, вересень і 
жовтень) перевищував їх значення (на 4,8, 
9,3, 9,6, і 4,3 мм відповідно). Зауважимо, що 

за період з 2008 до 2017 року середня тем-
пература повітря за рік та за вегетаційний 
період зросла — на 13,5 і 22,3% відповідно, 
а кількість опадів лише на 3,3%. Фактично, 
такі самі співвідношення між цими показ-
никами спостерігалися і за місяцями. Все 
це певною мірою впливало на зміну рівня 
продуктивності посівів культури.

Слід наголосити, що врожайність жита 
озимого за період його вирощування впро-
довж 132 років на тій самій ділянці була 
динамічною, але майже не залежала від 
введення нових сортів з вищим генетичним 
потенціалом (табл. 2).

Найвищою, в абсолютних величинах, 
була середня врожайність зерна жита ози-
мого Харківське 78 упродовж 1983–1992 
рр. вирощування — 1,58 т/га. Урожайність 
сорту Харківське 95 (1999–2009 рр.) ви-
явилась найнижчою — 0,89 т/га, тоді як 
його середня зернова продуктивність за всі 
роки досліджень становить 1,19 т/га.

Проведений статистичний аналіз про-
дуктивності сортів, які вирощували впро-

Таблиця 1
Динаміка середніх показників температури повітря та суми опадів за досліджуваний  

період вирощування жита озимого (дані Полтавської метеостанції)

Показники

Місяці

За вегетаційний 
період жита 

озимого

кв
іт

ен
ь

тр
ав

ен
ь

че
рв

ен
ь

ве
ре

се
нь

ж
ов

те
нь

ли
ст

оп
ад

Температура повітря, °С

Середньомісячні  
за 132 роки (1886–2017) 8,8 15,4 18,7 14,3 7,6 1,5 11,1

Средньомісячні за останні 
10 років (2008–2017) 10,7 16,7 20,5 15,8 8,1 3,5 12,6

± від середніх багаторічних 1,9 1,3 1,8 1,5 0,5 2,0 1,5

Опади, мм

Середньомісячна сума за 
132 роки (1886–2017) 40 51 60 44 42 49 286,0

Средньомісячна сума  
за останні 10 років  
(2008–2017) 34,3 55,8 69,3 53,6 46,3 36,0 295,3

± від середньої багаторічної –5,7 4,8 9,3 9,6 4,3 –13,0 9,3
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довж найдовшого періоду у досліді (з ура-
хуванням відповідних погодних умов за 
роками), продемонстрував різний їх коре-
ляційний зв’язок (табл. 3).

Зокрема, якщо рівень продуктивності 
сорту Пробштейське не залежав від тем-
пературного режиму осіннього періоду 
вегетації (r = –0,28), то у сорту Петкуське 
залежність є прямою, тіснота зв’язків — се-
редньою (r = 0,60), а у сорту Харківське 95 
кореляція — зворотною, зв’язок — сильним 
(r = –0,74). За весняно-літній період, від-
повідно до вказаних вище сортів, кореляція 
між температурою повітря та врожайністю 
культури — зворотна, зв’язок — середній 
(Пробштейське, r = –0,66), сильний (Пет-
куське, r = –0,95) і слабкий (Харківське 
95, r = –0,30); за вегетацію — кореляція 
зворотна, зв’язок — середній (Пробштей-
ське, r = –0,51, Петкуське, r = –0,49) і силь-
ний (Харківське 95, r = –0,83); загалом за 
рік: кореляція для сорту Пробштейське є 
зворотньою із середньою тіснотою зв’язків  
(r = –0,53), для Петкуське (r =0,85) — пря-
ма залежність, зв’язок сильний і пряма 
кореляція із слабким взаємозв’язком для 
сорту Харківське 95 (r = 0,12).

Дещо іншими були кореляційні вза-
ємозв’язки між рівнем урожайності зер-

на жита озимого і сумою опадів. У сорту 
Пробштейське і Харківське 95 за осінній 
період між цими величинами кореляцій-
ної залежності не виявлено (r = 0,27, r = 
0,27 відповідно), тоді як у сорту Петкуське 
спостерігалася пряма залежність із серед-
ньою тіснотою зв’язків (r = 0,36). Упро-
довж весняно-літнього періоду кореляцій-
на залежність між вказаними показниками 
є прямою, зв’язок у сортів Пробштейське 
і Петкуське — середній (r = 0,46, r = 0,66 
відповідно), а у сорту Харківське 95 — 
сильний (r = 0,80); за вегетаційний період 
і за рік кореляційна залежність між уро-
жайністю зерна жита озимого і кількістю 
опадів є прямою, тіснота зв’язків для сор-
ту Пробштейське — середньою (r = 0,39 і  
r = 0,47 відповідно), для сортів Петкуське і 
Харківське 95 — високою (r = 0,68 і r = 0,72; 
r = 0,78 і r = 0,71 відповідно).

Щодо забур’яненості посівів жита ози-
мого, то її рівень був високим, хоч і дина-
мічним за роками, та значною мірою зале-
жав від збереженості рослин після зимового 
періоду та сукупної дії абіотичних чинни-
ків довкілля впродовж весняного і літнього 
періодів, які мають прямий або опосеред-
кований вплив на формування щільності і 
габітусу травостою, а також від ценотичної 

Таблиця 2
Урожайність жита озимого за беззмінного вирощування та сукупного впливу погодних умов

Сорт
Період вирощування

Урожайність, т/га
роки тривалість періоду, років

Пробштейнське 1885–1907 23 1,05

Полтавське 1908–1910 3 1,37

Петкуське 1911–1960 50 1,13

Харківське 194 1961–1964 4 0,93

Харківське 55 1965–1982 18 1,51

Харківське 78 1983–1992 10 1,58

Харківське 88 1993–1998 6 1,15

Харківське 95 1999–2009 11 0,89

Хамарка 2010–2016 7 1,27

НІР095 0,34
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здатності рослин культури протистояти 
бур’янам. Максимальною забур’яненість 
жита озимого була у роки із зрідженими 
посівами. Останніми роками комплекс до-
мінуючої сегетальної рослинності у досліді 
істотно не змінювався. У цьому фітоценозі 
налічується значне різноманіття рослин: 
сокирки польові (Delphinium consolida L.), 
волошка синя (Centaurea cyanus L.), часник 
дикий (Alliumur sinum L.), грицики звичай-
ні (Capsella bursa-pastoris L. Med.), берізка 
польова (Convolvulus arvense L.), ромашка 
непахуча (Matricaria perforate Merat), спо-
риш звичайний (Polygonum aviculare L.), 
кукіль звичайний (Agroatemma githago L.), 
горошок брудний (Vicia sordida Waldstet 
Kit.) та мишачий (Vicia cracca L.), фіалка 
польова (Vіola arvensіs Murr.), хрінниця 
крупноподібна (Lepidium draba L.), кудря-
вець Софії (Descurainia sophii L.), зірочник 
середній, мокрець (Stellaria media L.), рутка 
дзьобата (Fumaria rostellata Knaf.) та Шлей-
хера (Fumaria schleicherii Soy.-Willen.),  
сухоребрик Лезеліїв (Sisymbrium loeselii L.), 
підмаренник чіпкий (Galium aparine L.), 
піщанка уральська (Arenaria uralensis Pall. 
ex Spreng), будяк щетинистий, осот роже-
вий (Cirsium setosum Willd.), меландріум 
білий (Melandrium album (Mill.) Garcke), 
лобода гібридна (Chenopodium hybridum L.), 
талабан польовий (Thlaspi arvense L.), чина 
бульбиста (Lathyrus tuberosus L.), незабуд-
ка польова (Myosotis arvense L.), фалопія 
березкова (Fallopia convolvulus L.), горо-
бейник лікарський (Lithospermum arvensis 

L.), стелюшок польовий (Spergularia arven-
sis L.).

ВИСНОВКИ

Результати тривалого експерименту 
упродовж 132 років вирощування без-
змінно на постійній ділянці жита озимого, 
безумовно, не втратили своєї актуальності 
в науковому аспекті і нині та широко ви-
користовуються для вирішення фундамен-
тальних питань землеробства, глибоких 
комплексних досліджень, демонстрації 
ролі основних чинників і умов зростання 
рослин.

Середня врожайність жита озимого в 
досліді за 132 роки спостережень становить 
1,19 т/га. Однак продуктивність культу-
ри не зазнавала істотних змін за введення 
нових, більш урожайних сортів. Проведе-
ний кореляційний аналіз взаємозв’язку 
продуктивності сортів, які найдовше ви-
користовувалися для вирощування у до-
сліді, та температури повітря і суми опа-
дів засвідчив, що перевага за впливом на 
врожайність зерна жита озимого належить 
кількості опадів. 

Забур’яненість посівів жита озимого 
впродовж всього періоду в умовах його без-
змінного вирощування була високою, що 
значно залежало від густоти рослин після 
зимового періоду та рівня сприятливості 
погодних умов для їх росту і розвитку у 
весняно-літній період і, відповідно, форму-
вання високої конкурентної здатності по-
сівів жита щодо сегетальної рослинності. 
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Серед сучасних методів і технологій 
ремедіації ґрунтів, забруднених пестици-
дами, чільне місце займає біотехнологіч-
ний підхід як ефективний та економічний 
спосіб відновлення ґрунту. Останніми ро-
ками встановлено значну роль мікроорга-
нізмів у підтримці екологічної рівноваги: 
численні форми бактерій мають здатність 
залучати до свого процесу обміну речовин 
ксенобіотики, тобто використовувати їх у 
конструктивному і енергетичному мета-
болізмі клітини [1]. Мікробна деградація 
токсичних сполук, що відбувається завдя-
ки ферментним системам, є доволі новим 
і ефективним прийомом щодо деструкції 
різноманітних ксенобіотиків, зокрема гер-
біцидів.

Номенклатура екологічно важливих 
біологічних агентів, у т.ч. мікроорганізмів, 
систематично розширюється. З ґрунту та 

інших субстратів повсякчас виділяють нові 
бактерії, що мають технологічне значення 
та можуть бути вдосконалені як традицій-
ними методами селекції (мутагенез), так і 
за допомогою генної інженерії.

Найпоширеніший метод санації ґрунтів 
полягає в доборі культури мікроорганізму-
детоксикатора, накопиченні його біома-
си і змішуванні з ґрунтом на ділянках, де 
необхідно очищення від токсичних сполук. 
Ефективність такого методу обумовлено 
потенційною здатністю внесеної культу-
ри за своїми біологічними властивостя-
ми включитися у процеси вже складеного 
ґрунтового біоценозу. Мікробна деструкція 
є найбільш ефективним і екологічно при-
йнятним способом видалення органічних 
ксенобіотиків, зокрема гербіцидів. Для 
їх знешкодження використовують різно-
манітні мікроорганізми, проте для еколо-
гічних потреб найчастіше залучають саме 
гетеротрофні форми [2].
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Досліджено здатність мікроорганізмів-деструкторів гербіцидів на основі імазамоксу, 
кломазону, гліфосату та 2,4-дихлорфеноксиоцтової кислоти рости на середовищах з 
додаванням указаних речовин як єдиного джерела вуглецю. Побудовано криві розвитку 
культур ізолятів, здатних до зростання на середовищах, що містять вказані гербіциди, 
та визначено добу переходу культури у стаціонарну фазу росту. Встановлено факт 
швидкого нарощування біомаси ізолятів та вихід культур на логарифмічну фазу вже з 
першої доби культивування, що свідчить про можливість залучення гербіцидів до ме-
таболічних процесів клітин бактерій. Проведено аналіз деградації вказаних гербіцидів 
за дії мікроорганізмів-деструкторів, що засвідчує можливість деструкції імазамоксу, 
кломазону, гліфосату та 2,4-дихлорфеноксиоцтової кислоти до 82, 83, 86 та 80% на 
сьому добу культивування відповідно. Доведено неможливість досягнення подібного 
рівня деградації вказаних гербіцидів унаслідок гідролітичної дисоціації на стерильному 

середовищі.
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Біологічні методи відновлення забруд-
нених ґрунтів потребують набагато менше 
витрат для свого застосування, аніж відомі 
небіологічні технології, що й пояснює акту-
альність досліджень у цьому аспекті. Саме 
тому розробка і застосування на практи-
ці біотехнологічних способів очищення 
ґрунтів, забруднених гербіцидами, є доволі 
перспективним напрямом, який об’єднує 
зусилля вчених і практиків з різноманітних 
галузей науки [3].

Метою роботи було дослідження особ-
ливостей росту мікроорганізмів-деструкто-
рів гербіцидів на середовищах, які містять 
імазамокс, кломазон, гліфосат та 2,4-ди-
хлорфеноксиоцтову кислоту як єдине 
джерело вуглецю, та встановлення рівня 
мікробної деградації вказаних речовин.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для проведення досліджень були обра-
ні комерційні препарати на основі діючих 
речовин імазамоксу, кломазону, гліфоса-
ту та 2,4-дихлорфеноксиоцтової кисло- 
ти — Пульсар® 40 (ТОВ «BASF Україна», 
Україна), Каліф 480 («Аган Кемікал Ману-
фекчерз Лтд.», Ізраїль), Гліфовіт Екстра, 
РК («Укравіт», Україна), Дезормон 600 
(«Баєр КропСаєнс», Німеччина).

Для визначення рівня деградації іма-
замоксу, кломазону, гліфосату та 2,4-ди-
хлорфеноксиоцтової кислоти за впливу 
мікроорганізмів біомасу Pseudomonas sp., 
Alcaligenes sp., Bacillus sp., Streptomyces sp. 
та Arthrobacter sp. нарощували у м’ясо-
пептонному бульйоні до оптичної густини 
(ОD600), що дорівнює 2; проводили центри-
фугування при 10000 g; двічі промивали та 
ресуспендували рідким мінерально-сольо-
вим середовищем і доводили до ОD600 = 1; 
розводили мінерально-сольовим середови-
щем з додаванням імазамоксу, кломазону, 
гліфосату або 2,4-дихлорфеноксиоцтової 
кислоти у концентрації 0,05 г/л у співвід-
ношенні 1:100 (об./об.). Кожен клон інку-
бували впродовж 7 днів при 30°С і аерації 
150 rpm у трьох повторностях; контроль 
без інокулянта інкубували за ідентичних 
умов. Зразки відбирали з інтервалом у  
24 год. Інтенсивність росту бактерій ви-

значали за оптичною густиною проби при 
довжині хвилі 600 нм на спектрофотометрі 
(Optizen 2120UV, ROK).

Концентрацію досліджуваного гербіци-
ду визначали методом високоефективної 
рідинної хроматографії на HPLC-хрома-
тографі, обладнаному діодно-матричним 
детектором (Agilent 1100 series, США). 
Хроматографічне розділення здійснювали 
на колонці YWG-С18; калібрування — за 
серійними розведеннями стандартів пре-
паратів (PESTANAL® analytical standard, 
SIGMA, UK). 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Наші попередні дослідження були спря-
мовані на виділення та ідентифікацію шта-
мів мікроорганізмів-деструкторів гербіцидів 
на основі імазамоксу, кломазону, гліфосату 
та 2,4-дихлорфеноксиоцтової кислоти [4]. 
Унаслідок проведеного скринінгу було 
отримано 4 клони, здатні рости на середо-
вищах з імазамоксом як єдиним джерелом 
вуглецю; 3 клони, здатні до зростання на 
середовищах з кломазоном; та по 2 клони, 
які могли нарощувати свою біомасу на се-
редовищах з додаванням гліфосату або 2,4-
дихлорфеноксиоцтової кислоти відповідно. 
Вірогідно, отриманим клонам характерною 
є не лише резистентність до досліджува-
них гербіцидів, а й здатність метаболізува-
ти останні, що робить їх перспективними 
об’єктами для подальших досліджень та 
використання в біотехнологіях ремедіації 
ґрунтів, забруднених пестицидами.

Для детального кількісного досліджен-
ня використання вказаних гербіцидів у 
своєму метаболізмі обраними клонами че-
рез певний проміжок часу відібрані культу-
ри культивували на мінерально-сольовому 
середовищі з 50 мг/мл досліджуваного гер-
біциду зі стартовою оптичною густиною 
культури 0,1 оптичної одиниці (о.од.), при 
довжині хвилі 600 нм (OD600 = 0,1). Для 
кожного з відібраних клонів були побудо-
вані криві розвитку культури.

За додавання в середовище препара-
ту на основі імазамоксу впродовж 7 діб 
культивування спостерігалася позитивна 
динаміка росту та збільшення оптичної 
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густини для кожного з ізолятів (рис. 1). 
Найбільший обсяг біомаси зафіксовано на 
6 добу культивування для всіх дослідже-
них ізолятів, після чого відбувався вихід 
культури на певне плато, що обумовлено 
початком стаціонарної фази росту. Най-
більшу біомасу у процесі культивування 
нарощував ізолят IM2, що відповідало  
0,90 о.од. густини, а найменшу — ізолят 
IM1 — 0,70 о.од.

Культивування трьох відібраних ізо-
лятів з використанням гербіциду клома-
зон сприяло позитивній динаміці їх росту. 
Ізоляти CL1 та CL3 потрапляли у ста-
ціонарну фазу росту на 5 добу, тобто на  
1 добу раніше, ніж ізоляти, здатні рости за 
дії препарату імазамокс. Найбільша біо-
маса спостерігалася у варіанті з ізолятом 
CL3 — 0,87 о.од. на 7 добу культивування 
(рис. 2).

Дослідження здатності мікроорганізмів 
рости на середовищах з гліфосатом засвід-
чило, що ізоляти GL1 та GL2 швидко на-
рощували біомасу та досягали стаціонарної 
фази росту вже на 4 день культивування. 
Максимальна оптична густина становила 
0,79 о.од. для ізоляту GL2, мінімальна — 
 0,62 о.од. для ізоляту GL1 (рис. 3).

Крива росту ізолятів на середовищах 
з 2,4-дихлорфеноксиоцтовою кислотою 
свідчить про рівномірний розвиток бак-
терій упродовж логарифмічної фази росту 
та перехід до стаціонарної фази на 4 день 
культивування. На 7 добу максимальний 
обсяг біомаси було нарощено ізолятом D1, 
що відповідало 0,81 о.од. оптичної густини, 
а мінімальна — ізолятом D2 — 0,72 о.од. 
(рис. 4).

Слід зауважити, що за дії всіх речовин 
у всіх варіантах досліду під час розвитку 

Рис. 1. Розвиток культур ізолятів за дії гербі-
циду імазамокс як єдиного джерела вуглецю: 
IM1, IM2, IM3, IM4 — номери ізолятів

Рис. 2. Розвиток культур ізолятів за дії гербі-
циду кломазон як єдиного джерела вуглецю: 
CL1, CL2, CL3 — номери ізолятів
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Рис. 3. Розвиток культур ізолятів за дії гербі-
циду гліфосат як єдиного джерела вуглецю: 
GL1, GL2 — номери ізолятів

Рис. 4. Розвиток культур ізолятів за дії гербіциду 
2,4-дихлорфеноксиоцтової кислоти як єдиного 
джерела вуглецю: D1, D2 — номери ізолятів
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культур не спостерігалася адаптаційна фаза 
росту — швидке нарощування біомаси та 
вихід культур у логарифмічну фазу росту 
відбувався вже на першу добу культиву-
вання, що може свідчити про можливість 
залучення цих речовин до метаболічних 
процесів клітини.

Тому наступним етапом досліджень 
було з’ясування деградації вказаних гербі-
цидів за дії мікроорганізмів-деструкторів. 
Концентрації цих сполук у середовищах, 
де культивувалися досліджувані ізоляти, 
визначали кожні 24 год (табл. 1). 

Окремо досліджували можливість гід-
ролітичної деградації гербіцидів на середо-

вищах без додавання культури мікроорга-
нізму-деструктора (табл. 2).

Так, у варіанті з використанням пре-
парату імазамокс ізоляти IM1, IM2, IM3 
та IM4 метаболізують близько 82% цієї 
речовини впродовж періоду спостережен-
ня. Зауважимо, що близько 50% імазамоксу 
метаболізується на 2–3 добу інкубації, що 
значно перевищує рівень гідролітичної де-
градації за цей час.

Рівні деградації кломазону свідчать, 
що ізоляти СL1, CL2 та CL3 можуть мета-
болізувати 68–83% указаного гербіциду 
впродовж 7 днів культивування порівня-
но з майже повною відсутністю деградації  

Таблиця 1
Рівні деградації імазамоксу, кломазону, гліфосату та 2,4-дихлорфеноксиоцтової кислоти  

за дії штамів мікроорганізмів-деструкторів

Період  
інкубації,  

днів

Деградація гербіциду, %

Імазамокс Кломазон Гліфосат 2,4-D

IM1 IM2 IM3 IM4 CL1 CL2 CL3 GL1 GL2 D1 D2

1 16 20 22 32 14 20 38 16 28 38 20

2 20 28 36 47 16 22 44 24 36 42 24

3 40 44 38 50 28 40 60 55 59 56 46

4 54 62 50 74 42 60 72 70 74 68 56

5 58 74 70 78 56 70 76 74 76 72 70

6 64 80 76 79 58 80 78 78 79 76 78

7 68 82 78 80 68 83 82 84 86 80 80

Таблиця 2
Рівні деградації імазамоксу, кломазону, гліфосату та 2,4-дихлорфеноксиоцтової кислоти  

у стерильному середовищі

Період інкубації, 
днів

Деградація гербіциду, %

Імазамокс Кломазон Гліфосат 2,4-D

1 0,4 0,0 0,6 0,2

2 0,8 0,1 1,0 0,3

3 1,5 0,2 1,2 0,4

4 2,0 0,3 1,4 0,6

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

6 3,6 0,3 2,0 1,0

7 4,4 0,4 2,2 1,4
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пестициду в стерильному середовищі, що 
узгоджується з попередніми даними про 
незначну деградацію імазамоксу та відсут-
ність деградації кломазону під дією гідро-
лізу [5].

Мікробна деструкція гліфосату ізолята-
ми GL1 та GL2 відбувалася доволі актив- 
но — на 3-й день інкубації вона становила 
вже 55–59%, а на 7-й — 84–86%, на про-
тивагу 2%-ій деградації гербіциду в сте-
рильних умовах. Отримані результати під-
тверджують дані щодо швидкої деградації 
гербіциду під дією штамів-деструкторів 
та незначний ступінь його гідролітичної 
дисоціації [6].

Розкладання 2,4-дихлорфеноксиоцто-
вої кислоти клонами D1 і D2 відбувалося 
також доволі активно: на 3-й день інкуба-
ції 46–56% гербіциду зазнало деструкції, 
а на 7-й — 80%. Рівень гідролітичної ди-
соціації не перевищував 1,4%, що цілком 
узгоджується з попередніми даними про 
стабільність вмісту вказаного гербіциду в 
стерильному середовищі [7].

ВИСНОВКИ

Дослідження здатності виділених ізоля-
тів мікроорганізмів-деструкторів до росту 
на середовищах із додаванням імазамок-
су, кломазону, гліфосату і 2,4-дихлорфено-
ксиоцтової кислоти та до деструкції вказа-
них гербіцидів засвідчило перспективність 
використання виділених клонів для роз-
роблення біотехнології очищення ділянок 
ґрунту, забруднених гербіцидами. Встанов-
лено здатність досліджених ізолятів рос-
ти на середовищах з перевищенням доз 
гербіцидів та можливість їх використання 
як єдиного джерела вуглецю, що свідчить 
про здатність діючої речовини гербіциду 
вступати в метаболічні процеси клітин мі-
кроорганізмів. Рівні деградації гербіцидів 
під дією штамів-деструкторів досягали 82% 
для імазамоксу, 83 — кломазону, 86 — глі-
фосату і 80% — для 2,4-дихлорфеноксиоц-
тової кислоти на 7-й день культивування, 
що є свідченням високого потенціалу ви-
ділених ізолятів у технологіях біореме- 
діації.
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Однією з важливих особливостей бо-
бових культур є їх здатність до симбіозу 
із азотфіксувальними мікроорганізма- 
ми — бульбочковими бактеріями, які част-
ково або повністю забезпечують потреби 
рослин у цьому елементі. Використання 
активних штамів бульбочкових бактерій 
для покращення росту та живлення бобо-
вих вважається перспективним підходом в 
екологічному землеробстві [1, 2]. Як основа 
біологічних препаратів вони забезпечують 
підвищення врожайності бобових культур, 
поліпшення якості одержуваної продукції 
та сприяють формуванню в агроценозах 
місцевих угруповань специфічних бульбоч-
кових бактерій. Представників ґрунтових 
популяцій ризобій розглядають як цінний 
генетичний ресурс для біотехнології сіль-

ського господарства, а з іншого боку, вони 
можуть бути конкурентами штамів-іноку-
лянтів, знижуючи ефективність мікробних 
препаратів [1, 3, 4]. 

Наші попередні дослідження засвід-
чили, що в ґрунтах України популяції 
бульбочкових бактерій сої є доволі гете-
рогенними [5]. Їх представляють дві гру-
пи штамів: з повільним та інтенсивним 
ростом, що різняться за фенотиповими та 
генотиповими властивостями. Повільно-
рослі ризобії віднесено до кількох генетич-
них груп: USDA 4, USDA 6 та USDA 110,  
тоді як інтенсивнорослі штами є менш 
різнорідними — вони належать до однієї 
генетичної групи USDA 123 [6]. На осно-
ві відібраних активних штамів сформова-
но колекцію бульбочкових бактерій сої з 
різною швидкістю росту. Встановлено, що 
інтенсивнорослі штами краще, ніж повіль-
норослі, приживаються у ґрунті [7], і це 

[Glyphosate: Environmental fate and levels of resi-
dues]. Sovremennye problemy toksikologii — Modern 
Problems of Toxicology, 1, 87–95 [in Russian].

 7. Galiulin, R.V. & Galiulina, R.A. (2012). Oso-
bennosti razlozheniia gerbitcida 2,4-D v sis-

teme pochva–voda–donnye otlozheniia [2,4-D 
herbicide degradation in soil–water–bottom 
sediment system]. Voda: khimiia i ekologiia — 
Water: Chemistry and Ecology, 1, 86–89 [in Rus- 
sian].
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може бути використано на практиці для 
розробки нових мікробних препаратів з 
широким спектром корисної дії. 

Останнім часом перелік інокулянтів 
для рослинництва значно розширився і на-
лічує препарати, створені на основі мікро-
організмів різних функціональних груп, 
а також препарати бінарної дії, одержані 
внаслідок поєднання кількох мікроорга-
нізмів [8]. Порівняно з окремими культура-
ми, консорціуми характеризуються підви-
щеною ефективністю і стабільністю дії на 
рослини, що обумовлює перспективність 
їх використання у сільськогосподарській 
практиці [9, 10]. 

Можливість застосування у біопрепа-
ратах кількох штамів бульбочкових бакте-
рій, які належать до одного виду, потребує 
детального вивчення. Для раціонального 
використання потенціалу бобово-ризо-
біального симбіозу необхідно звертати ува-
гу не лише на ефективність нових штамів 
і їх сумісність, але й знати, за яких умов 
штами-інокулянти можуть успішно конку-
рувати з представниками ґрунтових попу-
ляцій специфічних бульбочкових бактерій 
та колонізувати кореневу систему рослин. 

З огляду на вищевикладене, метою на-
шої роботи було вивчити ефективність по-
єднаного застосування штамів B. japonicum 
різних генетичних груп як основи препара-
тів для сої та оцінити їх вплив на місцеві 
ризобіальні угруповання ґрунту. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Об’єкти досліджень: бінарна компози-
ція повільно- та інтенсивнорослого штамів 
бульбочкових бактерій — B. japonicum 46 
(генетична група USDA 6) + B. japonicum 
КВ11 (група USDA 123), рідка та тверда 
форми біопрепаратів для сої Ризобофіт і 
Ризогумін, рослини сої (Glycine max (L.) 
Merr.) різних сортів (Сузір’я та КиВін).

Польові досліди щодо ефективності за- 
стосування бінарної композиції штамів  
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 як 
основи мікробних препаратів проводили 
у зоні Полісся України на чорноземі вилу-
гуваному (Інститут сільськогосподарської 
мікробіології та агропромислового вироб-

ництва НААН — ІСМАВ). Застосовували 
рідку та тверду (торфову) форми біопре-
парату Ризобофіт (ТУУ 319.00494456-006-
2002) і нового комплексного препарату Ри-
зогумін (ТУУ 24.1-00497360-003:2007). До 
складу Ризобофіту (рідка форма) входить 
бактеріальна суспензія бульбочкових бак-
терій B. japonicum 46 та B. japonicum КВ11.  
У твердій формі цього препарату ризо-
бії розмножено у стерильному торфі. До 
складу Ризогуміну (рідка форма), крім 
бульбочкових бактерій (компонент № 1), 
входить комплекс біологічно активних ре-
човин вермикомпосту (компонент № 2): 
регулятори росту рослин, гумінові кисло-
ти, амінокислоти, вітаміни, незначна кіль-
кість макроелементів та мікроелементи 
в хелатованому вигляді [11, 12]. Тверда 
форма Ризогуміну — це бінарна компо-
зиція штамів B. japonicum та компоненти 
вермикомпосту у нестерильному торфі. 
У дослідах використовували насіння сої 
сорту Сузір’я. Протруйники та гербіциди 
не застосовували. Повторність — чотири-
разова. Площа облікової ділянки — 6 м2. 
Розміщення ділянок — рендомізоване. 

Ефективність бобово-ризобіального 
симбіозу оцінювали за такими показниками: 
кількість та маса бульбочок, нітрогеназна 
активність бульбочок, продуктивність рос-
лин. Активність симбіотичної азотфіксації 
визначали ацетилен-етиленовим методом 
[13] на газовому хроматографі «Chrom-4»  
з полум’яно-іонізаційним детектором. 

Зміни у «бульбочкових» популяціях ри-
зобій сої, які опосередковано відображають 
стан ґрунтових угруповань бульбочкових 
бактерій, оцінювали за допомогою реакції 
аглютинації із застосуванням специфічних 
антисироваток (46, М8, КВ11, 634б) та го-
могенатів бульбочок. Різноманіття буль-
бочкових бактерій у бульбочках оцінювали 
за допомогою індексу Шеннона, який роз-
раховували за формулою [14]:

H = –∑Pi  ln  Pi  , 
де H — індекс різноманіття Шеннона; Рi —  
відносна рясність i-го штаму, розрахована 
як ni/N, де N — загальна кількість бульбо-
чок, утворених різними штамами бульбоч-
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кових бактерій сої, ni — кількість бульбо-
чок, сформованих штамом ризобій певної 
серогрупи.

Виробничу перевірку було здійснено у 
ДП «Науковий інноваційно-технологічний 
центр» Інституту кормів та сільського гос-
подарства Поділля НААН (с. Агрономічне 
Вінницького р-ну Вінницької обл.). Тип 
ґрунту — сірий лісовий. Сорт сої — Ки-
Він. Насіння сої протруювали Вітаваксом 
200 ФФ (2,5 л/т) за один тиждень до іно-
куляції. У день посіву насіння обробляли 
біопрепаратом Ризогумін. Система захисту 
від бур’янів: Харнес (2,2 л/га), у фазу 3-й 
трійчастий листок — Базагран (1,8 л/га) + 
Хармоні (7 г/га), через п’ять днів після за-
стосування страхової бакової суміші — гер-
біцид Пантера (1,6 л/га). Обсяг виробничої 
перевірки — 12 га. 

Статистичну обробку даних здійсню-
вали загальноприйнятими методами із 
застосовуванням комп’ютерних програм 
Microsoft Office Excel і Statistica 7.0. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Відомо, що ефективність біопрепаратів 
для бобових культур насамперед залежить 
від їх біоагентів — штамів бульбочкових 
бактерій. Попередньо у вегетаційних та 
польових дослідах нами проведено скри-
нінг перспективних штамів ризобій сої з 
цінними агрономічними властивостями. 
У підсумку, створено бінарну композицію 
штамів B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11, 
які належать до різних генетичних груп 
(USDA 6 і USDA 123 відповідно) і у функ-
ціональному аспекті взаємодоповнюють та 
підсилюють дію один одного (синергічний 
ефект), що надає їм змогу повніше реалізо-
вувати свій симбіотичний потенціал [15]. 

Ефективність бінарної композиції шта-
мів B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 як 
основи розроблених у ІСМАВ мікробних 
препаратів Ризобофіт та Ризогумін вивча-
ли в серії польових дослідів у ґрунтово-клі-
матичних умовах Полісся України. 

Дослідження засвідчили, що впро-
довж трьох років на коренях рослин сої 
контрольного варіанта (без інокуляції) 
утворювались численні бульбочки (10,8– 

23,5 од./рослину), ініційовані представ-
никами місцевих популяцій специфічних 
бульбочкових бактерій (табл. 1). 

На фоні ґрунтової ризобіальної мікро-
біоти використання біопрепаратів Ризо-
бофіт та Ризогумін сприяло інтенсифікації 
процесу бульбочкоутворення. У варіантах 
із торфовими формами препаратів кіль-
кість бульбочок збільшувалась на 4,3–
15,1% (залежно від фази розвитку рослин) 
порівняно з обробкою насіння рідкими 
препаратами. Помітнішою ця різниця була 
у фазу наливу бобів. У середньому за три 
роки максимальне формування бульбочок  
(43,2 од./рослину) зафіксовано за іноку-
ляції сої бінарною композицією штамів  
B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 у скла-
ді торфової форми Ризогуміну. 

Важливим показником симбіотичної 
взаємодії бульбочкових бактерій і бобових 
рослин, який має тісні кореляційні зв’язки із 
продуктивністю культури, є маса бульбочок. 
Уже на початкових етапах онтогенезу рос-
лин (фаза стеблування) у варіантах із об-
робкою сої різними формами Ризобофіту та 
Ризогуміну цей показник був у 2,1–2,6 раза 
вищим, ніж у контрольному варіанті. Най-
вищі значення маси бульбочок зафіксовано 
у фазу наливу бобів за інокуляції насіння 
рідкою та торфовою формами Ризогуміну 
(1,19 та 1,25 г/рослину відповідно).

Використання бінарної композиції шта- 
мів B. japonicum у складі біопрепаратів 
сприяло активізації симбіотичної азотфік-
сації порівняно із контролем (у 1,5–2,8 ра- 
за). Максимальний рівень фіксації молеку-
лярного азоту відзначено у фази цвітіння 
та наливу бобів за обробки насіння сої Ри-
зогуміном (20,56–23,47 мкг N/рослину за  
1 год). Загалом, цей біопрепарат забезпе-
чував істотне підвищення нітрогеназної 
активності бульбочок порівняно із Ризо-
бофітом — на 6,3–24,5% (залежно від фази 
розвитку рослин та форми біопрепарату), 
що може бути обумовлено наявністю у його 
складі біологічно активних речовин при-
родного походження та їх безпосередньою 
дією на рослини сої, а також мікросимбіон-
тів. У попередніх дослідженнях нами об-
ґрунтовано, що метаболіти бульбочкових 
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бактерій також позитивно впливають не 
лише на рослину-господаря, але і на пред-
ставників ґрунтових популяцій ризобій, під-
вищуючи їх симбіотичну активність [15].

Як відомо, взаємозв’язки інтродукова-
них у ґрунт мікроорганізмів із резидент-
ною мікробіотою є складними та різнома-
нітними (нейтралізм, симбіоз, конкуренція, 
антагонізм тощо). Характер взаємодії пред-
ставників мікробного ценозу між собою, а 
також із навколишнім природним середо-
вищем визначає екологічну нішу, яку зай-
має кожен вид мікроорганізмів [16]. Так, 
від здатності штамів-інокулянтів конкуру-
вати з представниками ґрунтових популя-
цій бульбочкових бактерій значною мірою 

залежить ефективність біопрепаратів для 
сої. Тому наступним етапом нашої робо-
ти було вивчити структуру бульбочкових 
популяцій ризобій сої та оцінити вплив 
біоагентів досліджуваних препаратів на 
місцеві угруповання специфічних мікро-
симбіонтів. 

За результатами серологічного аналі-
зу бульбочок сої в контрольних варіантах 
встановлено, що ґрунтові популяції спе-
цифічних бульбочкових бактерій є гете-
рогенними та різняться залежно від року 
досліджень. До їх складу входять повільно- 
та інтенсивнорослі штами, що належать до 
двох — чотирьох серологічних груп: 46, М8, 
КВ11, 634б (табл. 2). У бульбочках сої ви-

Таблиця 2 
Частка штамів B. japonicum у бульбочках сої за використання різних форм препаратів  

(польові досліди, 2015–2017 рр.)

Варіанти досліду

Частка штамів ризобій сої у бульбочках, %

46 М8 КВ11 634б Інші* Індекс  
Шеннона (Н)

2015

Без обробки (контроль) 14,58 10,42 60,42 0 14,58 1,10

Ризобофіт (рідка форма) 33,33 14,58 43,75 0 8,33 1,22

Ризогумін (рідка форма) 39,58 14,58 27,08 0 18,75 1,31

Ризобофіт (торфова форма) 31,25 10,42 45,83 0 12,50 1,22

Ризогумін (торфова форма) 29,17 12,50 37,50 0 20,83 1,31

2016

Без обробки (контроль) 4,17 2,08 68,75 4,17 20,83 0,93

Ризобофіт (рідка форма) 45,83 0 41,67 0 12,50 0,98

Ризогумін (рідка форма) 29,17 4,17 41,67 0 25,00 1,20

Ризобофіт (торфова форма) 31,25 4,17 47,92 10,42 6,25 1,26

Ризогумін (торфова форма) 35,42 0 35,42 8,33 20,83 1,27

2017

Без обробки (контроль) 27,08 0 58,33 0 14,58 0,95

Ризобофіт (рідка форма) 45,83 0 43,75 0 10,42 0,96

Ризогумін (рідка форма) 39,58 0 35,42 0 25,00 1,08

Ризобофіт (торфова форма) 37,50 0 43,75 0 18,75 1,05

Ризогумін (торфова форма) 39,58 0 39,58 0 20,83 1,06

Примітка: * — бульбочкові бактерії сої, не віднесені до відомих серогруп. 

КОРЕКЦІЯ РИЗОБІАЛЬНИХ УГРУПОВАНЬ ҐРУНТУ ЗА ІНТРОДУКЦІЇ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM
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явлено також ризобії, не віднесені до відо-
мих серогруп, частка яких варіює у межах 
14,6–20,8%. Домінуючими мікросимбіонта-
ми сої впродовж трьох років експерименту 
були інтенсивнорослі бульбочкові бактерії 
серогрупи КВ11 (58,3–68,8% бульбочок). 
Раніше нами було доведено, що ці штами 
належать до генетичної групи USDA 123 
і характеризуються підвищеною сапро-
фітною компетентністю (приживаністю у 
ґрунті) [7]. 

На фоні ґрунтових популяцій ризобій 
сої використання бінарної композиції шта-
мів B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 
спричиняло істотні зміни у структурі міс-
цевих угруповань бульбочкових бактерій. 
За обробки насіння сої як Ризобофітом, так 
і Ризогуміном спостерігалось зростання у 
бульбочках частки повільнорослого шта-
му-інокулянту B. japonicum 46 від 4,2–27,1 
до 29,2–45,8%. Натомість, внаслідок пере-
групування ризобій у бульбочкових по-
пуляціях частка інтенсивнорослого штаму  
B. japonicum КВ11 зменшувалась від 58,3–
68,8 (у контрольному варіанті) до 27,1–
47,9% (за інокуляції). 

Місцеві бульбочкові бактерії сої також 
займали свою екологічну нішу, утворюю-
чи азотфіксувальні бульбочки на коренях 
рослин. Слід зауважити, що використання 
Ризобофіту спричиняло зменшення, по-
рівняно з контролем, кількості бульбочок, 
сформованих ризобіями невизначених 
серологічних груп. Проте у варіантах із 
комплексним біопрепаратом Ризогумін їх 
частка у бульбочках була на рівні контролю 
або дещо вищою. На нашу думку, це також 
може бути обумовлено наявністю у складі 
досліджуваного препарату біологічно ак-
тивних речовин, які позитивно впливають 
на нодуляційну здатність представників 
ризобіальних угруповань ґрунту. 

Аналіз отриманих даних засвідчив, що 
за певних умов штами-інокулянти можуть 
повністю витісняти із бульбочкових по-
пуляцій ризобії, які містяться в агроценозі 
у мінорних кількостях. Свідченням цього 
є те, що у варіантах з інокуляцією насін-
ня Ризобофітом та Ризогуміном (2016 р.) 
місцеві бульбочкові бактерії серогруп М8 

та 634б не були спроможними утворювати 
бульбочки. 

Загалом, використання бінарної компо-
зиції штамів B. japonicum різних генетич-
них груп надало змогу провести корекцію 
складу ризобіальних угруповань ґрунту. 
Інокуляція сприяла рівномірнішому роз-
поділу мікросимбіонтів у бульбочках по-
рівняно із контрольним варіантом. Різкого 
домінування певних штамів у популяціях 
не спостерігалось, а сформовані симбіо-
тичні системи були більш збалансованими. 
Про це свідчать значення індексу різнома-
ніття Шеннона (у середньому за 3 роки): 
за використання торфової форми Ризобо-
фіту Н = 1,18 та обох форм Ризогуміну —  
Н = 1,20–1,21. У контрольному варіанті 
(без інокуляції) Н = 0,99. 

Інтегральним показником ефективності 
бактеризації насіння є отриманий урожай. 
Встановлено, що на фоні гетерогенних по-
пуляцій бульбочкових бактерій досліджу-
вані біопрепарати забезпечували вірогідне 
підвищення врожайності сої сорту Сузір’я 
на 18–28% порівняно з контролем (табл. 3).  
Найефективнішим упродовж трьох років 
експерименту виявилось застосування тор-
фової форми Ризогуміну. У цьому варіанті 
врожайність сої була на 7–9% вищою по-
рівняно з використанням обох форм Ри-
зобофіту.

Важливою умовою впровадження біо-
агентів мікробних препаратів у виробни-
цтво є їх перевірка в існуючих технологіях 
вирощування бобової культури за вико-
ристання гербіцидів та хімічних засобів 
захисту рослин від хвороб і шкідників. 
Ефективність Ризогуміну на основі бінар-
ної композиції штамів B. japonicum вивчали 
у виробничому досліді із соєю в зоні Цент-
рального Лісостепу України (ДП «Нау-
ковий інноваційно-технологічний центр»  
Інституту кормів та сільського господар-
ства Поділля НААН). 

Встановлено, що за наявності у ґрунті 
місцевої популяції бульбочкових бакте-
рій сої бактеризація насіння рослин сорту  
КиВін сприяла підвищенню продуктив-
ності культури на 35% порівняно з конт-
ролем (без інокуляції). 
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Використання бінарної композиції шта-
мів B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 як 
основи мікробних препаратів Ризобофіт 
та Ризогумін є ефективним прийомом у 
технологіях вирощування сої. Поєднання 
у біопрепаратах двох штамів B. japonicum 
різних генетичних груп та інтродукція їх у 
агроценози дає змогу здійснити корекцію 
ризобіальних угруповань ґрунту. Обробка 
насіння сої композицією штамів забезпечує 
формування збалансованих симбіотичних 
систем без істотного домінування інтроду-
кованих та місцевих ризобій у бульбочках. 
Такий прийом надає можливість інтенси-
фікувати процес бульбочкоутворення, 

підвищити рівень симбіотичної азотфік-
сації, збільшити врожайність культури 
на 18–35% порівняно з контролем (без 
інокуляції). Найефективнішим за різних 
ґрунтово-кліматичних умов виявилось за-
стосування торфової форми комплексного 
біопрепарату Ризогумін. 

Подальше вивчення поєднаного ви-
користання штамів B. japonicum різних 
генетичних груп надасть змогу глибше 
розкрити особливості формування і функ-
ціонування ефективних симбіотичних сис-
тем та розробити оптимальну стратегію 
застосування мікробних препаратів на 
основі кількох штамів бульбочкових бакте- 
рій. 

Таблиця 3 
Вплив обробки насіння сої сорту Сузір’я різними формами біопрепаратів  
на основі бінарної композиції штамів B japonicum 46 + B japonicum КВ11  

на продуктивність рослин (польові досліди, 2015–2017 рр.)

Варіанти досліду
Урожайність зерна, т/га Приріст урожаю

2015 2016 2017 Середнє т/га %

Без обробки (контроль) 2,05 2,75 2,38 2,39 – 100

Ризобофіт (рідка форма) 2,40 3,23 2,81 2,81 +0,42 118

Ризогумін (рідка форма) 2,54 3,38 2,89 2,94 +0,55 123

Ризобофіт (торфова форма) 2,45 3,21 2,89 2,85 +0,46 119

Ризогумін (торфова форма) 2,56 3,53 3,08 3,06 +0,67 128

НІР05 0,20 0,21 0,19
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У світі зростає попит на натуральні лі-
кувальні засоби, продукти безпечного хар-
чування, косметику з природної сировини, 
зокрема з лікарських рослин. Розширення 
сфер застосування лікарської рослинної 
сировини, зокрема для створення нових 
ефективних лікарських засобів рослинного 
походження, має проводитися у комплексі 
з оцінкою сировинної бази та природоохо-
ронними заходами.

Останніми роками стан використання 
природних рослинних ресурсів України, у 
т.ч. лікарських рослин, характеризується 
як кризовий. Зважаючи на зміни погодних 
умов, техногенні забруднення, перевипас і 

ущільнення ґрунту, розорювання земель, їх 
осушення тощо, значно скоротилися площі 
з цінними дикорослими видами, зменшила-
ся продуктивність їх заростей та знизилася 
якість фітосировини. До того ж інтенсивна 
експлуатація природних запасів загострює 
проблеми, зумовлені невиснажливим ви-
користанням та економічною доцільністю 
проведення заготівель лікарської рослин-
ної сировини в природних умовах. 

Альтернативним шляхом формування 
сировинної бази для потреб економіки, що 
широко використовується у всьому світі, 
є культивування цінних видів рослин як 
місцевої, так і адвентивної флори.
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ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ НАТУРАЛІЗОВАНИХ ЛІКАРСЬКИХ РОСЛИН

УДК 581.522.4+581.95(477.5)

ОСОБЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ НАТУРАЛІЗОВАНИХ 
ЛІКАРСЬКИХ РОСЛИН

Т.Л. Шевченко, Л.А. Глущенко

Дослідна станція лікарських рослин ІАП НААН

Досліджено особливості процесів натуралізації деяких лікарських видів-інтроду-
центів. На прикладі трьох видів лікарських рослин із різним ступенем натураліза- 
ції — Glaucium flavum Crantz, Nepeta grandiflora Bieb. Echinops sphaerocephalus L. викла-
дено результати багаторічних екологічних та морфометричних досліджень, а також 
доведено можливість використання лікарської рослинної сировини натуралізованих 
видів для потреб фармацевтичних підприємств. Уміст біологічно активних речовин у 
сировині досліджуваних видів відповідає нормативним вимогам і не залежить від умов 
зростання (для Glaucium flavum уміст глауцину — 1,2%, Nepeta grandiflora — ефірної 

олії 0,24, Echinops shaerocephalus — нативного алкалоїду 1,5%).

Ключові слова: інтродукція, натуралізація, екотопи, лікарські рослини, біологічно 
активні речовини.
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лення різних матеріальних потреб людини, 
розширення культигенних ареалів рослин. 
Багаторічні спостереження за інтродукова-
ними рослинами дають змогу встановити 
їх адаптаційні можливості, поліморфізм, 
фенотипічну мінливість, порівняти близь-
кі види, вивчити характер онтогенезу та 
закономірності сезонних ритмів розвитку 
тощо [1].

Водночас необґрунтована та спонтанна 
інтродукція може негативно впливати на 
екосистеми. Особливо чутливими до впли-
ву рослинних інвазій є нестійкі системи, 
серед яких найбільш уразливі — агроланд-
шафти. Тому нині невідкладним завданням 
є збереження біорізноманіття, розробка  
теоретичних принципів і механізмів під-
тримки стійкості агроекосистем для без-
печного їх збагачення новими цінними 
видами та раціонального використання на-
туралізованих видів-інтродуцентів [2, 3].

Одні з них швидко зникають, так і не 
пристосувавшись до нових умов, інші по-
чинають активно поширюватися. Біль-
шість дослідників вважають адвентизацію 
флори небажаним явищем, яке слід суворо 
контролювати. Проте існує й інша думка, 
що нетипові адвентивні види є захисною 
реакцією флори на шкідливий вплив циві-
лізації, своєрідною реакцією відповіді, яку 
проявляє середовище в місцях виникнення 
антропогенних «уражень» рослинного по-
криву [4]. 

Наукові дискусії з цього питання обу-
мовлюють необхідність вивчення особли-
востей життєвих стратегій адвентивних 
рослин. Розширення знань в цьому напря-
мі має не лише важливе теоретичне і на-
укове значення, але й надає цінну інфор-
мацію для потреб економіки. Серед питань 
теоретичного характеру слід виокремити 
такі, як вивчення особливостей поширення 
видів, адаптація до умов нових екотопів, 
формування вторинних ареалів, взаємо-
дія з аборигенними видами, формування 
спонтанної флори тощо. Мета досліджен- 
ня — встановити доцільність використання 
фармацевтичними підприємствами рос-
линної сировини натуралізованих лікар-
ських видів за якісними показниками.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 2008–
2018 рр. на базі Дослідної станції лікарських 
рослин ІАП НААН (ДСЛР) та території 
Лубенського р-ну Полтавської обл.

Використовували методики для оцінки 
стану та зростання популяцій лікарських 
рослин-інтродуцентів, що натуралізува-
лися. Під час проведення робіт з їх обліку 
особливу увагу приділяли територіям, роз-
міщеним у зоні постійного антропогенного 
навантаження — поблизу доріг, у межах 
населених пунктів, забруднених промис-
ловими та побутовими відходами, а також 
типовим природним та агроландшафтам.

У роботі використовували класичний 
порівняльний морфолого-еколого-геогра-
фічний метод дослідження шляхом про-
ведення маршрутно-флористичного обсте-
ження та обліків забур’яненості сівозмін 
з польовою документацією матеріалу і 
збором гербарних зразків [5]. Були ви-
користані також методики дослідження 
адвентивних, рудеральних та сегетальних 
рослин [6, 7].

Аналізи сировини щодо придатності ви-
користання для фармацевтичних потреб та 
на вміст діючих речовин проводили у відді-
лі екології та фармакогнозії ДСЛР згідно з 
чинними стандартами і вимогами [8].

Для дослідження екологічних особли-
востей та якісних показників рослинної 
сировини натуралізованих лікарських ви-
дів нами обрано 3 види лікарських рослин 
з різним ступенем натуралізації — Glaucium 
flavum, Nepeta grandiflora та Echinops sphae-
rocephalus. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За останні десятиліття в Україні були 
проведені дослідження з інтродукції цінних 
видів, які впроваджено у виробництво. Зо-
крема, розроблено прийоми вирощування 
лікарських рослин аборигенної флори: Gla-
ucium flavum Crantz, Inula helenium L., Rho-
diola rosea L., Silybum marianum (L.) Gaerth, 
Helichrysum arenarium L., Astragalus dasy-
anthus Pall. і адвентивної: Datisca cannabina 
L., Ammi majus L., Desmodium canadence DC, 
Dioscorea nipponica Makino, Rhaponticum 
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carthamoides (Willd.) Lijin та ін. Роботи в 
цьому напрямі активно проводяться всі-
ма ботанічними закладами країни [9, 10]. 
Упродовж 10 років нами були проведені 
системні спостереження за 15 лікарськими 
видами-інтродуцентами у межах земель 
ДСЛР та на певних ділянках території Лу-
бенського р-ну Полтавської обл.

Як правило, рослини потрапляють до 
різних за умовами екотопів, на їх ріст і роз-
виток визначальний вплив мають як антро-
погенні, так і природні чинники. Результа-
ти підтвердили, що адвентивні рослини у 
природних екотопах трапляються доволі 
рідко. Їх виявляють лише на територіях 
з порушеним рослинним покривом — на 
відкритих піщаних ділянках, на берегах рі-
чок і балок, у місцях зсувів ґрунту, вздовж 
доріг, після випалів, на пасовищних збоях 
тощо. За таких умов значно розселяються 
Erigeron canadensis L., Oenothera bienis L., 
Solidago canadensis L. та деякі інші адвен-
тивні види, які часто є домінантами руде-
ральних угруповань і можуть проявляти 
інвазійність.

Вивчення еколого-ценотичних особли-
востей інтродуцентів, що натуралізувалися 
в природні та штучні ценози, свідчить, що 
найчастіше натуралізація відбувається в 
межах рудеральних екотопів.

Таким є мачок жовтий (Glaucium fla-
vum) — дворічна трав’яниста рослина ро-
дини макових (Papaveraceae) заввишки 
20–70 см із сизо-зеленим забарвленням. 
Корінь — стрижневий, стебло розгалуже-
не, голе. Стеблові листки — яйцеподібні, 
виїмчасто-лопатеві, густо опушені. Прико-
реневі листки — ланцетні, голі; всі листки є 
цупкими, шкірястими. Квітки — поодино-
кі, правильні, лимонно-жовтого кольору. 
Плід — стручковидна коробочка завдовж-
ки 15–25 см. Вид трапляється поодиноко 
або невеликими групами на кам’янистих 
схилах Чорноморського узбережжя Криму, 
Кавказу, Таманського півострова. Запаси 
сировини цього виду у природних угру-
пованнях не зафіксовано, вид внесено до 
Червоної книги України, і тому не може 
бути об’єктом для промислових заготівель 
сировини.

Потреба у сировині G. flavum є значною, 
з мачку жовтого виділено алкалоїд глауцин, 
що виявляє виразну гіпотензивну, спазмо-
літичну, а також незначну знеболювальну 
дію і входить до складу протикашльових 
препаратів, зокрема такого як Бронхолітин. 
Дія препарату є подібною до дії кодеїну, 
але глауцин — нетоксичний, не тамує ди-
хання, не спричиняє наркотичних станів, 
тому особливо придатний у педіатрії. 

Інтродукційне вивчення мачку жов-
того в ДСЛР проводили впродовж 1997– 
2003 рр. Перші натуралізовані екземпляри 
досліджували з 2001 р. Упродовж 2004–
2014 рр. постійно виявляли нові локаліте-
ти виду — від одиничних екземплярів до 
оселищ площею 1,0–1,5 м2, які налічували 
десятки рослин. За ступенем натураліза-
ції вид можна віднести до ефемерофітів —  
рослини цього виду час від часу з’явля-
ються і зникають у місцях, максимально 
наближених до їх первинного локалітету. 
Нестійкість у місцях занесення поясню-
ється тим, що за межами ареалу рослини 
не можуть швидко адаптуватися до умов 
існування, повторна їх поява є наслідком 
нового занесення.

Вид котяча м’ята великоквіткова (Nepe-
ta grandiflora) — багаторічна трав’яниста 
рослина родини губоцвітих (Lamiaceae). 
Стебло — чотиригранне, прямостояче, в 
період цвітіння висота рослин сягає 130– 
170 см. Листки — супротивні довгочереш-
ковi. Квiтки — неправильні, в кільцях, що 
утворюють густе циліндричне суцвiття, ві-
ночок — двогубий, фіолетово-синій. Цвіте 
у червні — серпні. Плід — чотири однона-
сінних перикарпії, достигають у серпні —  
вересні. 

Рослина зростає у Центральній Європі і 
Азії. Місця концентрації — лісові галявини, 
луки у субальпійському поясі гір. В Україні 
зрідка трапляється лише у степовій зоні.

Надземна частина рослини містить 
ефірну олію, стероїди, дубильні речовини. 
У медицині N. grandiflora використовують 
як відхаркувальний засіб.

Інтродукційне дослідження котячої 
м’яти великоквіткової в ДСЛР проводили 
в 2006–2011 рр. За ступенем натуралізації 
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її можна віднести до колонофітів — видів, 
які добре пристосовані до нових умов існу- 
вання і постійно активно плодоносять. 
Більшість локалітетів виявлено у руде-
ральних екотопах. Було відзначено постій-
не збільшення площі локалітетів з 1,0–2,0 
до 6,0–8,0 м2. Проте через слабку конку-
ренцію виду збільшення площі локалітетів 
спостерігається лише у місцях первинного 
занесення завдяки насіннєвому відновлен-
ню, але не поширюється за їх межі.

Останній із досліджуваних видів — го-
ловатень круглоголовий (Echinops shaero- 
cephalus) — багаторічна трав’яниста рос-
лина родини айстрових (Asteracea). Голо-
ватень круглоголовий має пряме, розга-
лужене вгорі стебло заввишки 50–150 см. 
Верхні листки мають клейкі залозки на 
зовнішньому боці, зісподу вони сірувато-
повстисті; стеблові — яйцеподібно-лан-
цетні, перисторозсічені, з видовженими 
або трикутно-ланцетними, здебільшого 
загостреними частками, які закінчуються 
шипиками. Квітки — двостатеві, трубчасті, 
білувато-голубуваті, з темно-блакитними 
пиляками, в одноквіткових кошиках, які 
утворюють кулясті голівки. Плід — сім’ян-
ка. Цвіте у червні — липні. 

Рослина зростає на Північному Кавка-
зі, у Центральній Азії і Західному Сибірі, 
зрідка — у степових районах України, су-
цільних заростей не формує. 

Використовується як лікарська, декора-
тивна, медоносна, кормова рослина. Алка-
лоїд ехінопсин, що міститься в насінні, має 
збуджувальну дію на центральну нервову 
систему, тонізує діяльність серця, підвищує 
артеріальний тиск, активізує периферич-
ну нервову систему, підвищує тонус м’язів 
судин, послаблює головний біль, усуває 
втомлюваність, загальну слабкість, від-
новлює сон і апетит. За збільшення дози 
препарат сприяє зниженню артеріального 
тиску, але спричиняє судоми.

У ДСЛР головатень круглоголовий до-
сліджується з 1964 р. Завдяки екологічній 
пластичності вид активно розселяється. 
За ступенем натуралізації — колонофіт. 
Більшість виявлених локалітетів зафіксо-
вано у межах рудеральних екотопів, зрідка 

трапляється на полях, присадибних ділян-
ках, також відзначено його проникнення 
до гемінатуральних екотопів. За роки спо-
стережень площі локалітетів E. sphaeroc-
ephalus значно збільшилися — з 3,0–12,0 
до 24,0–48,0 м2. Крім того, спостерігається 
майже повне витіснення аборигенної рос-
линності в оселищах.

Вивчення представників видів у створе-
них умовах культивування та натуралізо-
ваних екземплярів надало змогу порівняти 
їх морфометричні та біохімічні параметри 
(табл.). 

Так, вказані лікарські рослини з різним 
ступенем натуралізації формують сирови-
ну, яка хоч і має незначні відмінності за 
вмістом біологічно-активних сполук, однак 
повністю відповідає нормативним вимогам 
(табл.). 

За результатами 10-річних досліджень 
встановлено, що біометричні показники 
натуралізованих рослин не відрізнялися 
від аналогічних показників рослин, виро-
щених на ділянках колекції або в полях, 
зокрема за висотою та врожайністю си-
ровини. Важливими показниками оцінки 
адаптації до умов зростання є зимостій-
кість та посухостійкість. Натуралізовані 
рослини мають такі самі, а іноді й вищі по-
казники зимостійкості та посухостійкості, 
тому можуть слугувати цінним вихідним 
матеріалом для селекційної роботи. 

Слід наголосити, що за роки спостере-
ження достовірних морфометричних відмін-
ностей між рослинами одного виду, відібра-
ними в різних екотопах, не було виявлено. 
Спостерігалося варіювання значень таких 
морфометричних показників, як висота рос-
лин, довжина суцвіть, що відбувалося ви-
нятково під впливом погодних умов, проте 
зміна кількісних показників (кількість паго-
нів, кількість квіток у суцвіттях) залежала, 
переважно, від віку рослини.

Вивчення ритмів росту і розвитку рос-
лин, що зростають в різних екотопах, зо-
крема тривалості масового цвітіння як пе-
ріоду максимального накопичення діючих 
речовин, засвідчило незначні відхилення, 
що не впливають на якість фармацевтич-
ної сировини. Порівняння сезонних рит-
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мів росту і розвитку у створених умовах 
культури та натуралізованих екземплярів 
також не виявило істотних відмінностей, а 
якість сировини за товарознавчими харак-
теристиками та за вмістом діючих речовин 
майже не відрізнялася і повністю відпові-
дала нормативним вимогам.

ВИСНОВКИ

Вивчення екологічних і морфометрич-
них особливостей натуралізованих у при-
родні та штучні фітоценози інтродуцентів 
свідчить, що найчастіше лікарські росли-
ни-інтродуценти заселяють рудеральні 
екотопи.

Доведено перспективність викорис-
тання лікарської рослинної сировини на-
туралізованих Glaucium flavum, Nepeta 
grandiflora, Echinops sphaerocephalus для 
фармацевтичних підприємств, що повніс-
тю відповідає нормативним вимогам і не 
залежить від умов зростання видів-інтро-
дуцентів.

Натуралізовані рослини мають такі 
самі, а іноді й вищі показники зимостій-
кості та посухостійкості порівняно з куль-
тиварами тієї самої систематичної одиниці, 
тому можуть слугувати цінним вихідним 
матеріалом для селекційної роботи з вка-
заними видами. 

Таблиця 
Порівняльна оцінка культиварів та натуралізованих представників лікарських рослин

Критерії оцінки
Glaucium flavum Nepeta grandiflora Echinops shaerocephalus

культивар природні культивар природні культивар природні

Висота рослин, см 61,0±0,4 55,1±0,5 168,0±3,3 163,2±4,2 186,5±2,1 186,0±3,2

Зимостійкість, 
бали 5 6 6 7 8 9

Посухостійкість, 
бали 8 7 8 8 8 9

Урожайність 
сировини, ц/га 29,0 23,0 31,0 27,0 10,8 10,2

Вміст діючих 
речовин, %* 1,3 1,2 0,26 0,24 1,6 1,5

Примітка: *вміст діючих речовин: для Glaucium flavum –глауцину не менше 1%; Nepeta grandiflo- 
ra — ефірної олії не менше 0,2; Echinops shaerocephalus — нативного алкалоїду не менше 1%.
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Ґрунт є основним визначальним при-
родним самовідновлювальним ресурсом, 
середовищем, у якому формується біоло-
гічне різноманіття живих організмів [1, 
2]. Важливою складовою біому ґрунту є 
мікробіота, значення якої залежить від ак-
тивної участі в метаболізмі органічних ре-
човин і трансформації біогенних елементів, 
що забезпечують функціонування інших 
трофічних ланцюгів біоценозу [3]. Взає-
модія між рослинами і мікроорганізмами —  
динамічний процес, у якому важливе зна-
чення відіграє коренева система рослин 
[4, 5]. Відомо, що виділення рослин впли-
вають на формування ґрунтового мікро-
біому та його функції, чисельність різних 
еколого-трофічних і фізіологічних груп 
мікроорганізмів та їх видове різноманіття. 
Кількісний і якісний склад мікроорганіз-

мів у ґрунті залежить від низки чинників, 
серед яких важливу функцію виконують 
ґрунтово-кліматичні умови і агротехнічні 
заходи [3, 6, 7].

У традиційному сільському господар-
стві за систематичного використання мі-
неральних добрив та хімічних засобів за-
хисту рослин у ґрунті агроценозів можуть 
виникати сайд-ефекти: зміна структури 
мікробіому, зниження його диверзитнос-
ті, порушення функціональних парамет-
рів [8, 9]. Внесення гною як органічного 
добрива у ґрунт, з одного боку, покращує 
його родючість, сприяє збільшенню про-
дуктивності культурних рослин, а з іншо- 
го, — може бути джерелом поширення ан-
тибіотикорезистентних мікроорганізмів, 
які становлять небезпеку не лише для нав-
колишнього природного середовища, а 
також є потужним чинником ризику для 
здоров’я людини. Це зумовлено тим, що у 
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Досліджено мікробіом ґрунту культурних рослин Capsicum annuum, Vitis vinifera, Rubus 
idaeus L., Petroselinum crispum, які вирощували в умовах закритого і відкритого ґрунту, 
та визначено таксономічну структуру угруповань мікроорганізмів із використанням 
біохімічних маркерів. Проведено скринінг умовно-патогенних і патогенних мікроорга-
нізмів, наявних у ґрунтовому мікробіомі рослин, що володіють множинною антибіо-
тикорезистентністю. Загалом, виділено і протестовано 64 ізоляти. Представників 
анаеробної мікробіоти, що володіють множинною антибіотикорезистентністю, 
виділено із закритого ґрунту агроценозу малини: Clostridium perfringens (стійкий до 
еритроміцину, кліндаміцину, тетрацикліну, ріфампіцину, амоксициліну; помірно чут-
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чутливий до амоксициліну і ванкоміцину), Clostridium difficile (чутливий лише до ме-
транідазолу). Із відкритого ґрунту агроценозу перцю виділено Clostridium perfringens з 
множинною антибіотикорезистентністю. Значну кількість аеробних мікроорганізмів 
із множинною антибіотикорезистентністю виділено із закритого ґрунту агроценозу 
малини (Enterobacter cloacae, Enterococcus faecalis, Hafnia alvei, Bacillus megaterium, 
Bacillus mycoides, Pseudomonas aeruginosa) і петрушки (Bacillus mycoides, Pseudomonas 
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, Salmonella 
enterica, Enterococcus faecalis). В агроценозі малини і петрушки, що культивуються в 
умовах закритого ґрунту, виявлено найпоширеніших антибіотикорезистентних пред-
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агрогосподарствах тваринницького напря-
му широко використовуються антибіотики 
з лікувальною і профілактичною метою. 
Сучасні антибіотики характеризуються 
тривалим періодом напіврозпаду, а потра-
пляючи в організм тварин, вони лише част-
ково метаболізуються в печінці (30–60% 
введеної дози), виводяться разом із фека-
ліями і сечею та потрапляють у довкілля. 
Крім того, внаслідок високої швидкості 
розмноження, значної біомаси та адапта-
ційних можливостей мікроорганізми ґрун-
ту набувають антибіотикорезистентних 
властивостей. Мікроорганізми, що особли-
во небезпечно, є векторами горизонтальної 
і вертикальної передачі генів антибіотико-
резистентності у навколишньому природ-
ному середовищі [10, 11]. Тому важливим 
аспектом дослідження мікробіому ґрунту є 
не лише визначення його функціональних 
параметрів і таксономічних характеристик, 
а й верифікація на наявність антибіотико-
резистентних мікроорганізмів.

Метою нашої роботи було дослідити 
мікробіом ґрунту агроценозу культурних 
рослин Capsicum annuum, Vitis vinifera, Ru-
bus idaeus L., Petroselinum crispum, які виро-
щували у відкритому та закритому ґрунті.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в ДВНЗ «Ужго- 
родський національний університет»: Нау-
ково-дослідному навчальному центрі «Мо-
лекулярної мікробіології та імунології сли-
зових оболонок», лабораторії моніторингу 
водних і наземних екосистем. Об’єктом 
досліджень були зразки ґрунту, відібрані в 
агрогосподарствах на території Ужгород-
ського р-ну, що вирощують сільськогоспо-
дарські культури у закритому і відкритому 
ґрунті. Тип ґрунту — дерново-підзолистий 
з умістом гумусу (за Тюріним) — 1,47%, 
рухомого фосфору (за Чиріковим) —  
1,7 мг/100 г, обмінного калію (за Масло-
вою) — 12,2 мг/100 г ґрунту, pHсол 3,6, гід-
ролітична кислотність — 2,6 мг-екв/100 г 
ґрунту.

У дослідженнях використовували ви- 
ди рослин, які характеризуються висо-
ким умістом біологічно активних речовин 

і використовуються у харчовому раціоні 
людини, у т.ч. без термічної обробки, а 
саме: перець солодкий (Capsicum annuum), 
петрушка кучерява (Petroselinum crispum), 
виноград справжній (Vitis vinifera), малина 
звичайна (Rubus idaeus L.). 

Мікробіологічні дослідження прово-
дили за загальноприйнятими методиками  
[12, 13] із використанням серійних роз-
ведень ґрунтової суспензії і подальшим 
висівом на тверді поживні середовища: 
м’ясопептонний агар (МПА), середовище 
Сабуро, середовище Ендо, голодний агар 
(ГА), середовище Вільсона — Блера, вісмут 
сульфіт агар (ВСА). Виділення доміную-
чих бактерій здійснювали за культурально-
морфологічними властивостями. Ідентифі-
кацію штамів мікроорганізмів проводили 
за схемою: фарбування за Грамом та мікро-
скопія; виділення чистої культури; висів 
чистої культури на хромогенне середови-
ще; біохімічна ідентифікація за допомогою 
біохімічних напівавтоматичних тест-сис-
тем API (Biomerieux, Франція), ENTERO і  
ANAERO (Lachema, Чеська Республіка). 

Верифікацію антибіотикорезистентнос-
ті ізолятів здійснювали диско-дифузійним 
методом Кірбі—Бауера з використанням 
середовища Мюллера—Хінтона [14] згід-
но з методикою EUCAST (EUCAST Cli-
nical Breakpoint Table V 2.0, valid from 
01.01.2012). Для тестування аеробної і 
анаеробної мікробіоти було використано 
антибіотики, наведені в таблиці 1.

Біологічну активність ґрунту визнача-
ли за показником емісії діоксиду карбону 
(СО2) методом В. Штатнова [12]. 

Статистичний аналіз експерименталь-
них даних проводили у програмах Statisti-
ca 8.0 і Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень мікробіому ґрун-
ту культурних рослин продемонстрували 
значну диференціацію чисельності мікро-
організмів основних еколого-трофічних і 
фізіологічних груп залежно від агротехно-
логій та виду рослин (табл. 2). Чисельність 
амоніфікаторів і спорових бактерій була на 
порядок вищою в технології вирощування 
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Таблиця 1
Перелік антибіотиків для визначення антибіотикорезистентності

Аеробні мікроорганізми Анаеробні мікроорганізми

Назва Міжнародна назва/
концентрація Назва Міжнародна назва/

концентрація

Цефотаксим СЕ10 Ванкоміцин VA30

Гентаміцин GEN10 Метронідазол МТ5

Ципрофлоксацин СІР5 Ріфампіцин RIF5

Ампіцилін AMP10 Амоксицилін AMX10

Доксициклін DO30 Тетрациклін TE30

Амоксицилін AMX10 Кліндаміцин СD2

Ванкоміцин VA30 Еритроміцин Е15

Таблиця 2
Склад і чисельність угруповань ґрунтових мікроорганізмів  

під різними рослинами (КУО/ г ґрунту)
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Відкритий ґрунт

Перець 
солодкий 0,36 0,16 4,56 0,96 3,75 1,65 77,50 15,25 5,35 2,05 14,24

Петрушка 
кучерява 0,34 0,31 0,53 1,54 2,50 6,75 43,65 1,15 9,77 15,61 28,50

Виноград 
справжній 0,27 0,38 3,12 1,21 2,05 1,25 25,35 2,54 6,78 8,94 5,53

Малина 
звичайна 0,22 0,27 1,50 0,78 1,56 37,20 42,50 4,32 7,45 3,21 4,00

Закритий ґрунт

Перець 
солодкий 1,55 0,45 5,10 1,89 21,50 2,96 89,45 30,73 2,67 0,95 2,95

Петрушка 
кучерява 1,67 0,79 5,84 3,42 4,75 11,65 52,50 3,28 4,91 8,37 3,85

Виноград 
справжній 1,26 2,05 7,50 3,04 6,25 3,55 47,50 8,29 2,37 3,63 2,65

Малина 
звичайна 1,21 2,23 2,18 2,45 3,50 86,25 58,60 6,78 3,33 1,78 2,50

НІР05 0,21 0,13 0,24 0,33 0,52 0,26 2,45 0,85 1,18 1,67 0,78
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культур в умовах закритого ґрунту порівня-
но з відкритим ґрунтом. Чисельність амо-
ніфікаторів і спорових бактерій варіювала 
у межах 1,67–1,21 і 0,79–2,23 млн КУО/г 
ґрунту відповідно; чисельність стрептомі-
цетів у закритому ґрунті була в середньому 
на 85% вищою, ніж у відкритому.

Слід зауважити, що у закритому ґрунті 
активніше відбувався процес азотофіксу-
вання, що підтверджується кількісними 
показниками вмісту аеробної і анаеробної 
нітрогенфіксуючої мікробіоти. У відкри-
тому ґрунті чисельність оліготрофної мі-
кробіоти була вищою, ніж у закритому, що 
обумовлено сезонною динамікою угрупо-
вань мікроорганізмів. Найбільшу кількість 
спорових бактерій виділено із закритого 
ґрунту, де вирощували виноград і малину, 
чисельність цих мікроорганізмів становила 
2,05 і 2,23 млн КУО/г ґрунту відповідно, 
що в середньому у 8 разів більше, ніж у 
відкритому ґрунті.

Еколого-санітарний стан ґрунту агро-
фітоценозів петрушки і перцю характери-
зується як незадовільний, оскільки у ньому 
було виявлено значний уміст E. coli з пе-
ревищенням санітарних норм. На це слід 
звернути особливу увагу, оскільки продук-
ція споживається без термічної обробки 
і може спричиняти отруєння організму 
людини.

Біологічні властивості ґрунтів безпо-
середньо залежать від біорізноманіття мі-
кроорганізмів ґрунту та функціонування 
різних еколого-трофічних груп. Окрім 
того, мікроорганізми можуть бути вико-
ристані як індикатори екологічного стану 
ґрунту. Це дає можливість визначати на-
явність контамінантів, які впливають на 
показники біологічної активності. Одним 
із функціональних параметрів, який ха-
рактеризує активність мікробіоти ґрунту, 
є інтенсивність виділення діоксиду карбо-
ну. Результати досліджень засвідчили, що 
активність мікроорганізмів у закритому 
ґрунті, в середньому, є на 75% вищою, ніж 
у відкритому (рис.). Таке явище обумов-
лено температурним режимом, який під-
тримується на відповідному рівні в умовах 
закритого ґрунту.

Активність мікробіоти ґрунту як у тех-
нології відкритого, так і закритого ґрун-
ту залежала від виду культурних рослин. 
Високий рівень виділення СО2 з ґрунту 
відзначено у ґрунті агроценозу петрушки 
(Petroselinum crispum) і перцю (Capsicum 
annuum), що зумовлено також і впливом 
екзаметаболітів цих рослин.

Сучасні агроекосистеми є джерелом по-
ширення патогенних і умовно-патогенних 
антибіотикорезистентних мікроорганізмів, 
що спричинено інтенсифікацією викорис-

Інтенсивність емісії діоксиду карбону з ґрунту залежно від культури і агротехнології 
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тання антибактеріальних препаратів у 
сільському господарстві, зокрема тварин-
ництві. Встановлено, що драйверами резис-
тентності мікроорганізмів у агроекосисте-
мах можуть бути не лише антибіотики, але 
й біоциди, важкі метали, гени тощо. Нині 
в Україні не існує оновлених об’єктивних 
систематизованих даних щодо стану анти-
біотикорезистентності мікроорганізмів у 
ґрунті. 

Резистентність мікроорганізмів до 
антибіотиків може бути природною і на-
бутою. Природна стійкість є постійною 
видовою ознакою мікроорганізмів, вона 
відома, легко прогнозується і тривалий час 
залишається без змін. Натомість набута 
резистентність мікроорганізмів становить 
значну проблему, і прогнозувати її наслід-
ки доволі складно. Основною особливістю 
набутої резистентності є її непрогнозована 
зміна впродовж певного періоду. Чинни-
ки виникнення і швидке розповсюдження 
резистентності мікроорганізмів на сьогод-
ні повністю не визначено. Антибіотико-
резистентні організми виявляють у воді, 
ґрунті, звідки вони далі мігрують трофіч-
ними ланцюгами і потрапляють в організм 
теплокровних тварин та людини. Спосте-
рігаються і зворотні вектори поширення 
антибіотикорезистентності. 

Застосування антибіотиків у тваринни-
цтві спричиняє поширення їх у навколиш-
ньому природному середовищі, зокрема в 
агроекосистемах із використанням гною як 
органічного добрива. Тому подальші наші 
дослідження було спрямовано на виявлен-
ня, верифікацію та ідентифікацію антибіо-
тикорезистентних мікроорганізмів у ґрун-
ті досліджуваних агроекосистем. Загалом, 
було виділено і протестовано 64 ізоляти за 
низкою антибіотиків (табл. 1). Представ-
ників анаеробної мікробіоти, що володіють 
множинною антибіотикорезистентністю, 
було виділено із закритого ґрунту, де куль-
тивується малина: Clostridium perfringens 
(стійкий до еритроміцину, кліндаміцину, 
тетрацикліну, ріфампіцину, амоксицилі-
ну; помірно чутливий до метронідазолу 
і чутливий до ванкоміцину), Clostridium 
oedematiens (помірно чутливий до амокси-

циліну і ванкоміцину), Clostridium difficile 
(чутливий лише до метранідазолу).

З відкритого ґрунту агроценозу пер-
цю було виділено Clostridium perfringens з 
множинною антибіотикорезистентністю. 
Мікроорганізм виявився чутливим лише 
до ванкоміцину.

Найбільшу кількість аеробних мікроор-
ганізмів із множинною антибіотикорезис-
тентністю виділено із закритого ґрунту, де 
вирощується малина (Enterobacter cloacae, 
Enterococcus faecalis, Hafnia alvei, Bacillus 
megaterium, Bacillus mycoides, Pseudomonas 
aeruginosa) і петрушка (Bacillus mycoides, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus au-
reus (чутливий до гентаміцину і ампіцилі-
ну), Staphylococcus epidermidis (чутливий до 
доксицикліну, помірно чутливий до гента-
міцину), Bacillus cereus, Salmonella enterica, 
Enterococcus faecalis). Виділені мікроорга-
нізми роду Bacillus були чутливими лише 
до ванкоміцину та гентаміцину і проявили 
резистентність до амоксицикліну, докси-
цикліну, ампіциліну, ципрофлоксацину і 
цефотаксиму.

Отже, агроекосистеми є джерелом по-
ширення патогенних і умовно-патогенних 
мікроорганізмів, що володіють множинною 
антибіотикорезистентністю і становлять 
небезпеку для здоров’я людини.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що вирощування куль-
турних рослин Capsicum annuum, Vitis 
vinifera, Rubus idaeus L., Petroselinum cris-
pum у закритому та відкритому ґрунті має 
значний вплив на мікробіом ґрунту і його 
функціональні параметри. Найвищий рі-
вень інтенсивності виділення діоксиду кар-
бону спостерігалося в агроценозах перцю 
і петрушки у закритому ґрунті — 43,7 і  
58,2 мг СО2/кг ґрунту відповідно. В усіх 
досліджуваних агроценозах відкритого 
ґрунту емісія діоксиду карбону була ниж-
чою — в середньому на 75%, ніж у закрито-
му. Чисельність амоніфікаторів і спорових 
бактерій була вищою в закритому ґрунті, 
ніж у відкритому, а їх кількість варіювала 
у межах 1,67–1,21 і 2,23–0,79 млн КУО/г 
ґрунту відповідно. Чисельність стрептомі-

МІКРОБІОМ ҐРУНТУ КУЛЬТУРНИХ РОСЛИН ЗА РІЗНИХ АГРОТЕХНОЛОГІЙ
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цетів у закритому ґрунті була в середньому 
на 85% вищою, ніж у відкритому. 

Верифікація мікробіому ґрунту на на-
явність антибіотикорезистентних мікроор-
ганізмів засвідчила, що найпоширенішими 
вони були у закритому ґрунті. Значну кіль-
кість аеробних мікроорганізмів, що воло-
діють множинною антибіотикорезистент-

ністю, було виділено із закритого ґрунту 
агроценозу малини (Enterobacter cloacae, 
Enterococcus faecalis, Hafnia alvei, Bacillus 
megaterium, Bacillus mycoides, Pseudomonas 
aeruginosa) і петрушки (Bacillus mycoides, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aure-
us, Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, 
Salmonella enterica, Enterococcus faecalis).
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ПОШИРЕННЯ БАКТЕРІОЗІВ ІНДУКОВАНИХ ERWINIA AMYLOVORA У РІЗНИХ ВИДІВ РОСЛИН БІОЦЕНОЗІВ 
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ПОШИРЕННЯ БАКТЕРІОЗІВ ІНДУКОВАНИХ ERWINIA 
AMYLOVORA У РІЗНИХ ВИДІВ РОСЛИН БІОЦЕНОЗІВ ПОЛІССЯ  

ЗА УМОВ КОНТАМІНАЦІЇ ЗБУДНИКА БАКТЕРІОФАГОМ
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Розглянуто результати досліджень поширення бактеріального захворювання індуко-
ваного Erwinia amylovora, що є носієм бактеріофагів на груші, айві, глоді, ліщині та 
інших видах рослин у природних умовах різних кліматичних регіонів Полісся. На основі 
обстеження наведено детальну оцінку габітусу уражених рослин, рівень якої визначали 
за їх ростом і розвитком у процесі вегетації. Для цього проаналізовано листя, гілки, 
плоди та кореневу систему рослин на виявлення патогенів. Запропоновано використан-

ня нових мікробіологічних, вірусологічних та екологічних методів з їх діагностики.

Ключові слова: Erwinia amylovora, бактеріофаги, біоценоз.
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які набувають адаптації на нових видах 
рослин.

Як свідчать дослідження, небезпечним 
патогеном плодових рослин є Erwinia amy-
lovora, що спричиняє опік груші, а нерідко 
й повне відмирання дерев [1]. Досліджено, 
що патоген може уражувати й інші види 
рослин. Важливо, що цей вид бактерії є 
носієм декількох ізолятів бактеріофагів, 
які, на нашу думку, викликають певну 
патологічну функцію у рослин за участю  
E. amylovora [2].

З огляду на вищевикладене, метою на-
ших досліджень було вивчити поширення 
та шкодочинність хвороби в біоценозах, 
яку спричиняє E. amylovora за умов функ-
ціонального впливу на рослини у комплек-
сі з бактеріофагами.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У дослідженнях використовували спе-
ціалізовані мікробіологічні, вірусологічні 
та екологічні методи. Облік хворих рослин 
здійснювали на основі загальноприйнятих 
вибіркових 10-разових повторень з ураху-
ванням візуально здорових та уражених 
об’єктів: дерев, кущів, насаджень лісових 
масивів, садів, полезахисних смуг, парків.

Для вирощування бактерій використо-
вували рідкі та агаризовані поживні середо-
вища, останні містили 1,2–1,5% агару, на-
піврідкі для титрування фагів — 0,4–0,7% 

[3]. З метою виявлення збудників комплек-
сної індукції було застосовано експрес-метод 
[4], який надавав можливість візуалізувати 
патоген методом електронної мікроскопії в 
нативному їх стані. Бактерії ідентифікували 
на основі вимог визначника Берджі. Візу-
альні обстеження рослин та відбір зразків 
упродовж червня та жовтня місяців.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За період виконання моніторингових 
обстежень (2015–2017 рр.) було доведено, 
що бактеріози, які індукує Erwinia amylo-
vora, є значно поширеними на груші, яблу-
ні, айві і глоді. До того ж частка уражених 
рослин збільшується від північних регіонів 
до південних. Встановлено, що найбільш 
ураженими є дерева груші дикої (18–31%) 
у полезахисних смугах, які є резерватом 
збудника бактеріального опіку. Явища ін-
дукційного процесу за таких умов спосте-
рігалось також у супутніх до груші видів 
рослин, таких як шипшина, глід, дерева 
дикої яблуні та частково у ліщини і айви 
(табл.).

Було встановлено, що характерними та 
виразними симптомами ураженої бактері-
альним опіком груші є некротичне та повне 
почорніння листової поверхні дерева. Слід 
наголосити, що максимальне збільшення 
цих симптомів на рослинах груші інду-
кується в період серпня—жовтня місяців. 

Поширення бактеріального опіку на різних видах рослин у біоценозах

Місце обстеження та відбору 
зразків рослин Вид Симптоми Частка уражених 

рослин, %

Ємільчинський р-н
Житомирської обл.

Дика груша
Лісові суниці

Бактеріальний опік
Некрози (3–5 мм)

20,3
5,0

Коростишівський р-н
Житомирської обл.

Дика груша
Глід

Бактеріальний опік
Всихання верхівок

2,8
7,0

Попільнянський р-н
Житомирської обл.

Айва дика Бактеріальний опік
Плямисті некрози (3–5 мм)

31,0

смт Чабани, с. Новосілки 
Києво-Святошинського  
р-ну (Полезахисні смуги)

Груша дика 
Яблуня

Бактеріальний опік
Плямисті некрози (3–5 мм)

29,0
30,0

Узбіччя траси Київ —  
Чернігів

Груша дика 
Ліщина

Бактеріальний опік, 
почорніння лисття
Некрози (3–5 мм)

18,1
1,5
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Рослини з високим рівнем ураження часто 
втрачають функцію плодоношення. Такі 
симптоми спостерігаються як у дерев ди-
кої груші, так і у селекційних сортів, які 
культивуються на територіях різної форми 
власності. Важливо відзначити, що інколи 
важко диференціювати бактеріальний опік 
і ямчатість груші, збудником якої, як відо-
мо, є патоген вірусної природи. У процесі 
дослідження бактеріального опіку нами 
було встановлено, що від цієї хвороби у 
рослин з’являється патологія кореневої 
системи різного рівня складності у вигля-
ді наростів (енацій), формування дрібного 
відгалуження бічного коріння та його роз-
тріскування.

Зауважимо, що інші види рослин, ура-
жені E. аmylovora, індукують симптоми, які 
дещо різняться між собою.

Поряд із тим найхарактернішим почат-
ковим «рисунком» на листі у більшості 
рослин патологічні процеси розпочинають-
ся у вигляді некротичної реакції розміром 
3–5 мм. Такі симптоми проявляються за 
умов інфекційного процесу у рослин яблу-
ні, айви, рідко шипшини та глоду. Часто 
захворюваність проявляється на плодах 
рослин, унаслідок чого знижується врожай-
ність, наприклад, у сортових дерев яблуні. 
Нами встановлено, що в деяких видах рос-
лин збудник опіку дерев ідентифікується 
за комплексної інфекції, яка часто прояв-
ляється разом з ілар-вірусом на яблуні та 
глоді. Також за виявлення збудника опіку 
груші разом з бактерією діагностуються її 
фаги — з розміром головки 75–78 нм. Ці 
бактеріофаги мають довгий хвостовий від-
росток, що характерно для їх структури [2]. 
Додамо, що суниця лісова теж уражується 
бактерією E. аmylovora, яка контамінується 
подібними фагами.

Ці та інші результати досліджень [6–8] 
дають підстави стверджувати, що бактері-
альний опік є небезпечною хворобою як 
для дерев груші, так і для інших видів рос-
лин. До них слід віднести малину, ожину, 
кісточкові дерева, яблуні.

Як засвідчили дослідження, поряд із 
деревними та кущовими рослинами носія-
ми бактеріального опіку часто є трав’янис-

ті види флори, до яких належать щириця 
біла (Amaranthus albus L.), будяк кучерявий 
(Carduus crispus L.), лобода біла (Chenopo-
dium album L.), паслін чорний (Solanum 
nigrum L.), щавель скупчений (Rumex cong-
lomeratus Murr.), переступень білий (Bryo-
nia alba L.). У таких рослин з’являються 
симптоми у вигляді хлорозно-коричневих 
плям на листі, всихання та скручування 
листових пластинок. Підкреслимо, що збуд-
ник бактеріального опіку може розповсю-
джуватись з природних біоценозів на дерева 
та польові сільськогосподарські культури за 
різних умов довкілля: комахами-переносни-
ками, нематодами, мікроскопічними гриба-
ми та іншими потенційними векторами.

Слід іще раз наголосити, що викорис-
тання різнопланових досліджень уражених 
рослин дає можливість виявляти збудники 
за умов комплексної інфекції (бактерії та 
їх фаги, мікроскопічні гриби, а також фі-
товіруси).

Особливу надійність експрес-метод 
продемонстрував у виявленні патогенів на 
плодах груші, айви, яблуні, глоду, шипши-
ни, вишні, сливи та під час аналізу молодої 
кори у рослин.

Крім того, підбір контрастуючих речо-
вин, а також відповідного рівня їх рН на-
давало можливість виявляти у дослідних 
об’єктах віруси з різними морфологічними 
ознаками (ілар-вірус, карлавірус, віруси 
огіркової мозаїки, вірус тютюнової моза-
їки), які спостерігались за використання 
методу електронно-мікроскопічних дослі-
джень.

Встановлено, що у груші, яблуні та кіс-
точкових видів рослин основними симп-
томами бактеріозного опіку є почорніння 
листя та всихання верхівок і бічних гілок. 
Характерно, що середній ярус рослин час-
то уражується патогенами змішаної комп-
лексної інфекції. Останніми роками цей 
складний інфекційний та патологічний 
процес особливо проявляється в умовах 
потепління клімату.

На основі отриманих результатів нами 
встановлено певну закономірність мігра-
ції збудника бактеріозного опіку за умов 
його розповсюдження в спеціалізованих 

ПОШИРЕННЯ БАКТЕРІОЗІВ ІНДУКОВАНИХ ERWINIA AMYLOVORA У РІЗНИХ ВИДІВ РОСЛИН БІОЦЕНОЗІВ 
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садах та прилеглих природних екологіч-
них нішах. Встановлено, що на дерева садів 
бактеріози поширюються від інфікованих 
рослин полезахисних смуг та бур’янів агро- 
і природних біоценозів. 

Отже, бактеріальний опік у рослин по-
требує сучасних методів діагностики та 
профілактики в умовах АПК, лісових еко-
систем, а також під час формування запо-
відників, парків.

ВИСНОВКИ

Аналіз результатів досліджень щодо по-
ширення бактеріального опіку різних видів 

рослин дає підстави стверджувати, що це 
захворювання характеризується значним 
розповсюдженням та високим рівнем шко-
дочинності. 

Останнім часом збудник охоплює не 
тільки деревні рослини лісових екосистем, 
а й плодоягідні культури, різноманіття аг-
роценозів, що потребує використання но-
вих нетрадиційних технологій та підходів, 
які сприятимуть нівелюванню його впливу. 
До таких технологій слід віднести і фаго-
терапію, використання біологічних пре-
паратів, розробку нових систем боротьби з 
потенційними векторами патогенів. 
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Цукрові буряки формують основну час-
тину врожаю у ґрунті та є вимогливими до 
стану орного горизонту. У більшості госпо-
дарств України за вирощування цукрових 
буряків здійснюється глибока полицева 
оранка на 28–32 см [1], оскільки основ-
ним призначенням цього технологічного  
прийому є розпушування ґрунту і загор-
тання в його глибину рослинних решток 
та насіння бур’янів. Проте розпушування 
ґрунту не обов’язково здійснювати з обер-
танням скиби. Сучасні безполицеві робочі 
органи можуть забезпечити ефективність 
процесу і навіть на меншій глибині [2]. Об-
робіток без перевертання скиби і мульчу-
вання ґрунту післяжнивними рештками 
моделює дерновий (чорноземний) процес 
у виробничих умовах. Локалізація рослин-
них решток, кореневих систем і добрив у 
поверхневому шарі ґрунту є необхідною 
для забезпечення ґрунтозахисного ефекту 
[3, 4]. Як вказує В.В. Медведєв [5], в Укра-
їні існують всі можливості для широко-
го впровадження мінімальних технологій 
обробітку. Найбільше таких земель існує 
у Лісостепі, дещо менше — у Степу, і най-
менші площі зосереджуються на Поліссі.

Цукрові буряки засвоюють поживні ре-
човини впродовж вегетаційного періоду, але 
більше половини загальної кількості всіх 
елементів, і особливо азоту, — у першій по-
ловині вегетації. Тому саме у цей період, 
коли інтенсивно діє верхній ярус кореневої 
системи, необхідно створювати умови для 
максимального використання рослинами 
поживних речовин [6]. Особливий вплив на 
ріст і розвиток рослин цукрових буряків має 
надходження впродовж вегетації доступних 
сполук елементів живлення, зокрема мікро-
елементів. Незважаючи на те, що рослинам 
для повноцінного розвитку потрібно незна-
чні кількості мікроелементів, їх біологічна 
роль є доволі важливою. Відповідно до зако-
ну мінімуму Лібіха, повноцінний розвиток 
залежить від того елемента живлення, вміст 
якого є мінімальним. За даними І.П. Яцука 
[7], переважна більшість ґрунтів України 
має належний рівень забезпеченості марган-
цем, міддю, кобальтом, натомість рухомими 
формами цинку — незадовільний. Одним 
із напрямів вирішення питання нестачі чи 
недоступності мікроелементів у ґрунті є 
оптимізація живлення цукрових буряків у 
спосіб листкового внесення водорозчинних 
видів макро- та мікродобрив у фазі змикан-
ня листків у міжряддях [8].

Позакореневе підживлення цукрових 
буряків водорозчинними макро- та мікро-
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Ключові слова: цукрові буряки, листкове підживлення, мікродобрива, сульфат магнію, 
карбамід, урожайність, цукристість.

*Науковий керівник — д-р с.-г. наук, чл.-кор. 
НААН В.В. Лихочвор.
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добривами сприяє підвищенню інтенсив-
ності поглинання кореневою системою 
рослин азоту, фосфору та калію із ґрунту 
та добрив, внесених у ґрунт. 

Мета роботи — встановити вплив поза-
кореневого підживлення за різних способів 
основного обробітку ґрунту на ріст і розви-
ток рослин цукрових буряків.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

В умовах Західного Лісостепу України 
впродовж 2009–2011 рр. на темно-сірих 
опідзолених легкосуглинкових ґрунтах 
на дослідному полі кафедри технологій у 
рослинництві Львівського національно-
го аграрного університету були проведені 
дослідження способів обробітку ґрунту та 
впливу листкового підживлення на фор-
мування продуктивності коренеплодів цу-
крових буряків. 

Наведемо агрохімічну характеристику 
ґрунту дослідних ділянок: уміст гумусу 
(за Тюріним) — 2,00% (ДСТУ 4289:2004),  
рН — 5,98 (ДСТУ ISO 1039:2007), гідро-
лізованого азоту (за Корнфільдом) —  
116 мг/кг (ДСТУ 7863:2015), рухомих 
форм фосфору (за Чиріковим) — 126, ка- 
лію — 112 (ДСТУ 4115:2002), уміст міді —  
1,24 та цинку — 1,08 (за Крупським — Але-
ксандровою), марганцю (за Пейве — Рінькі-
сом) — 17,0, бору (за Рінькісом) — 0,92, залі-
за — 132,0 мг/кг (ДСТУ 4362:2004) ґрунту.

Дослід налічував два способи основного 
обробітку ґрунту: глибоку оранку на 28– 
30 см (контроль) і мілкий безплужний об-
робіток на 14–16 см; листкове підживлення 
карбамідом N4,62; мікроелементами (Кри-
сталон); сульфатом магнію Mg1,67; кар-
бамідом N4,62 + сульфатом магнію Mg1,67; 
мікроелементами + карбамідом N4,62 + 
сульфатом магнію Mg1,67.

Листкове підживлення здійснювали у 
фазі змикання листків у міжряддях. Водні 
розчини макро- та мікродобрив готували 
безпосередньо перед їх застосуванням. По-
закореневе підживлення рослин здійснюва-
ли в ясну (не дощову) погоду у нежаркий 
час доби при температурі повітря 20–22°С, 
(у ранковий час — до 10 год або у вечір-
ній — після 18–19 год), коли поживний 

розчин, нанесений на листкову поверхню 
рослин цукрових буряків, випаровується 
значно повільніше. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати наших досліджень свід-
чать, що підживлення цукрових буряків 
макро- та мікроелементами позакореневим 
способом є чинником, який забезпечує по-
силення ростових процесів у рослинному 
організмі незалежно від способу основного 
обробітку ґрунту. У варіантах із застосу-
ванням листкового підживлення спосте-
рігалася чітка тенденція інтенсивного на-
ростання маси листя і коренів порівняно 
з контролем як за традиційної глибокої 
оранки на 28–30 см, так і за мілкого без-
плужного обробітку на 14–16 см. 

Процеси формування маси коренеплоду 
та гички впродовж вегетації більшою мірою 
залежали від фаз росту та розвитку цукро-
вих буряків і майже не залежали від спосо-
бів обробітку ґрунту. Станом на 15 липня 
було зафіксовано інтенсивне наростання 
маси гички. Залежно від способу основного 
обробітку та листкового підживлення, маса 
гички була більшою від маси коренеплодів 
у 1,6 раза (табл.) 

Зважування рослин у період інтенсив-
ного росту (15 серпня) засвідчило, що у 
другій половині вегетації маса рослини на-
ростає інтенсивніше. За період 15 липня — 
15 серпня відбувся максимальний приріст 
маси коренеплоду. Станом на 15 серпня 
маса гички досягла свого максимуму, спів-
відношення гички до коренеплоду залежно 
від способу обробітку ґрунту та листкового 
підживлення — у межах 1,0–1,1.

Проведення обліку 15 вересня свідчить, 
що співвідношення між гичкою та коре-
неплодом залежно від способу обробітку 
ґрунту та листкового підживлення — у 
межах 0,7. Істотної різниці за показника-
ми залежно від обробітку ґрунту не було 
зафіксовано, рослини розвивались при-
близно на одному рівні.

На час збирання врожаю відношення 
гички до коренеплодів залежно від спосо-
бів основного обробітку та досліджуваних 
видів листкового підживлення було най-

М.Л. ТИРУСЬ
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Динаміка наростання маси рослин, коренеплодів та гички цукрових буряків  
залежно від способу обробітку ґрунту, рівнів удобрення та листкового підживлення  

(середнє за 2009–2011 рр.)

Листкове підживлення

Загальна маса рослини, г Маса коренеплоду, г Маса гички, г

Мілкий 
обробіток на 

14–16 см

Оранка на 
28–30 см

Мілкий 
обробіток на 

14–16 см

Оранка на 
28–30 см

Мілкий 
обробіток на 

14–16 см

Оранка на 
28–30 см

На 15 липня

Контроль 302 284 116 108 186 176

Карбамід N4,62 337 316 127 120 210 196

Мікроелементи 315 292 119 111 196 181

Сульфат магнію Mg1,67 326 300 123 114 203 186

Карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 339 323 128 123 211 200

Мікроелементи +  
карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 354 331 133 126 221 205

На 15 серпня

Контроль 382 371 183 182 199 189

Карбамід N4,62 476 428 229 210 247 218

Мікроелементи 393 384 189 188 204 196

Сульфат магнію Mg1,67 406 396 195 194 211 202

Карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 485 459 233 225 252 234

Мікроелементи +  
карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 497 473 239 233 258 240

На 15 вересня

Контроль 393 346 231 206 162 140

Карбамід N4,62 452 440 266 262 186 178

Мікроелементи 406 380 239 226 167 154

Сульфат магнію Mg1,67 428 385 252 229 176 156

Карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 481 489 283 291 198 198

Мікроелементи +  
карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 495 502 291 299 204 203

На момент збирання врожаю

Контроль 364 355 232 226 132 129

Карбамід N4,62 449 446 286 284 163 162

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЛИСТКОВОГО ПІДЖИВЛЕННЯ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ



100 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 2 • 2018

нижчим за період вегетації. Зменшення 
маси гички зумовлено не тільки повільні-
шим її наростанням у пізніший період, але 
й посиленим відмиранням. 

Найбільший приріст маси рослин по-
рівняно з контролем було отримано за 
умов листкового підживлення розчином 
карбаміду N4,62, а також за поєднання з 
сульфатом магнію та мікродобривом Кри-
сталон, оскільки в ньому міститься най-
більш засвоювана форма азоту — амідна, 
яка швидко проникає через листкову по-
верхню. Застосування для листкового під-
живлення 5% розчину карбаміду сприяло 
приросту відносно контролю (без листко-
вого підживлення) залежно від дати обліку 
та обробітку ґрунту: за мілкого безплужно-
го обробітку на 14–16 см маса коренеплоду 
збільшувалася на 11–54 г, маса гички — на 
24–31 г; за глибокої оранки — на 12–58 та 
20–33 г відповідно.

Застосування листкового підживлення 
мікродобривом Кристалон на фоні при-
родної родючості ґрунту забезпечило най-
нижчий приріст маси рослин поміж решти 
варіантів. Залежно від дати обліку, приріст 
відносно контролю за безплужного обробіт-
ку та глибокої оранки був таким: маси коре-
неплоду — у межах 3–20 та 3–21 г, маси гич- 
ки — 10–12 та 5–12 г відповідно.

Особливо важливими під час вирощу-
вання цукрових буряків є магній і сірка. 
Так, без належного забезпечення рослин 
сіркою неможливо досягти високоефектив-

ної дії азоту на ріст урожайності. Збалан-
соване сіркове живлення підвищує спожи-
вання амідного азоту рослинами цукрових 
буряків [9]. Від застосування позакорене-
вого підживлення сульфатом магнію 5–6%, 
залежно від дати обліку, було відзначено 
істотний приріст порівняно з контроль-
ним варіантом маси коренеплоду на 7–28 г  
за мілкого безплужного обробітку та на 
6–26 г за оранки; маси гички — на 17–16 
та 10–15 г відповідно.

У літературі існує низка рекомендацій 
щодо листкового підживлення карбамідом 
сумісно із сульфатом магнію та мікродоб-
ривами, адже сорбція магнію та мікроеле-
ментів прискорюється у 2–3 рази, а магній 
пом’якшує дію карбаміду на листя. Ефек-
тивність такого агрозаходу підтверджують 
результати наших досліджень. 

Застосування позакореневого піджив-
лення карбамідом + сульфатом магнію 
5–6% сприяло приросту порівняно з конт-
ролем без листкового підживлення (залеж-
но від дати обліку): маси коренеплоду за 
мілкого безплужного обробітку — в межах 
12–66 г, а маси гички — 25–38 г; у варіанті 
із зяблевою оранкою — в межах 15–67 та 
24–38 г відповідно.

Додавання до суміші карбаміду і суль-
фату магнію мікродобрива Кристалон за-
безпечило найвищі показники динаміки 
наростання загальної маси рослини, маси 
коренеплоду та гички. Станом на 15 лип-
ня, 15 серпня, 15 вересня та на момент 

Листкове підживлення

Загальна маса рослини, г Маса коренеплоду, г Маса гички, г

Мілкий 
обробіток на 

14–16 см

Оранка на 
28–30 см

Мілкий 
обробіток на 

14–16 см

Оранка на 
28–30 см

Мілкий 
обробіток на 

14–16 см

Оранка на 
28–30 см

Мікроелементи 396 388 252 247 144 141

Сульфат магнію Mg1,67 408 396 260 252 148 144

Карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 468 460 298 293 170 167

Мікроелементи +  
карбамід N4,62 +  
сульфат магнію Mg1,67 490 479 312 303 178 176

Закінчення таблиці
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збирання врожаю у варіанті з мілким без-
плужним обробітком приріст маси корене-
плоду і гички порівняно з контролем стано- 
вив — 17, 56, 60 та 80 г і 35, 59, 42 та 46 г 
відповідно. У варіанті із зяблевою оран-
кою приріст до контролю становив: маси 
коренеплоду — 18, 51, 93, 77 г, маси гич- 
ки — 29, 51, 63, 47 г.

ВИСНОВКИ

Формування маси коренеплоду та гич-
ки впродовж вегетації більшою мірою за-
лежало від фаз росту та розвитку цукрових 

буряків; способи обробітку ґрунту майже 
не впливали на ці показники.

Листкове підживлення сприяло на-
ростанню маси коренеплоду та гички. 
Застосування суміші карбаміду N4,62 + 
сульфату магнію Mg1,67 + мікродобрива 
Кристалон забезпечило найбільшу загаль-
ну масу рослин за обох способів основно-
го обробітку ґрунту. Маса коренеплоду 
становила на момент збирання врожаю 
312–303 г, гички — 178–176 г, що вище 
від контролю на 80–77 та 46–47 г відпо- 
відно.
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уковий потенціал присвятила розвитку 
вітчизняної екотоксикології, працюючи в 
Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН з 1992 р. на посадах науко-
вого співробітника, старшого наукового 
співробітника, провідного наукового спів-
робітника, завідувача лабораторії, завіду-
вача відділу, вченого секретаря спецради, 
заступника директора з наукової роботи.

Тематика її досліджень безпосередньо 
узгоджується з напрямами досліджень 
відділу екотоксикології, науковими про-
грамами і планами Інституту. Принци-
пово важливою рисою наукового світо-
гляду професора Л.І. Моклячук є стале 
землекористування та підвищення безпеки 
харчового ланцюга. З цією метою у своїй  
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докторській дисертації «Науково-методич-
ні основи екотоксикологічного моніторин-
гу і ремедіації забруднених органічними 
ксенобіотиками ґрунтів» вона започатку-
вала новий напрям з вилучення забруд-
нювальних речовин із довкілля, зокрема із 
ґрунту та підземних вод.

Доктор Л.І. Моклячук формує науко-
ву школу і продовжує дослідження, спря-
мовані на забезпечення сталого розвитку  
агроекосистем та отримання якісної та без-
печної сільськогосподарської продукції. 
Вона є ініціатором і автором «Методичних 
рекомендацій з біотестування забруднених 
стійкими органічними забруднювачами 
ґрунтів» та співавтором патенту «Спосіб 
біотестування ґрунту, ґрунтових, поверх-
невих та стічних вод». 

Професор Л.І. Моклячук достойно 
представляє вітчизняну науку в міжна-
родних наукових організаціях, зокрема з 
2005 р. її запрошено як експерта до участі 
в Європейській програмі COST (Coopera-
tion in Sсiense and Technology). Упродовж 
2005–2009 рр. Лідія Іванівна брала участь 
у роботі COST Action 859 («Фітотехноло-
гії для сприяння сталому землекористу-
ванню та підвищенню безпеки харчового 
ланцюга»), а впродовж 2010–2014 рр. — у 
роботі COST Action FA 0905 («Підвищення 
мінерального статусу продуктів рослин-
ництва для отримання поживних продук-
тів харчування та кормів»). Починаючи з  
2012 р. і до сьогодні, Л.І. Моклячук є чле-
ном Групи експертів з обмеження емісій 
сільськогосподарського азоту Цільової ко-
місії з хімічно активного азоту TFRN (Task 
Force on Reactive Nitrogen) — Конвенції 
ООН «Про транскордонне забруднення 
повітря на великі відстані». Метою TFRN 
є підготовка технічної та наукової інфор-
мації і рішень для обґрунтування стратегії 
розвитку, координації політики ЄЕК ООН 
у сфері зниження забруднення довкілля 
азотом на всьому етапі азотного циклу. 

ЮВІЛЕЇ
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Науково-методичний доробок профе-
сора Л.І. Моклячук налічує 172 наукові 
праці, з яких 21 — у зарубіжних виданнях. 
Патентоспроможність більшості розробок 
захищено 20 патентами та авторськими 
свідоцтвами. 

Свої знання, наукові надбання і пере-
конання Л.І. Моклячук результативно 
реалізує у сфері підготовки спеціалістів 
сільськогосподарського виробництва та 
наукових кадрів вищої кваліфікації. Під 
її науковим керівництвом підготовлено і 
успішно захищено докторську та 5 канди-
датських дисертацій. Нині вона продовжує 
наукове керівництво дисертаційними ро-
ботами. Доктор Л.І. Моклячук є головою 
проектної групи для розробки освітньо-
наукових програм та навчальних планів 
з підготовки здобувачів ступеня доктора 
філософії та доктора наук в Інституті аг-
роекології і природокористування НААН  
(у відповідності з Постановою КМ України 
від 23.03.2016 р. № 261). 

Лідія Іванівна Моклячук входить до 
складу вченої ради Інституту. Нині вона 
є заступником голови спеціалізованої вче-
ної ради Д 26.371.01 із захисту дисертацій 
на здобуття наукового ступеня доктора 
(кандидата) сільськогосподарських та біо-
логічних наук за спеціальністю 03.00.16 —  
екологія в Інституті агроекології і природо-
користування НААН. Вона також є членом 
науково-технічної ради ДУ «Інститут охо-
рони ґрунтів України».

Професор Л.І. Моклячук є членом ре-
дакційних колегій низки журналів, вклю-
чених до міжнародних наукометричних 

баз, таких як Emirates Journal of Food and 
Agriculture (United Arab Emirates), що вхо-
дить до 135 наукометричних баз. Видання 
індексується Thomson Reuters, SCOPUS, 
Google Scholar; Agricultural Science and  
Practice Journal (NAAS); «Агроекологічний 
журнал» (Україна), що входить до 5 нау-
кометричних баз. Видання індексується 
Google Scholar; «Збалансоване природо-
користування» (Україна), що входить до 
5 наукометричних баз. Видання індексу-
ється Google Scholar; «Збірник наукових 
праць ННЦ Інститут землеробства НААН» 
(Україна).

Лідію Іванівну Моклячук нагороджено 
Почесною відзнакою Української академії 
аграрних наук № 0327 (Рішення президії 
УААН № 10 від 17.07.2008 р.), цінним по-
дарунком Голови Верховної Ради України 
(25.04.2012 р., № 1927); Почесною грамо-
тою УААН (14.06.2007 р., № 6); Почес-
ною грамотою Мінагрополітики України 
(20.11.2011 р.); грамотами та відзнаками 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН.

У своїй повсякденній науковій та нау-
ково-педагогічній діяльності Л.І. Моклячук 
виважено, послідовно і високопрофесійно 
сприяє зміцненню авторитету національної 
аграрної науки в Україні та за її межами.

Колектив Інституту агроекології і 
природокористування НААН,

Редколегія та редакція «Агроекологіч-
ного журналу» щиро вітають ювілярку, 
бажають міцного здоров’я, наснаги та 

нових наукових звершень. 
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С.Ю. ПОПОВИЧУ — 60

8 лютого 2018 р. виповнилося 60 років 
відомому вченому у галузі природно-запо-
відної справи, доктору біологічних наук, 
професору Національного університету 
біоресурсів і природокористування Укра-
їни Сергію Юрійовичу Поповичу. 

У 1983 р. С.Ю. Попович успішно закін-
чив аспірантуру і достроково захистив ди- 
сертаційну роботу на тему: «Екзогенні змі-
ни рослинного покриву Поліського держав-
ного заповідника і шляхи його оптимізації» 
на здобуття наукового ступеня кандидата 
біологічних наук за спеціальністю «бота-
ніка» на засіданні спеціалізованої вченої 
ради Центрального республіканського бо-
танічного саду АН УРСР (м. Київ). 

Упродовж 1983–1994 рр. працював на 
посадах молодшого, наукового та старшо-
го наукового співробітника Інституту бо-
таніки ім. М.Г. Холодного НАН України. 
Вчений дослідив флору десятків природно-
заповідних територій різних у зональному 
аспекті регіонів України. До честі, у спів-
авторстві зі своїми вчителями Ю.Р. Ше-

ляг-Сосонком і Т.Л. Андрієнко у 1986 р.  
опублікував першу монографію про 
рослинний світ Поліського державно-
го заповідника.

У 1994 р. С.Ю. Поповича запросили 
на роботу в систему Міністерства охоро-
ни навколишнього природного середо-
вища України, де він сумлінно працював 
у Державній екологічній інспекції, Го-
ловному управлінні національних при-
родних парків і заповідної справи, Дер-
жавній службі заповідної справи, в яких 
очолював відповідний відділ з питань 
науки та екологічної освіти. Незважаю-
чи на жодні бюрократичні умовності, він 
завжди залишався принциповим побор-
ником законності, не номенклатурного, 
а розуміючого й особливо душевного 
відношення до збереження живої приро-
ди, не зраджував своєму гуманістично-
му світогляду, оскільки життєвим його 
кредо завжди є принцип: «Зберегти, щоб 
жити — жити, щоб зберегти». 
У Мінприроди України його діяльність 

насамперед була пов’язана із виконанням 
Закону України «Про природно-заповід-
ний фонд України» та державної Програми 
перспективного розвитку заповідної спра-
ви в Україні («Заповідники»). Працюючи 
на державній службі, С.Ю. Попович готу-
вав проекти нормативних та законодавчих 
документів у галузі природно-заповідної 
справи. Його пропозиції були враховані 
у законах України «Про внесення змін 
до Закону України «Про природно-за-
повідний фонд України» (1999 р.), «Про 
Загальнодержавну програму формування 
національної екологічної мережі України 
на 2000–2015 роки» (2000 р.), «Про Черво-
ну книгу України» (2002 р.), Національній 
програмі екологічного оздоровлення ба-
сейну Дніпра та поліпшення якості питної 
води, затвердженій Постановою Верховної 
Ради України (1997 р.), постановах Кабіне-
ту Міністрів України «Про вдосконалення 
державного управління заповідною спра-
вою в Україні» (1997 р.), «Про затверджен-
ня Положення про Зелену книгу України» 

ЮВІЛЕЇ
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(2002 р.), Генеральній схемі планування 
території України та інших важливих до-
кументах. Сергій Юрійович особисто роз-
робив чотири нормативно-правові акти у 
сфері державного управління наукою та 
екологічною освітою у заповідниках та на-
ціональних природних парках України, що 
були зареєстровані Міністерством юстиції 
України, а також брав участь у підготовці 
матеріалів до створення багатьох заповід-
ників та національних природних парків. 

У 1998 р. С.Ю. Попович захистив пер-
шу в новітньому контексті природоко-
ристування дисертаційну роботу на тему 
«Созологічний аналіз лісової рослинності 
України (теоретичні засади, методологія, 
прикладні аспекти)» на здобуття науко-
вого ступеня доктора біологічних наук за 
спеціальністю «ботаніка» на засіданні 
спеціалізованої вченої ради Державно-
го Нікітського ботанічного саду УААН  
(м. Ялта). Його науковим консультантом 
був знаний у світі геоботанік, доктор біоло-
гічних наук, професор, академік АН УРСР, 
завідувач відділу геоботаніки та палеобота-
ніки Інституту ботаніки ім. М. Г. Холодно-
го АН УРСР Ю.Р. Шеляг-Сосонко, який і 
визначив його науковий шлях та сприяв 
становленню як ученого.

У 2007 р. С.Ю. Попович здобув учене 
звання професора і опублікував перший 
навчальний посібник «Природно-заповідна 
справа», а згодом у співавторстві з колега-
ми — «Заповідне лісознавство» (2009 р.) та 
«Заповідне паркознавство» (2011 р.). Вче-
ний теоретично і методологічно розвинув 
концепцію академіка Ю.Р. Шеляг-Сосонка 
щодо збереження біотичного різноманіт-
тя різних типів організації, запропонував 
для науки новий напрям — созологічну 
геоботаніку. Важливість результатів його 
досліджень полягає не тільки в систем-
них засадах територіальної охорони, але 
й теоретичних розробках стратегії охоро-
ни фітоценотичного різноманіття, що у 
вітчизняній науці не було достатньо уза-
гальнено. У працях С.Ю. Поповича опублі-
ковано концепцію нової структури Зеленої 
книги України, до якої вчений запропону-
вав додатково занести 202 раритетні рос-

линні угруповання лісів. Водночас ним 
розроблено вірогідні режими збереження 
ценопопуляцій 47 лісових видів рослин, 
занесених до Червоної книги України, 
для заповідання та резервування науко-
во обґрунтовано близько 250 тис. га площ 
природної рослинності. Загалом, С.Ю. По-
пович запропонував для мережі природ-
но-заповідного фонду 40 об’єктів, серед 
яких два природних заповідники, чотири 
національні природні парки, три регіональ-
ні ландшафтні парки, а також цілу низку 
заказників, пам’яток природи, заповідних 
урочищ загальнодержавного та місцево-
го значення в Закарпатській, Запорізькій, 
Сумській, Полтавській, Волинській, Рів-
ненській, Житомирській, Чернігівській і 
Київській областях, дві природні території 
також зарезервовано під національні при-
родні парки. Для багатьох природно-запо-
відних територій вчений встановив схеми 
їхнього функціонального зонування, а для 
Лісостепу, Українських Карпат та Захід-
ного Полісся — картосхеми регіональних 
екомереж. За результатами досліджень по-
дано значну кількість доповідних записок 
до відповідних органів державної влади в 
галузі охорони довкілля України.

Сергій Юрійович Попович зі своїми 
колегами й учнями близько 15 років тому 
започаткували інтегральний дендросозо-
логічний напрям досліджень, об’єктами 
якого є групи раритетних видів деревних 
рослин (автохтонні, інтродуковані, екзо-
тичні захищеного і незахищеного ґрунту) 
та дендроценози, які охороняються на рівні 
природно-заповідного фонду.

Ювіляр обновив, обґрунтував і ввів 
у науку такі поняття й терміни, як созо-
логічна геоботаніка, природно-заповідна 
справа, заповідне лісознавство, заповідне 
паркознавство, біосозологія, созологічна 
фітодизайнологія, дендросозофлора, ден-
дросозоекзоти, дендросозофіти, що значно 
урізноманітнило науковий лексикон. Разом 
зі своїм учителем Ю.Р. Шеляг-Сосонком у 
1997 р. вчений розробив стратегію і нову 
парадигму заповідної созології, увів понят-
тя та запропонував структуру созологічної 
фітосферології. 

С.Ю. ПОПОВИЧУ — 60
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Професор С.Ю. Попович упродовж 
багатьох років обирався членом Націо-
нальної комісії з питань Червоної книги 
України, затвердженої Постановою Кабі-
нету Міністрів України. У різні часи він 
був членом науково-технічних рад таких 
природоохоронних установ: Міністерства 
екології та природних ресурсів Украї-
ни, Державної служби заповідної справи 
Мінприроди України, Наукового центру 
заповідної справи Мінекоресурсів Украї-
ни, Карпатського біосферного заповідника, 
природних заповідників — Поліського та 
«Горгани», національних природних пар- 
ків — Карпатського, «Синевир», «Вижниць-
кий», «Подільські Товтри», «Святі Гори», 
Ужанського, «Голосіївський», Ботанічно-
го саду Національного університету біо-
ресурсів і природокористування України. 
Окрім того, вчений обирався членом двох 
наукових комітетів, що супроводжували 
виконання Україною проектів Глобального 
екологічного фонду щодо збереження біо-
різноманіття Карпат і дельти Дунаю.

Ювіляр став відомим у науці експертом, 
на рахунку якого близько 10 проектів від 
органів державної влади, був опонентом  
21 кандидатської і 5 докторських дисер-
тацій, прорецензував понад 50 наукових 
видань. 

Сердечно вітаємо Сергія Юрійовича зі 
славним ювілеєм, бажаємо йому міцного 
здоров’я, нескінченної життєвої енергії, 
довголіття, здійснення творчих задумів на 
благо науки та збереження природи Укра-
їни. Нехай зерна праці і таланту надають 
йому сили, злету, збагачують духовно та 
зміцнюють фізично на многії літа.

Б.Є. Якубенко — доктор біологічних 
наук, професор

І.П. Григорюк — доктор біологічних 
наук, професор, член-кореспондент  

НАН України
М.М. Лісовий — доктор сільськогос-

подарських наук, професор
Редколегія і редакція  

«Агроекологічного журналу».
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АННОТАЦИИ

Егорова Т.М. Ландшафтно-гидроэкологические 
особенности агросферы Украины // Агроэкологи-
ческий журнал. — 2018. — № 2. — С. 6–12.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-mail: egorova_geochem@ukr.net

Разработаны методические принципы ланд-
шафтно-гидроэкологического анализа агросферы. 
Проанализировано 13 количественных параметров 
и качественно-количественных характеристик 
опасных агроэкологических и гидроэкологических 
явлений для 25 региональных ландшафтов Укра-
ины. Предложена комплексная система оценки  
гидроэкологических проблем в зависимости от 
качественно-количественных характеристик со-
стояния почв и вод, а также процессов физико-
химической миграции. Факторы влияния на эко-
логическое состояние вод систематизированы по 
генетическому признаку — природные, аграрные 
и комплексные антропогенные. Интенсивность 
воздействия соответствующих процессов на гид-
роэкологическое состояние вод региональных 
ландшафтов дифференцировано по мультипли-
кативным показателям. Установлены корреляци-
онные и регрессионные модели влияния процес-
сов несбалансированного природопользования в 
пределах агросферы (загрязнение почв остатками 
пестицидов и тяжелых металлов, распашка земель 
и их эродированность, потери пахотного слоя) на 
определенные гидроэкологические проблемы по-
верхностных и подземных вод Украины.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: гидроэкологические 
проблемы, агросфера, региональные ландшафты, 
поверхностные и подземные воды, корреляцион-
ный анализ, регрессионный анализ.

Мудрак А.В.1, Овчинникова Ю.Ю.2, Мудрак 
Г.В.3 Научное обоснование создания Националь-
ного природного парка «Центральное Подолье» //  
Агроэкологический журнал. — 2018. — № 2. —  
С. 13–22.

1 КВНЗ «Винницкая академия непрерывного об-
разования»
2 Донецкий национальный университет имени 
Василя Стуса
3 Винницкий национальный аграрный универ-
ситет

е-mail: ov_mudrak@ukr.net

На основе комплексного экологического мо-
ниторинга, геоботанических, зоогеографических, 
ландшафтно-экологических, гидроэкологических, 
лесотипологических, агроэкологических принци-
пов и подходов, а также собственных полевых ис-
следований предложено создание национального 

природного парка «Центральное Подолье» в преде-
лах Винницкой области. Обосновано, что создание 
лесотипологического парка площадью 46  420 га 
позволит увеличить долю заповедности области 
до 4,5% от общей площади, которая на данный мо-
мент составляет лишь 2,5%. Перспективный парк 
должен объединить 34 существующих заповедных 
объекта площадью 1282,2 га, которые территори-
ально относятся к четырем административным 
районам: Винницкий (14 заповедных объектов 
— площадь 1095,1 га), Калиновский (4 — 150,7), 
Литинский (6 — 81,1) и Хмельницкий (8 запо-
ведных объектов — площадь 75,3 га). Доказано, 
что необходимость создания парка обусловлено 
уникальными природными ландшафтами данной 
территории с ассоциациями растительных сооб-
ществ, насчитывающих более 40 видов растений; 
населенных более 50 видами животных, которые 
внесены в Красную книгу Украины.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: биотическое и ланд-
шафтное разнообразие, национальный природный 
парк, природно-заповедный фонд, структурные 
элементы экосети, сбалансированное развитие, 
Винницкая область.

Власова Е.В. Модели формирования спектраль-
ных характеристик мелиорированных земель // 
Агроэкологический журнал. — 2018. — № 2. —  
С. 23–27.

Институт водных проблем и мелиорации НААН
e-mail: elena_vl2001@ukr.net
Разработаны картографические модели состо-

яния растительной и почвенной поверхности на 
основе спектральных индексов. Определены из-
менения состояния растительности по индексам 
NDVI, NDWI, MSI и плодородия почвы по ин-
дексам IO, CM, MC. Установлены закономерные 
изменения спектральных характеристик мелиори-
рованных земель в зависимости от влияния гидро-
термических условий на спектральное отражение 
почвенной и растительной поверхности, ведения 
хозяйственной деятельности на основе вегетаци-
онных и грунтовых картографических моделей.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: спектральные индексы, 
спутниковые данные, изменение влажности, пло-
дородие почвы, картографические модели.

Тимошенко Л.М. Состояние дендрофитов улич-
ных насаждений города Лубны // Агроэкологиче-
ский журнал. — 2018. — № 2. — С. 28–32.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: Lyudmila_Tymoshenko@bigmir.net
Исследовано жизненное состояние и декора-

тивность уличных насаждений на территории  
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г. Лубны (центральная часть города). Установле-
ны зависимости между некоторыми биометриче-
скими характеристиками и состоянием деревьев. 
Установлено, что в составе уличных насаждений 
преобладают 40- и 50-летние древесные растения. 
Проанализирован видовой состав деревьев и ку-
стов и проведена оценка состояния дендрофитов 
уличных насаждений, по результатам которой их 
функциональное состояние характеризуется пре-
имущественно как удовлетворительное и хорошее. 
Установлено, что оптимальным жизненным состо-
янием и декоративностью отмечаются древесные 
виды, для которых характерны только механиче-
ские повреждения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: дендрофиты, уличные на-
саждения, деревья, возраст, жизненное состояние.

Паращенко И.В. Подвижность свинца по профи-
лю чернозема типичного и дерново-подзолистой 
почвы // Агроэкологический журнал. — 2018. —  
№ 2. — С. 33–37.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-mail: agroecology_naan@ukr.net

Обоснована принадлежность свинца к первому 
классу опасности «особо опасных неорганических 
загрязнителей», подлежащего обязательному кон-
тролю в объектах окружающей среды, а именно, 
в почвах. Исследовано распределение свинца в 
черноземе типичном и дерново-среднеподзоли-
стой почве. Установлено, что свинец мигрирует по 
профилю почвы, и его миграция зависит от типа 
и физико-химических свойств почвы, содержания 
органического вещества в профиле и особенностей 
процесса почвообразования. Рассчитан коэффи-
циент радиальной миграции и коэффициент кон-
центрации свинца для дерново-подзолистой почвы 
и чернозема типичного. Коэффициент радиальной 
миграции для исследуемых почв варьирует в пре-
делах 0,85÷1,56, что свидетельствует о процессах 
выщелачивания или накопления свинца по про-
филю исследуемых почв. Коэффициент концен-
трации в природных экосистемах исследуемых 
почв варьирует в пределах ≤0,5, что подтверждает 
рассеивание элемента по профилю дерново-сред-
неподзолистой почвы и чернозема типичного.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: свинец, фоновое со-
держание, профиль почвы, дерново-среднеподзо-
листая почва, чернозем типичный, генетический 
горизонт почвы, коэффициент радиальной мигра-
ции, коэффициент концентрации.

Дмитрук Ю.М.1, Собко В.И.2 Содержание и пере-
распределение фосфора в почвах агроэкосистемы 
Западной Лесостепи // Агроэкологический жур-
нал. — 2018. — № 2. — С. 38–44.

1 Черновицкий национальный университет  
им. Ю. Федьковича

2 Черновицкий филиал ГУ «Институт охраны 
почв Украины»
е-mail: Yuri.dmy@gmail.com
Исследовано содержание и перераспределение 

подвижных форм фосфора. Установлено, что их 
количество мультиколлинеарно зависит от по-
казателей почв. Доказана мотивированность при-
менения не только корреляционного анализа, но 
и непараметрических методов оценки, в том числе 
кластерного анализа. Обосновано, что фосфатное 
состояние почв зависит от состава материнской 
породы и процессов почвогенезиса. Освещено, что 
удобрение может существенно изменять как со-
держание, так и пространственное распределение 
подвижных форм фосфора.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: подвижные формы 
фосфора, почва, агроэкосистема, почвогенезис, 
профильное распределение, методика.

Вишневский Ф.А.1, Паламарчук Р.П.1, Дов- 
быш Л.Л.2, Залевский Р.А.3 Динамика содержа-
ния гумуса в почвенном покрове пахотных земель 
Андрушевского района Житомирской области // 
Агроэкологический журнал. — 2018. — № 2. —  
С. 44–49.

1 Житомирский филиал ГУ «Институт охраны 
почв Украины»
2 Житомирский национальный агроэкологичес-
кий университет
3 Житомирский агротехнический колледж
e-mail: soils1964@ukr.net
Установлено, что в 2011–2015 гг. содержание 

гумуса в почвенном покрове пахотных земель Анд-
рушевского р-на Житомирской обл., независимо от 
их типа и гранулометрического состава, снизилось 
по сравнению с 1971–1975 гг. Величина этого по-
казателя в разрезе типов почв варьировала в пре-
делах 4,3–22,0%, а в разрезе гранулометрического 
состава — в пределах 6,2–24,6% в относительном 
значении к исходному его содержанию. Общие 
запасы гумуса уменьшились на 7,3 т/га.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: плодородие, почва, па-
хотные земли, гумус, содержание, средневзвешен-
ные показатели, площадь, туры обследований.

Тертычная О.В., Свалявчук Л.И., Бригас Е.П., 
Минералов О.И., Коцовская Е.В. Акарицидные 
свойства эфирных масел относительно популяции 
гамазоидных клещей вида Dermanyssys gallinae (De 
Geer, 1778) // Агроэкологический журнал. — 2018. 
— № 2. — С. 50–54.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: olyater@ukr.net
Освещено акарицидное влияние девяти иссле-

дуемых эфирных масел на популяции паразити-
ческих клещей вида Dermanyssus gallinae in vitro 

АННОТАЦИИ
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методом прямого контакта при трех различных 
концентрациях (0,2, 0,4 и 0,6 мг/мл). По результа-
там исследований эфирные масла Ocimum basilicum 
и Coriandrum sativum были эффективными при 
минимальной дозе и за короткий период действия. 
Установлено, что эфирные масла являются одним 
из экологически безопасных методов борьбы с 
куриным клещом и альтернативой синтетическим 
лекарственным препаратам.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Dermanyssus gallinae, 
эктопаразит, акарицидное воздействие, in vitro, 
суспензия, эфирные масла, фитонциды, птице-
водство.

Матвиенко М.В.1, Бублик Н.А.1, Волкодав В.В.2, 
Драга М.В.2, Китаев А.И.1, Ходаковская Ю.Б.1 
Агроэкологическая оценка промышленной техно-
логии интенсивного выращивания груши (Pyrus) 
// Агроэкологический журнал. — 2018. — № 2. 
— С. 54–61.

1 Институт садоводства НААН
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: infosadok@gmail.com
На основании многолетних исследований в 

производственных условиях освещена высокая 
стартовая эффективность предложенной автора-
ми экологической энергосберегающей технологии 
интенсивного грушевого сада длительного периода 
эксплуатации на семенном подвое с промежуточ-
ной карликовой вставкой Пирогном по сравнению 
с современными индустриально-реанимационными 
садовыми технологиями выращивания груши на 
карликовых айвовых подвоях. Подтверждена вы-
сокая конкурентоспособность данной технологиче-
ской разработки перед традиционными существу-
ющими: урожайность плодов высокого качества в 
первые годы плодоношения достигает 35–56 т/га; 
технология имеет экологическую направленность 
и обеспечивает значительные энергетические сбе-
режения в течение длительного эксплуатационного 
периода. Доказано, что испытанная в производстве 
технология позволяет минимизировать антропо-
генное воздействие на производственные процессы 
и окружающую среду в целом благодаря высокому 
биологическому потенциалу — жизнеспособности 
подвоя и конструкции дерева.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: груша, подвой, вставка, 
сорт, энергосберегающая технология, экологичес-
ки безопасная продукция.

Глущенко Л.Д.1, Кохан А.В.1, Гангур В.В.2, Оле-
пир Р.В.1, Лень А.И.1, Брегеда С.Г.3 Произво-
дительность ржи озимой при бессменном выра-
щивании // Агроэкологический журнал. — 2018. 
— № 2. — С. 61–67.

1 Полтавская государственная сельскохозяй-
ственная опытная станция имени Н.И. Вави-
лова ИС и АПП НААН

2 Институт свиноводства и АПП НААН
3 Полтавский филиал ГУ «Институт охраны 
почв Украины»

e-mail: v.gangur@rambler.ru

В длительном полевом опыте Полтавской госу-
дарственной сельскохозяйственной опытной стан-
ции имени М.И. Вавилова Института свиновод-
ства и АПП НААН на темно-серой оподзоленной 
почве определено, что средняя урожайность ржи 
озимой при бессменном выращивании в течение 
1884–2016 гг. составляет 1,19 т/га. Производитель-
ность ржи озимой в условиях ее выращивания 
на постоянном участке была динамичной, одна-
ко не зависела от замены сортов на современные 
аналоги с высшим генетическим потенциалом. 
Приведены результаты корреляционного анали-
за взаимосвязей между урожайностью зерна ржи 
озимой, температурой воздуха и суммой осадков 
по сортам, которые дольше всего выращивались 
в опыте. Предложено использовать результаты 
исследований для обоснования фундаментальных 
вопросов земледелия; глубоких комплексных ис-
следований; демонстрации роли основных факто-
ров и условий выращивания растений.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: рожь озимая, бессмен-
ный посев, сорт, погодные условия, засоренность, 
урожайность.

Бровко И.С., Подгурская И.А., Чабанюк Я.В., 
Кордунян А.О. Биодеградация гербицидов штам-
мами микроорганизмов-деструкторов // Агроэко-
логический журнал. — 2018. — № 2. — С. 68–73.

Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-maіl: nauka25@ukr.net

Исследована способность микроорганизмов-
деструкторов гербицидов на основе имазамокса, 
кломазона, глифосата и 2,4-дихлорфеноксиоцтовой 
кислоты расти на средах с добавлением данных ве-
ществ в качестве единственного источника углеро-
да. Построены кривые развития культур изолятов, 
способных к росту на средах, содержащих указан-
ные гербициды, и определены сутки перехода куль-
туры в стационарную фазу роста. Установлен факт 
быстрого наращивания биомассы изолятов и выход 
культур на логарифмическую фазу уже с первых 
суток культивирования, что свидетельствует о воз-
можности привлечения гербицидов в метаболиче-
ские процессы клеток бактерий. Проведен анализ 
деградации указанных гербицидов при воздействии 
микроорганизмов-деструкторов, удостоверяющий 
возможность деструкции имазамокса, кломазона, 
глифосата и 2,4-дихлорфеноксиоцтовой кислоты 
до 82, 83, 86 и 80% на 7-е сутки культивирования 
соответственно. Доказана невозможность достиже-
ния подобного уровня деградации данных герби-
цидов в условиях гидролитической диссоциации 
на стерильной среде.

АННОТАЦИИ
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К л ю ч е в ы е  с л о в а: микроорганизмы-де-
структоры, имазамокс, кломазон, глифосат, 2,4-ди- 
хлорфеноксиоцтовая кислота.

Крутило Д.В.1, Надкерничная Е.В.1, Шерстобое-
ва Е.В.2, Ушакова М.А.1 Коррекция ризобиальных 
сообществ почвы при интродукции Bradyrhizobium 
japonicum разных генетических групп // Агроэко-
логический журнал. — 2018. — № 2. — С. 73–81.

1 Институт сельскохозяйственной микробиоло-
гии и агропромышленного производства НААН
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН
e-mail: krutylodv@gmail.com
Исследована эффективность бинарной ком-

позиции штаммов B. japonicum 46 + B. japonicum 
КВ11 в качестве микробных препаратов Ризобо-
фит и Ризогумин для сои. Показано, что сочета-
ние в биопрепаратах двух штаммов клубеньковых 
бактерий сои различных генетических групп и 
интродукция их в агроценозы позволяет про-
вести коррекцию ризобиальных сообществ по-
чвы. Обработка семян сои композицией штаммов  
B. japonicum обеспечивает формирование сбалан-
сированных симбиотических систем при участии 
интродуцированных и местных ризобий. Данный 
прием позволяет интенсифицировать процесс 
клубенькообразования, повысить уровень симбио-
тической азотфиксации, увеличить урожайность 
культуры на 18–35% по сравнению с контролем 
(без инокуляции). Наиболее эффективным в раз-
личных почвенно-климатических условиях явля-
ется использование торфяной формы биопрепа-
рата Ризогумин.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ризобиальные сообще-
ства почвы, Bradyrhizobium japonicum, серогруппы, 
симбиотическая система, соя, урожайность.

Шевченко Т.Л., Глущенко Л.А. Особенности ис-
пользования натурализованных лекарственных 
растений // Агроэкологический журнал. — 2018. 
— № 2. — С. 81–86.

Опытная станция лекарственных растений 
ИАП НААН
e-mail:ukrvilar@ukr.net
Исследованы особенности процессов натура-

лизации некоторых лекарственных видов-интро-
дуцентов. На примере трех видов лекарственных 
растений с разной степенью натурализации —  
Glaucium flavum Crantz, Nepeta grandiflora Bieb., 
Echinops sphaerocephalus L. изложены результаты 
многолетних экологических и морфометрических 
исследований, а также доказана возможность ис-
пользования лекарственного растительного сырья 
натурализованных видов для нужд фармацевтиче-
ских предприятий. Содержание биологически ак-
тивных веществ в сырье исследуемых видов соот-
ветствует нормативным требованиям и не зависит 

от условий роста (для Glaucium flavum содержа-
ние глауцина 1,2%, Nepeta grandiflora — эфирного 
масла 0,24, Echinops shaerocephalus — нативного 
алкалоида 1,5%).

К л ю ч е в ы е  с л о в а: интродукция, натура-
лизация, экотопы, лекарственные растения, био-
логически активные вещества.

Симочко Л.Ю.1, Демьянюк Е.С.2 Микробиом по-
чвы культурных растений при различных агротех-
нологиях // Агроэкологический журнал. — 2018. 
— № 2. — С. 87–93.

1 ГВУЗ «Ужгородский национальный универси-
тет»
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

e-mail: lyudmilassem@ gmail.com

Исследован микробиом почвы культурных рас-
тений Capsicum annuum, Vitis vinifera, Rubus idaeus 
L., Petroselinum crispum, которые выращивали в 
условиях закрытой и открытой почвы, и опреде-
лена таксономическая структура сообществ мик-
роорганизмов с использованием биохимических 
маркеров. Проведен скрининг условно-патогенных 
и патогенных микроорганизмов, находящихся в 
почвенном микробиоме растений, обладающих 
множественной антибиотикорезистентностью. В 
целом, выделены и протестированы 64 изолята. 
Представители анаэробной микробиоты, облада-
ющие множественной антибиотикорезистентнос-
тью, были выделены из закрытой почвы агроце-
ноза малины: Clostridium perfringens (устойчивый 
к эритромицину, клиндамицину, тетрациклину, 
рифампицину, амоксициллину; умеренно чув-
ствителен к метронидазолу и чувствительный к 
ванкомицину), Clostridium oedematiens (умеренно 
чувствителен к амоксициллину и ванкомицину), 
Clostridium difficile (чувствительный только к мет-
ранидазолу). С открытой почвы агроценоза перца 
выделен Clostridium perfringens с множественной 
антибиотикорезистентностью. Значительное ко-
личество аэробных микроорганизмов с множе-
ственной антибиотикорезистентностью выделено 
из закрытой почвы агроценоза малины (Entero-
bacter cloacae, Enterococcus faecalis, Hafnia alvei, 
Bacillus megaterium, Bacillus mycoides, Pseudomonas 
aeruginosa) и петрушки (Bacillus mycoides, Pseudo-
monas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylo-
coccus epidermidis, Bacillus cereus, Salmonella enteri-
ca, Enterococcus faecalis). В агроценозах малины и  
петрушки, культивируемых в условиях закрытой 
почвы, обнаружены наиболее распространенные 
антибиотикорезистентные представители аэроб-
ной и анаэробной микробиоты.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: микробиом, почва, 
агроэкосистема, антибиотикорезистентность, мик-
роорганизмы, агротехнологии.

АННОТАЦИИ



1112018 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

Бойко А.А.1, Цвигун В.А.2 Распространение 
бактериозов индуцированных Erwinia amylovora 
у разных видов растений биоценозов Полесья в 
условиях контаминации возбудителя бактерио-
фагом // Агроэкологический журнал. — 2018. —  
№ 2. — С. 93–96.

1 Институт микробиологии и вирусологии  
им. Д.К. Заболотного НАН Украины
2 Институт агроэкологии и природопользования 
НААН

е-mail: vika-natcevich@ukr.net

Рассмотрены результаты исследований рас-
пространения бактериального заболевания ин-
дуцированного Erwinia amylovora, который яв-
ляется носителем бактериофагов на груше, айве, 
боярышнике, орешнике и других видах растений 
в естественных условиях различных климатиче-
ских регионов Полесья. На основе обследования 
приведена детальная оценка габитуса пораженных 
растений, уровень которой определяли по их росту 
и развитии в процессе вегетации. Для этого про-
анализированы листья, ветки, плоды и корневая 
система растений для выявления патогенов. Пред-
ложено использование новых микробиологиче-
ских, вирусологических и экологических методов 
по их диагностике.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Erwinia amylovora, бак-
териофаги, биоценоз.
Тирусь М.Л. Эффективность листовой подкормки 
сахарной свеклы на темно-серой оподзоленной 
почве Западной Лесостепи // Агроэкологический 
журнал. — 2018. — № 2. — С. 97–101.

Львовский национальный аграрный универси-
тет

e-mail: tyrusmaria0408@gmail.com

Установлено, что в условиях Западной Лесосте-
пи Украины на темно-серой оподзоленной легко-
суглинистой почве способы основной ее обработки 
не имели существенного влияния на динамику 
нарастания массы растений сахарной свеклы. Ли-
стовая подкормка способствует нарастанию массы 
корнеплода и ассимиляционной поверхности лис-
тьев. Оптимальным является применение смеси 
карбамид N4,62 + сульфат магния Mg1,67 + микро-
удобрение Кристалон, что обеспечило наиболь-
шую массу корнеплода по состоянию на 15 июля —  
133–126 г, 15 августа — 239–233, 15 сентября —  
291–299, на момент сбора урожая — 312– 303 г 
и ботвы: 221–205, 258–240, 204–203, 178–176 г 
соответственно.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: сахарная свекла, листо-
вая подкормка, микроудобрения, сульфат магния, 
карбамид, урожайность, сахаристость.

ABSTRACT

Yehorova T. Landscape and hydroecological features 
of the agrosphere in Ukraine // Agroecological jour-
nal. — 2018. — No. 2. — P. 6–12.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
е-mail: egorova_geochem@ukr.net
The methodical principles of the landscape-hydro-

ecological analysis of the agrosphere are developed. 
13 quantitative parameters and qualitative-quantita-
tive characteristics of dangerous agroecological and 
hydroecological phenomena on the territories of 25 
regional landscapes of Ukraine have been analyzed. 
A complex system of estimation of hydroecological 
problems depending on the characteristics of the state 
of soils and waters, as well as the processes of physi-
cal-chemical migration is proposed. The factors influ-
encing the ecological state of water are systematized 
according to genetic basis as natural, agrarian and 
complex anthropogenic. The intensity of the impact 
of the corresponding processes on the hydroecologi-
cal state of the waters of the regional landscapes is 
differentiated, depending on the multiplicative indi-

cator. The correlation and regression models of the 
interconnection of the hydroecological problems of 
surface and groundwater such as soil pollution with 
pesticide residues and heavy metals, land plowing and 
erosion, loss of arable layer with the results of unba-
lanced nature management within the agrosphere of 
Ukraine are calculated.

K e y w o r d s:  hydroecological problems, agros-
phere, regional landscapes, surface and underground 
waters, correlation analysis, regression analysis.

Mudrak O.1, Ovchinnikova Yu.2, Mudrak G.3 Sci-
entific grounds for the establishment of the National 
natural park «Central Podillia» // Agroecological 
journal. — 2018. — No. 2. — P. 13–22.

1 KVNZ «Vinnitsa academy of continuing educa-
tion»
2 Donetsk National university named after Vasyl 
Stus
3 Vinnitsa national agrarian university

е-mail: ov_mudrak@ukr.net
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On the basis of complex ecological monitoring, 
geobotanical, zoogeographical, landscape-ecological, 
hydroecological, forest-typological, agroecological 
principles and approaches and own field research it is 
proposed to create a national natural park «Central 
Podillia» within the territory of Vinnytsia region. 
The creation of the proposed park, covering an area of 
46.420 hectares, will increase the area’s preservation 
percentage to 4.5% of its total area, which is currently 
only 2.5%. The prospective park should combine 34 
existing protected sites with an area of 1282.2 hect-
ares and will include the territories of 4 administra-
tive districts: Vinnitsa (14 protected sites, an area of 
1095.1 hectares), Kalinovsky (4 — 150.7 hectares), 
Litinsky (6 — 81.1 ha) and Khmelnytsky (8 — 75.3 
hectares). The need for a park is due to the pres-
ence of unique natural landscapes with associations of 
plant communities, which grows more than 40 species 
of plants and inhabits more than 50 species of ani-
mals included in the Red data book of Ukraine. The 
creation of the park will allow to preserve these land-
scapes with diverse flora and fauna, mineral springs, 
use the recreational potential rationally, promote the 
development of ecological tourism, sport hunting 
and fishing, introduce permanent nature-education, 
nature protection and environmental education work, 
create new jobs for the population that will maintain 
the established regime of protection of the park and 
engage in organic farming.

K e y w o r d s:  biotic and landscape diversity, 
national natural park, natural reserve fund, structural 
elements of ecological network, balanced develop-
ment.

Vlasova O. Models of formation of the reclaimed  
areas’ spectral characteristics // Agroecological jour-
nal. — 2018. — No. 2. — P. 23–27.

Institute of Water Problems Land Reclamation 
NAAS

е-mail: elena_vl2001@ukr.net

The identification of regular changes in the spectral 
characteristics of soil and vegetation cover by remote 
sensing data is the main goal of the work. On test 
territories of the Kyiv and Kherson regions ground-
based researches were conducted. For these territories 
we used images of Landsat 5, 7, 8 at different time 
period 1991–2017 years. Changes in quantitative and 
qualitative indicators of vegetation and soil cover on 
satellite images of research objects were determined 
by spectral indices. The result of the simulation using 
satellite data were thematic maps of indices. Changes 
in vegetation status were determined by the indices 
NDVI, NDWI, MSI and changes in soil by IO, CM, 
MC. It has been determined that on the irrigated 
lands «Brylivs’ke» (Kherson region) changes in by 
CM (of 26 years) has increased from 2.13 to 2.82. 
However, on the lands within the Irpins’ka land rec-
lamation system (Kyiv region), this figure decreased 
from 2.04 to 1.28. The IO index gradually increased 

in both research areas to 0.53–0.96 and 0.42–0.88, sо 
did the NDVI index — to 0.11–0.17 and 0.18–0.27 
respectively. These indices were used as indicators to 
diagnose and assess the ecological state of meliorated 
lands. Regular changes in the spectral characteristics 
of reclaimed lands are established, depending on the 
effect of changes in hydrothermal conditions on the 
spectral reflection of soil and vegetation surfaces, 
conduction of economic activities on the basis of vege-
tative and soil cartographic models.

K e y w o r d s:  spectral indices, satellite data, 
humidity change, soil fertility, cartographic models.

Tymoshenko L. Condition of dendrophytes of street 
plantations in Lubny, Poltava region // Agroecologi-
cal journal. — 2018. — No. 2. — P. 28–32.

Institute of Agroecology and Enviromental Mana-
gement of NAAS
e-mail: Lyudmila_Tymoshenko@bigmir.net
The living condition and decorative nature of 

street plantations in Lubny (central part of the city) 
are investigated. It was established that the dendro-
phytes of street plantations of the central part of the 
city are represented by 52 taxa. The dependencies 
between individual biometric characteristics and the 
state of trees are established. It has been established 
that 40-year-old and 50-year-old tree plants domi-
nate the street plant, which accounts for about 32% 
of the specimens. The species composition of trees 
and shrubs of plantations has been analyzed and an 
estimation of the state of street planting dendro-
phytes has been carried out, the results of which are 
characterized by their functional state, preferably 
satisfactory and good. It has been determined that 
Acer platanoides L. and Tilia cordata Mill. have the 
optimal nutritional status and decorative character, 
which are characterized only by mechanical damage 
of some specimens due to technical works on the care 
of urban communications and traffic accidents. In 
Betula pendula Roth. trees, in addition to mechanical 
damage, there is a partial loss of decorative and de-
teriorating general condition due to improper spring 
juicing. Some what lower indicators are characterized 
by the planting of Jugians regia L., which is due to the 
snow and partial dying of shoots of renewal, frostbite 
cracks, hollows. The lowest rates of life condition and 
decoration of the species represented within the city’s 
streets are recorded in Aesculus hippocastanum L., 
which is primarily due to the massive defeat of plants 
by chestnut mines — Cameraria ohridella Descha 
(Lepidoptera, Gracillariidae), as well as the growth 
of trees in thickened ordinary landings. Estimation of 
specimens of different age groups indicates that the 
highest decorative characteristics are trees of the age 
of 20 and 45 years. A direct correlation between the 
life state and the decorative nature of woody plants 
was revealed.

K e y w o r d s:  dendrophytes, street plantings, 
trees, age, life condition.
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Paraschenko І. Mobility of lead behind the profile of 
chernozem typical and sod-podzolic soil // Agroeco-
logical journal. — 2018. — No. 2. — P. 33–37.

Institute of Agroecology and Environmental Mana-
gement of NAAS
е-mail: agroecology_naan@ukr.net
The membership of lead to the first class of danger 

«of especially dangerous inorganic pollutants», which 
is subject to obligatory control in the objects of the 
environment, namely soils, is characterized. Accor-
ding to preliminary data, a number of scientists have 
found that lead, among heavy metals, is the least mo-
bile and is localized in the upper layers of the soil. To 
refute this, or to confirm, we conducted research on 
the ability of lead to migration both beyond the root-
bearing layer of soil and the main genetic horizons. 
Therefore, the purpose of our work was to investigate 
the mechanism of distribution of lead in the profile of 
chernozem typical heavy-soil and sod-medium pod-
zolic soils in conditions of natural ecosystems. The 
distribution of lead in chernozem typical and sod-
podzolic soil is investigated. It has been established 
that lead migrates along the soil profile and its migra-
tion depends on the type and physical and chemical 
properties of the soil, the content of organic matter 
in the profile and the features of the process of origin 
of the soil. The coefficient of radial migration and 
the concentration coefficient of lead for sod-podzolic 
soil and typical chernozem are calculated. The coef-
ficient of radial migration for soils varies within the 
range of 0.85÷1.56, which indicates the processes of 
leaching or accumulation of lead on the profile of the 
studied soils. The coefficient of concentration in the 
natural ecosystems of the studied soils varies within 
≤0.5, which indicates the dispersion of the element 
along the soil profiles of sod-medium podzolic soil and 
chernozem typical.

K e y w o r d s:  lead, background content, soil 
profile, genetic soil horizon, sod-medium podzolic 
soil, chernozem typical, radial migration coefficient, 
concentration coefficient. 

Dmytruk Y.1, Sobko V.2 Content and redistribution 
of phosphorus in soils of the agroecosystem of We- 
stern Forest-steppe // Agroecological journal. — 2018. 
— No. 2. — P. 38–44.

1 Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University 
2 Chernivtsi Branch of State Institution «Soils Pro-
tection Institute of Ukraine»
e-mail: y.dmytruk@chnu.edu.ua
We studied the content and distribution of mobile 

forms of phosphorus, determined by various methods 
(by Kirsanov, Machigin, Chirikov, Karpinsky-Zamja-
tina, Skofild). The quantity of mobile phosphorus 
depends on various soil parameters multicollinearly. 
Consequently, it is desirable to use a non-parametric 
method, in particular cluster analysis, for the evalu-
ation of content and distribution of mobile forms 

phosphorus. Phosphate regime of soils depends on 
the composition of the parent soil rock and soil gen-
esis processes. The fertilizer can significantly change 
content and spatial distribution of mobile forms of 
phosphorus. The choice of methods for determining 
phosphorus in soils remains a problem. It is therefore 
necessary to consider not only guidelines but also 
the ultimate goal of the study. The problem of Phos-
phorus has two aspects. First, it is a violation of the 
global Phosphorus cycle as a result of anthropogenic 
impacts, which leads to environmental problems. Sec-
ondly, using of Phosphorus as needed for agricultural 
production element. Its assessment, in one and in the 
other cases, is impossible without the relevant method 
of Phosphorus determination. We studied the content 
and distribution of mobile forms of Phosphorus, de-
termined by Kirsanov, Machigin, Chirikov, Karpin-
sky — Zamjatina, Skofild. We investigated soil series 
(Phaeozem — Chernozem) on different terrain (slope 
— foot of the slope — plain) for agroecosystems of 
various degrees of anthropogenic load. For the distri-
bution of Phosphorus by soil profiles it is established 
that its maximum is in the parent material. Only 
for meadow-chernozem, where phosphorus fertilizers 
are used the most commonly, the higher amount of 
Phosphorus is in the upper horizons. An important 
role for the redistribution of Phosphorus is played by 
the processes of illuviation, gleying and biogenic mi-
gration. The quantity of mobile Phosphorus depends 
multicollinearly on various soil parameters, primarily 
the soil acidity, the content of organic matter and the 
soil-absorbing complex. Consequently, it is desirable 
to use a non-parametric method, in particular cluster 
analysis, for the evaluation of content and distribu-
tion of mobile forms Phosphorus. Phosphate regime 
of soils depends on the composition of the parent 
soil rock and soil genesis processes. The fertilizer can 
significantly change content and spatial distribution 
of mobile forms of Phosphorus. The choice of meth-
ods for determining Phosphorus in soils remains a 
problem. It is therefore necessary to consider not only 
guidelines but also the ultimate goal of the study.

K e y w o r d s:  mobile forms phosphorus, soil, 
agroecosystem, soil genesis, profile distribution, me-
thod. 

Vyshnevskyi F.1, Palamarchuk R.1, Dovbysh L.2, 
Zalevskyi R.3 Dynamics of humus content in the 
soil cover of arable land of Andrushivsky district 
Zhytomyr region // Agroecological journal. — 2018. 
— No. 2. — P. 44–49.
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It was established, that the content of humus in 
the soil cover of arable land in Andrushivskyi district 
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of Zhytomyr region at the time of conducting the 
X round of the survey, regardless of their type and 
particle size distribution, decreased compared to the 
II round. The decrease rate of the humus content in 
the soil cover, in terms of soil types, varies within the 
range of 4.3–22.0%, and in the section of particle size 
distribution — within the range of 6.2–24.6% to its 
initial content. On average, the total stock of humus 
decreased by 7.3 t/ha. In order to improve the humus 
soil condition, it is necessary to increase greatly the 
introduction of organic fertilizers due to manure and 
peat compost; to expand the area of sederal and peren-
nial legumes growing; to use the by-product as a fer-
tilizer with the addition of nitrogen fertilizers, etc.

K e y w o r d s:  fertility, soil, arable land, humus, 
content, average weights, area, tour tours.

Tertychna O., Svaliavchuk L., Brygas O., Mine-
ralov O., Kotsovska K. Acaricidal properties of es-
sential oils on the population of hamazoid mites of the 
specieses Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) // 
Agroecological journal. — 2018. — No. 2. — P. 50–54.
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gement of NAAS
е-mail: olyater@ukr.net
It has been shown that a poultry red mite is a 

dangerous parasitic of poultry for different technolo-
gies of retention not only in Ukraine, but also in 
the countries of the European Union. Dermanyssus 
gallinae (De Geer, 1778) is a carrier of infectious 
diseases, viruses, and harms the health of the person 
causing dermatitis. Prolonged use of synthetic medi-
cines causes resistance of mite and active substances 
of insecticides fall into the environment have a nega-
tive effect on it. In connection with this, it becomes 
necessary to use environmentally safe means against 
the mass spread of poultry red mites on poultry farms. 
It has been shown acaricidal impact of nine essen-
tial oils on populations of parasitic mite species D. 
gallinae in vitro by direct contact at three different 
concentrations of 0.2, 0.4 and 0.6 mg/ml. According 
to the results of research, essential oils of I group of 
plants — Basil (Ocimum basilicum) and Coriander 
(Coriandrum sativum) were the most effective at a 
minimum dose of 0.2 mg/ml and for a short duration 
of action — at the second hour of the experiment. 
The other two groups of plants also had an acaricidal 
effect, starting with 3 hours of experiment and for 
72 hours. It has been established that essential oils 
are one of the most environmentally safe methods 
for controlling chicken mites and is an alternative to 
synthetic remedy.

K e y w o r d s:  D. gallinae, ectoparasites, aca-
ricidal action, in vitro, suspension, essential oils, phy-
toncides, poultry. 

Matviyenko M.1, Bublyk M.1, Volkodav V.2, Dra- 
ga M.2, Kytayev O.1, Khodakivska Yu.1 Agroecolo-
gical assessment of industrial technology of intensive 

growing of pear (Pýrus) // Agroecological journal. 
— 2018. — No. 2. — P. 54–61.

1 Institute of Horticulture (IP) of the National Aca-
demy of Agrarian Sciences of Ukraine
2 Institute of Agroecology and Environmental Ma-
nagement of NAAS

e-mail: infosadok@gmail.com

Based on years of research in industrial condi-
tions, the initial efficiency of the energy-efficient 
technology of the intensive pear garden of the long-
term exploitation period on the seed stock with the 
intermediate dwarf Pirognom insert, compared to 
modern industrial and resuscitation technologies for 
pear cultivation based on dwarf quince rootstocks is 
suggested. The industrial tests of the proposed eco-
logical energy-saving technology of pears were carried 
out in the experimental garden of the agricultural 
company «Irpin 2002» (Kyiv region). The garden 
was founded in 2012 by crowned biennial seedlings 
on the seed meadow (seedlings of Aleksandrovka 
variety) with the insert Pirognom, 20 cm in length 
from the varieties Vizhnitsa, Veresneve Devoe and 
Noyabrska. The high competitiveness of this tech-
nological development before the traditional ones 
was confirmed: the harvest of high-quality fruits in 
the first years of fruiting reached 35–56 tons, has an 
environmental focus and allows to obtain significant 
energy savings over a long period of operation. The 
technology tested in production makes it possible 
to minimize anthropogenic impacts on production 
processes and the natural environment as a whole due 
to the high biological potential — the viability of the 
rootstock and the design of the tree crown. Thus, the 
three-component design of the seedlings, patented 
by us: the strong-grown rootstock with the single-
species intermediate dwarf (in relation to pears —  
Pirognom), operates optimally and maximally utilizes 
natural components for its vital functions, which al-
lows them to be optimized on the basis of resource 
saving and ecologization to obtain a stable, high and 
quality harvest during a long operating period of the 
existence of the garden

K e y w o r d s:  pear, rootstock, insert, variety, 
energy-saving technology, ecofriendly products.
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Len’ O.1, Bregeda S.3 Productivity of winter rye 
under continuous growing // Agroecological journal. 
— 2018. — No. 2. — P. 61–67.
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In the protracted field experiment of Poltava 
State Agricultural Research Station named after  
M.I. Vavilov IS of Institute of pig breeding and agro-
industrial production NAAS on darkly-grey podzo-
lized soil it is determined that the middle producti-
vity of winter rye at the permanent growing during 
1884–2016 is 1.19 ton per hectare.The highest, in 
absolute values there was a mean yield of grain of 
winter rye Kharkiv 78 grown during 1983–1992, 
and 1.58 ton per hectare. Productivity of Kharkiv 95 
variety (1999–2009) appeared to be the most subze- 
ro — 0.89 ton per hectare. The productivity of winter 
rye in times of his growing on a permanent area was 
dynamic, however stale from the change of varieties 
on more modern with the best genetic potential. As a 
result of undertaken studies it is set that during the 
last decade of substantial changes the temperature 
of air and amount of precipitations tested in compa-
ring to middle perennial data for 132 of observation. 
The most expressed is conformity to law in relation 
to the increase of temperature of air. Results over of 
cross-correlation analysis of intercommunications 
are also brought between the productivity of grain of 
winter rye and temperature of air and sum of precipi-
tations after sorts, that the most protracted period of 
growing in experiment. Clogging of crops of winter 
rye during the whole period of unaltered winter rye 
cultivation was high. The amount of weeds in sowing 
of culture considerably depended on density of plants 
after a winter period and measure of favourableness of 
weather terms for a height and development during 
a spring-years-old period and accordingly forming of 
high competition ability of sowing of rye in relation to 
a segetal vegetation. The results of researches are of-
fered to use widely for the grounding of fundamental 
questions of agriculture, for deep complex researches, 
demonstration of role of basic factors and terms of 
life of plants.

K e y w o r d s:  winter rye, the permanent occu-
pied, sort, weather terms, clogging, productivity. 

Brovko I., Podgurskaia I., Chabanyuk Y., Kordu-
nyan O. Biodegradation of herbicides by strains of 
microorganisms-destructors // Agroecological jour-
nal. — 2018. — No. 2. — P. 68–73.
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gement of NAAS

е-maіl: nauka25@ukr.net

The capacity of microorganisms which are destruc-
tors of herbicides based on imazamox, clomazone, 
glyphosate and 2.4-dichlorophenoxyacetic acid for 
growth on the media contains these substances as the 
single carbon source was investigated. Growth curves 
of the isolates able to grow on the media contain these 
herbicides were built and the day when germ culture 
switch to stationary growth phase was estimated. It 
was established a fact that isolate biomass increased 
rapidly and cultures switched to logarithmic phase of 
growth since the first day of cultivation. These facts 

are indicative of the possibility of herbicide involve-
ment into metabolic processes in bacterial cells. The 
analysis of herbicide degradation in the presence of 
microorganisms–degraders showed the possibility of 
imazamox, clomazone, glyphosate and 2.4-dichloro-
phenoxyacetic acid destruction up to 82%, 83%, 86%, 
and 80% on the 7-th cultivation day, respectively. The 
inability to attain the same herbicide degradation 
level by means of hydrolitic dissociation on the sterile 
media was proved.

K e y w o r d s:  microbial degrades, imazamox, clo-
mazone, glyphosate, 2.4-dichlirophenoxyacetic acid.

Krutylo D.1, Nadkernychna O.1, Sherstoboeva О.2, 
Ushakova M1. Correction of soil rhizobial communi-
ties under introduction of Bradyrhizobium japonicum 
of different genetic groups // Agroecological journal. 
— 2018. — No. 2. — P. 73–81.
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Biological fixation of molecular nitrogen of the 
atmosphere is one of the main sources of nitrogen 
in agrocenoses. Due to the ability to fix nitrogen, no-
dule bacteria are considered to be a valuable genetic 
resource for biotechnology in agriculture. The scale 
of the annual production of microbial preparations 
for the inoculation of legumes by the areas of crops 
reaches hundreds of millions of hectares. The list of 
biological preparations for the plant production over 
the past decade have expanded to include prepara-
tions based on microorganisms of various functional 
groups and preparations of binary action, obtained 
as a result of a combination of several microorga- 
nisms. The possibility of using biological preparations 
of several strains of rhizobia belonging to the same 
species has been poorly studied. The aim of our work 
was to study efficiency of combined application of B. 
japonicum strains from various genetic groups as the 
preparations base for soybean treatment and assess-
ing their effect in local rhizobial soil communities. 
The effectiveness of B. japonicum 46 + B. japonicum 
KB11 binary composition as the base of Rizobofit and 
Rizogumin microbial preparations for soybean had 
been investigated. It is shown that the combination 
of two strains of soybean nodule bacteria from various 
genetic groups in biopreparations and their introduc-
tion into agrocenosis is able to correct soil rhizobial 
communities. Soybean seeds treatment with B. ja-
ponicum strains composition ensures the formation of 
balanced symbiotic systems with the participation of 
introduced and local rhizobia. This method allows us 
to intensify the process of nodule formation, increase 
the level of symbiotic nitrogen fixation, and increase 
the yields on 18–35% according to the control (with-
out inoculation). The usage of peat after Rizogumin 
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biopreparation was the most effective in various soil 
and climatic conditions.

K e y w o r d s:  soil rhizobial communities, Bra-
dyrhizobium japonicum, serogroups, symbiotic system, 
soybean, productivity. 

Shevchenko T., Hlushchenko L. Features of the use 
of natural medicinal plants // Agroecological journal. 
— 2018. — No. 2. — P. 81–86.
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The peculiarities of naturalization processes of 
some medicinal species-introducts are investigated. 
On the example of three types of medicinal plants 
with different degrees of naturalization — Glauci-
um flavum, Nepeta grandiflora Bieb. and Echinops 
sphaerocephalus L. article presents the results of 
polynomial ecological and morphometric studies, as 
well as the possibility of using medicinal plant raw 
materials of naturalized species for the needs of phar-
maceutical enterprises. The content of biologically 
active substances in the raw materials of the specified 
species meets the regulatory requirements and does 
not depend on growing conditions — for Glaucium 
flavum — the content of glaucine 1.2%, Nepeta gran-
diflora — the content of essential oils 0.24%, Echinops 
shaerocephalus — the content of native alkaloid 1.5%. 
The study of ecological and coenotic peculiarities of 
introducts, naturalized in natural and artificial coe-
noses, suggests that the highest naturalization occurs 
within ruderal ecotops. According to the results of  
10 years of research, it was established that the bio-
metric indices of naturalized plants did not differ from 
similar indices of plants grown in the areas of the col-
lection or in fields, in particular, in terms of the height 
and yield of raw materials. Important indicators for 
assessing adaptation to growing conditions are winter 
hardiness and drought tolerance. Naturalized plants 
have the same, and sometimes, higher indices of win-
ter resistance and drought tolerance, and therefore 
can be a valuable source for selection work.

K e y w o r d s:  introduction, naturalization, ecoto-
pes, medicinal plants, biologically active substances.

Symochko L.1, Demyanyuk О.2 Soil microbiome 
of cultural plants under different agrotechnolo-
gies // Agroecological journal. — 2018. — No. 2. —  
Р. 87–93.
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The results of research of soil microbiome of plants: 
Capsicum annuum, Vitis vinifera, Rubus idaeus L., 

Petroselinum crispum cultivated in open and closed 
ground are presented. The biological activity of the 
soil under the condition of using different agrotech-
nologies is investigated. The taxonomic structure 
of microbial community has been determined by 
biochemical markers. The screening of conditionally 
pathogenic and pathogenic microorganisms of soil 
microbiome that have multiple antibiotic resistances 
is performed. It is established that modern agroeco-
systems are the source of the spread of pathogenic and 
opportunistic antibiotic resistant microorganisms. In 
total, 64 isolates were selected and tested. Antibiotic 
resistance anaerobic microbiota were isolated from 
the closed ground where raspberry was cultivated: 
Clostridium perfringens (resistant to erythromycin, 
clindamycin, tetracycline, rifampicin, amoxicillin, 
moderately sensitive to metronidazole and vancomy-
cin sensitive), Clostridium oedematiens (moderately 
susceptible to amoxicillin and vancomycin), Clost-
ridium difficile (only sensitive to metranidazole). A 
significant number of aerobic microorganisms with 
multiple antibiotic resistances were isolated from the 
closed ground where raspberry is cultivated: Entero-
bacter cloacae, Enterococcus faecalis, Hafnia alvei, Ba-
cillus megaterium, Bacillus mycoides, and Pseudomonas 
aeruginosa. The following bacteria were isolated from 
the agroecosystem of parsley: Bacillus mycoides, Pseu-
domonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Staphylo-
coccus epidermidis, Bacillus cereus, Salmonella enterica, 
Enterococcus faecalis. It has been established that the 
most spread antibiotic resistant aerobic and anaero-
bic microbiota in closed ground agroecosystems of 
raspberry and parsley. Consequently, agroecosystems 
are the source of the spread of pathogenic and op-
portunistic microorganisms with multiple antibiotic 
resistance and endangering human health. 

K e y w o r d s:  microbiome, soil, agroecosystem, 
antibiotic resistance, microorganisms, agrotechno-
logy.

Boiko A.1, Tsvigun V.2 Distribution of bacteriosis in-
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The study results of the spread of bacterial disease 

induced by Erwinia amylovora, which is the carrier of 
bacteriophages on pears, quince, hawthorn, hazel and 
other types of plants in the environment in different 
climatic regions of Polissya. Based on the survey a de-
tailed assessment of the affected plant habitus, based 
on their growth and development during the growing 
season is presented. At the same time, plants, leaves, 
branches, fruits and root system were analyzed for 
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the detection of pathogens. It was investigated that 
blackening of leaves and drying of tops and lateral 
branches in pears, apple and stone species of plants 
are the main symptoms of fireblight. Characteristi-
cally, the middle tier of plants is often affected by 
pathogens in a mixed complex infection. This com-
plex infectious and pathological process is especially 
evident in recent years under conditions of warming 
up the climate. Microbiological, virological and envi-
ronmental methods were used in the work. It is im-
portant that new opportunities for the accumulation 
of phages are opened on the basis of taking into ac-
count the development of bacterial disease in various 
plant species, which are common in forest ecosystems, 
parks, reserves and agrocenoses. Such studies, in our 
opinion, create the preconditions for the discovery of 
plant-reservoirs of bacteria and its phages in combi-
nation with phytovirused, microscopic fungi. Taking 
into account the considerable spread of fireblight in 
plants, an important task today in the agro-industrial 
complex is to use stable varieties of crops against the 
pathogen of this disease.

K e y w o r d s:  Erwinia amylovora, bacteriophages, 
biocenosis.

Tyrus M. Effectiveness of foliar feeding puffiness of 
sugar beets on dark gray podzolic soils of Western 
Forest-steppe // Agroecological journal. — 2018. 
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It is determined that under western Forest-Steppe 
of Ukraine conditions methods of soil tillage did not 
have a significant influence on the dynamics of the 

mass increase of sugar beets plants on dark grey pod-
zolic light loamy soils. The processes of forming the 
mass of root crops and leaves during the growing sea-
son depended more heavily on the phases of growth 
and development of sugar beet and almost did not 
depend on the methods of cultivating the soil such as 
traditional deep plowing on 28–30 cm and shallow 
no-plow tillage on 14–16 cm. On July 15 we marked 
intensive growth of the mass of the leaves. Depending 
on the method of the main cultivation of soil and leaf 
feeding, the weight of the leaves was 1.6 times greater 
than the weight of the root crops. On August 15, the 
weight of the leaves reached its maximum, the ratio 
of the leaves to the root, depending on the method 
of soil cultivation and foliar feeding was within the 
range of 1.0–1.1. The record keeping of September 15 
shows that the ratio between the leaves and the root 
crop, depending on the method of soil cultivation and 
leaf feeding, was within the range of 0.7. Significant 
differences in indicators, depending on the cultivation 
of the soil, were not recorded, the plants developed 
approximately at the same level. The foliar feeding is a 
measure that promotes the mass increase of root crops 
and assimilation leaf surface. The optimum is the use 
of a mixture of carbamide N4.62 kg a.i. + magnesium 
sulfate 1,67 кg. a.i. + microelements Crystallon, which 
provided the largest mass of root crops: on July 15 —  
133–126 g, on August 15 — 239–233 g, on Septem- 
ber 15 — 291–299 g, while harvesting — 312–303 g 
and joints respectively: 221–205 g, 258–240 g, 204–
203 g, 178–176 g.

K e y w o r d s:  sugar beets, foliar feeding, micr-
oelements, magnesium sulfate, carbamide, yielding 
capacity, sugar content. 
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