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UDС 633.11
A. Adamovics, Dr. agr., Professor
J. Millers, Mg. chem., Lecturer
Latvia University of Life Sciences and Technologies 

INNOVATIVE DIGESTATE AND WOOD ASH MIXTURES 
PRODUCTION TECHNOLOGY AND THE EFFECT OF 

MIXTURES ON THE PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT

Introduction. Anaerobic digestion and biogas production plants are con-
sidered the center of the circular economy, where anthropogenic organic res-
idues previously considered as waste can be converted into energy, organic 
fertilizers and other value-added components and materials.

Wood ash is a by-product from biomass cogeneration plants and boiler 
houses, while digestate is a by-product from biogas plants. Together, this 
is a valuable mixture of nutrients that add value to production by-products. 
Wood ash is produced by burning wood, while digestate is produced in the 
biogas fermentation process. The choice of such fertilizer raw materials is 
based on solving the problems related to reducing waste accumulation and 
more efficient use of existing resources. As a result, the benefit is not only 
from the environmental aspect, but also from the operation of farms in the 
circular circulation economy, or bringing them closer to working in accor-
dance with the environment.

The rational use of such production by-products is important. The aim of 
this research was to create a technology to prepare an innovative fertilizer 
using two production by-products, biogas post-fermentation digestate and 
biomass cogeneration ash.

Materials and methods. Biogas post-fermentation digestate from cat-
tle dung obtained by JSC «Ziedi JP» and LLC «Pampali» was used for the 
experiments. Digestates were separated into solid and liquid fractions be-
fore preparing the new fertilizer mixtures. Wood ash from the cogeneration 
stations of LLC «Gren Jelgava» and LLC «Dobeles Eko» was used for the 
experiments.

The content of macroelements and heavy metals was also tested and an-
alyzed. The macronutrient content of the soil was also tested. The tests were 
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carried out before and after the use of the digestate. The analyzes were car-
ried out by the LBTU Biotechnology Scientific Laboratory (LBTU BZL).

To prepare the new fertilizer from biogas digestate and wood ash, the 
equipment available on farms was used. After the correct technology, the 
number of days the digestate is kept in fermenters is long enough so that the 
digestate is fully developed and, leaving the post-fermentation, biogas is no 
longer released or comes close to it. 

To study the efficiency of the use of wood ash and digestate mixtures in 
winter wheat fertilization, a trial was established at the Study and Research 
Farm «Peterlauki» (56°53’ N, 23°71’ E) of the Latvia University of Life 
Sciences and Technologies: soil – turf carbonate sand heavy; soil reaction 
pHKCl 6.7; plant-available phosphorus (P2O5) content – 60 mg kg-1; po-
tassium (K2O) content – 144 mg kg-1; organic matter (OM) content – 2.6%. 
A two-factor trial was set up: 1) the mixture of cattle manure digestate (D) 
(from JSC «Ziedi JP») and wood ash (P) (from LLC «Green Jelgava») at 
different proportions (A1 – D; A2 – D+P 1:1; A3 – D+P 2:1; A4 – D+P 3:1; 
A5 – D+P 3:1 + NPK 8-20-30 200 kg ha-1; A6 – D+P 3:1 + N 64 kg ha-1; 
A7 – D+P 4:1); 2) different rates of mixtures used for fertilization norms 
(B1 – 5 t ha-1; B2 – 10 t ha-1; B3 – 20 t ha-1). For the purposes of the trial, 66 
experimental plots were established; the area of each plot – 30 m2.

Results. An inconsistent use of the soil, and different cultivation and fer-
tilization methods affect the structure of the soil, its agrochemical properties, 
as well as the yield of cultivated plants. An important indicator of soil quality 
is the content of organic substances in the soil, which ensures soil fertility 
and the retention of chemical substances (incl. plant nutrients), and affects the 
formation of soil structure, as well as soil humidity and air regime. Currently, 
there are approximately 104 biogas plants operating in the Baltic States, where 
electricity and heat are produced and a significant amount of digestate as a 
by-product is obtained. Therefore, in order to promote a balanced develop-
ment of agriculture and forestry, the scientists of the Latvia University of Life 
Sciences and Technologies (LBTU) within a cooperation project of nine part-
ners have undertaken to use the by-products of biogas production plants and 
cogeneration plants for the purpose of soil liming and fertilization, creating a 
new innovative product from their mixtures. The initial stage of the research is 
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to check the chemical composition of the digestate and wood ash of different 
origins. Wood ash was mixed with digestate according to certain proportions, 
which are based on laboratory studies guided by the chemical composition of 
the raw materials. The effectiveness of the composition of the mixtures was 
first tested on soils of different acidity in a greenhouse, using fast-growing 
plant species lettuce and cucumber. The preparation of the best mixtures eval-
uated in greenhouses under production conditions was carried out at the com-
panies JSC «Ziedi JP» and LLC «Pampali». The production scheme of soil 
liming and fertilizer was developed and approved at both companies. The set 
of machines and aggregates required for the preparation and spreading of the 
new type of fertilizer on the field was made. 

Digestate, after complete development in bioreactors, is fed to the mechan-
ical screw press separator, where it is divided into solid (dry matter 25 %<) and 
liquid (dry matter 3%>) fraction. The digestate of solid fractions is mixed with 
wood ash in portions in a screw-type mixer equipped with electronic scales. 
The ingredients are poured in parts so that the mixer mixes a uniform mass. 
The mixing process for each batch takes 10-15 minutes to obtain a perfectly 
uniform consistency. After mixing, the new fertilizer is discharged from the 
mixer onto a conveyor belt, and then into a pile, which is covered with a cover 
to reduce ammonium emissions. The effectiveness of the new fertilizer is mea-
sured on six crop species when grown in different soils.

Collected data shows that the average yield of winter wheat obtained was 
6.8 t ha-1 for the control variant. Using any of fertilizer treatments, signifi-
cantly higher (p<0.05) winter wheat yields were obtained. The highest av-
erage winter wheat yields were obtained in fertilizer treatments D+P 3:1 +  
NPK 8-20-30 200 kg ha-1 (8 t ha-1), and A6 – D+P 3:1 + N 64 kg ha-1 (9 t ha-1). 
Among the fertilizer rates applied, considerably higher (p<0.05) yields were 
obtained for the variants treated with 10 and 20 t ha-1 mixtures of wood ash 
and cattle digestate.

Overall, the trial demonstrated that the use of different mixtures of cattle 
digestate and wood ash can significantly increase the winter wheat grain yield 
and grain yield quality. The highest yield and quality values were obtained in 
the fertilizer variant A6 – D+P 3:1 + N 64 kg ha-1. Among all fertilizer norms, 
the variant fertilized with the 10 t ha-1 mixture rate gave the best results. The 
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study suggests that environmentally friendly and sustainable fertilizers such 
as mixtures of cattle digestate and wood ash can be effectively used to fertil-
ize not only winter wheat but also potentially different grain cultures.

Conclusions. The technological scheme for the production of a new in-
novative soil fertility improvement product has been developed. By using 
co-generation plant and boiler house by-product – ash in mixtures with bio-
gas plant by-product  – digestate, an innovative soil fertility improvement 
product with high added value can be obtained. 

Using wood ash and digestate mixtures good winter wheat yields can be 
obtained without the application of mineralfertilizers.

UDC 330.332
О. Botsula, Candidate of Economic Sciences
О.Golovina, Candidate of Economic Sciences
Institute of Agroecology and Nature Management of 
the National Academy of Agrarian Sciences 

LAND USE STRATEGY IN THE CONTEXT OF  
POST-WAR RECONSTRUCTION IN UKRAINE

One of the main reasons for inefficient land use and deterioration of the 
environment in Ukraine is the war. It hampers the organization, coordination, 
and implementation of strategic and programmatic regulatory documents, 
leading to the non-implementation of the fundamental principles of the con-
cept of sustainable development [1]. The modern mechanism of state land 
management defines the interaction between the public and private sectors. 
Therefore, the issue of balanced land use requires reliable regulation, stim-
ulation, and optimal use of agricultural land, necessitating a departure from 
the traditional economic mechanism of state land management and the appli-
cation of a comprehensive systemic approach [2]. Such an approach should 
determine new forms and methods of managing relationships related to bal-
anced land use. This should be preceded by the collective determination of 
ways to improve state land management [3]. During the research on issues 
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related to state land management, it has been established that the governing 
entity is simultaneously the subject and the object of management. Therefore, 
it is necessary to ensure administrative control over land resources.

As of today, Ukraine has established general and sectoral state manage-
ment of land resources. General state management has a territorial nature, 
covering specific territories within administrative and territorial entities 
(country, region, district, etc.). Sectoral management of land resources is 
established in the lands of respective economic sectors in the country (ag-
ricultural lands, lands of territorial communities, etc.). General and sectoral 
management of land resources are interconnected due to shared tasks related 
to ensuring the rational use and protection of land resources. However, they 
differ in the competence of the respective authorities, their subordination, 
and territorial coverage [4].

In the context of balanced land use from a systemic approach, it is advis-
able to consider the natural basic elements and functioning peculiarities of 
two subsystems: the natural and economic subsystems. This involves iden-
tifying factors for an ecologically balanced natural-economic system and 
implementing measures to mitigate the impact of negative natural and eco-
nomic factors on the condition and use of land resources. The natural system 
mainly comprises specific elements of natural origin such as soils, subsoil 
resources, water bodies, and forests, which are interrelated. The economic 
system refers to a specific set of production and non-production elements 
and resources (objects of production designation, non-production assets, 
etc.) used by humans in the process of utilizing the natural system. At the 
national level, the economic system is defined as a combination of economic 
sectors exploiting natural resources. At the micro level, this can include ag-
ricultural, industrial, and other types of enterprises. The combination of the 
natural and economic systems constitutes agricultural, industrial, urban, and 
other forms of land use [5].

The necessity for balanced development of various aspects of land use 
in practice entails employing modern approaches to rationalize land use, or-
ganize territories, and protect lands. Below are measures, acting as tools for 
land conservation, aimed at addressing the tasks and requirements outlined 
by the principles of sustainable development.
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Organizational-

Economic 

 

Technical-

Technological  

Environmental  

The directions for 
forming balanced 

land use
 

Socio-Economic
 

Land improvemen  

System of Directions for Balanced Land Use Formation

Source: Developed by the author.

Each of the listed groups includes a system of measures aimed at increas-
ing land use efficiency. The organizational-economic direction includes:

•• improvement of the organizational structure of enterprise management;
•• optimization of management organization and business processes;
•• improvement of the planning, accounting, and monitoring system for 

the key performance indicators of the enterprise.

The technical-technological direction includes:
•• implementation of advanced soil cultivation, planting, cultivation, 

and harvest methods for agricultural crops, combating losses and 
optimizing product qualit, conducting agrotechnical measures to 
improve natural fodder lands, development and implementation of 
intensive cultivation technologies for agricultural crops.
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Meliorative direction includes: 
•• сultivation of agricultural crops using modern technologies;
•• reclamation of disturbed lands;
•• implementation of a complex of agroforestry, land reclamation, and 

hydrotechnical anti-erosion measures;
Social-economic direction includes:

•• the enhancement of qualifications for agricultural workers, 
implementation of progressive forms of organization, and payment 
for labor;

•• improvement of methods for managing agricultural production.
The ecological direction includes:
сreating conditions for the preservation of rare plants;

•• implementation of rational crop rotation in crop sequences.
All the aforementioned directions should operate comprehensively, con-

tributing to positive outcomes such as balanced land use, increased agri-
cultural production, and the preservation and restoration of the fertility of 
agricultural lands.
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THE PLACE OF UKRAINE IN THE GLOBAL 
ORGANIC PRODUCE MARKET

The organic agricultural production is a complete multifunctional model 
of management and production of organic products, which provides a bal-
ance of economic growth and raising living standards with the contempora-
neous improvement of the environment’s state.

The organic farming belongs to natural farming, which includes many 
varieties (systems). The idea of organic production (farming) lies in the com-
plete rejection of the usage of GMO, antibiotics, toxic chemicals and mineral 
fertilizers.

This approach leads to several beneficial outcomes, such as increased nat-
ural biological activity in the soil, restoration of nutrient balance, reinforce-
ment of regenerative properties, normalization of the functioning of living 
organisms, an increase in humus content, and ultimately, higher crop yields.

The result of organic production is ecologically safe products that are free 
from GMOs and chemical elements not typical for food products. The concept 
of organic farming is popular in many countries worldwide, including Europe.

In Ukraine, organic producers began consciously engaging in organic 
production in the late 1990s, and since then, Ukraine has become an im-
portant player in the global organic market due to its natural resources and 
agricultural potential. In recent years, there has been an increase in the land 
area dedicated to organic crops in the country, as well as an increase in the 
production of organic products. Although the organic market in Ukraine is 
developing, it is still relatively small compared to other European countries. 
Nevertheless, the growth in the circulation of organic products and the in-
crease in export volumes indicate growing interest both from consumers and 
agricultural producers.
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The organic products market is a promising segment of the agri-food mar-
ket in developed countries, and the global organic market is showing growth. 
Consumers worldwide are increasingly paying attention to the quality and 
origin of products, leading to a rising demand for organic products. This 
trend is driven by increased awareness of a healthy lifestyle, concerns about 
the impact of chemicals on health, and a desire to support sustainability and 
environmental balance.

Key factors contributing to the growth of the organic industry in-
clude:

Increased Demand: Organic products are becoming increasingly popular 
among consumers in many countries worldwide.

Expansion of Organic Cultivation Areas: Agricultural lands dedicated to 
organic cultivation are continually growing.

International Trade: Many countries engage in the export and import of 
organic products to meet demand in their markets.

Standards and Certification: Organic products often undergo certification 
according to established standards to ensure their quality and integrity.

The internal market for organic products is also actively developing. 
Ukraine is gaining recognition in the international organic market, becoming 
one of the leaders in terms of agricultural land allocated for organic cultiva-
tion and expanding the range of organic products offered and their geograph-
ical distribution. This demonstrates Ukraine’s presence and growth in the 
global organic industry.

The positive dynamics of increasing organic farming areas and the growth 
in the number of organic market operators in Ukraine have been evident in 
recent years. This progress has been facilitated by a trend of actively sup-
plying the domestic market with locally processed organic products. This 
includes items such as grains, flour, dairy and meat products, eggs, juices, 
honey, oils, teas, and medicinal herbs.

Official statistical reviews by IFOAM confirm this growth. In 2002, 
Ukraine had 31 registered farms with «organic» status. However, according 
to data collected by the Ministry of Agrarian Policy of Ukraine through sur-
veys of foreign certification bodies, which certified organic production and 
the circulation of organic products in Ukraine in accordance with standards 
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equivalent to EU Regulation (EC) № 834/2007 and the U.S. NOP (National 
Organic Program), as of December 31, 2021, there were 528 organic market 
operators, including 418 agricultural producers. The total area of agricultural 
land dedicated to organic farming and the transitional period amounted to 
422 299 hectares, representing 1% of Ukraine’s total agricultural land. This 
included 370 110 hectares of agricultural land with organic status and 52 189 
hectares in the transitional period [1]. 

The Ukrainian organic sector, along with the entire agricultural and food 
industry, has been significantly affected by the Russian aggression since 
February 24, 2022. A substantial portion of the land dedicated to organic 
farming has come under the control of military operations and occupation. 
Despite these challenges, many organic producers have continued their plant-
ing activities and are providing organic products to the Ukrainian Armed 
Forces, territorial defense, and offering shelter and food to refugees from 
various parts of Ukraine.

In these trying circumstances, Ukrainian organic producers are in need of 
support to sustain their organic agricultural efforts and ensure the supply of 
organic products to the population of Ukraine and other countries. 

Volumes of imported organic products
Key Product groups Import volumes 

(thousand tons)
Share in total 
EU imports

Grains (except wheat and rice) 89,5 47,3
Fruits (except citrus and tropical fruits) 20,1 10,6
Soybeans 17,2   9,1
Oilseeds (except soya beans) 16,7   8,8
Oilcake 13,2   6,9
Wheat 11,2   5,9
Vegetable oils (except palm and olive)   5,6   3,0
Flour and other milling products   4,5   2,4

According to the system TRACES [https://organicinfo.ua/news/organic-remains-
one-of-priorities/].
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In 2022, Ukraine exported 225 814 tons of organic products to the 
European Union and Switzerland, which is 13% more than in 2021. 

Ukraine ranked fifth globally among 126 countries in terms of organic 
product imports to the EU in 2021. Over 80 types of Ukrainian products were 
exported to 30 countries worldwide, with a total organic export value of 222 
million of dollars in 2021.

Within the organic sector, Ukraine continues to collaborate closely with 
international partners. The European Commission lifted import tariffs and 
quotas on Ukrainian goods and suspended additional control measures ap-
plied to Ukrainian organic products since 2015.

The Ministry of Agrarian Policy of Ukraine has assured EU countries 
and the European Commission of the ability of Ukrainian organic operators 
to meet their export commitments for organic protein feed in 2022-2023. 
Additionally, cooperation with European partners is ongoing to address lo-
gistical challenges. 

In 2022, Ukraine became the third most important supplier of organic 
products to the EU, primarily due to the growth in exports of organic soy-
beans, wheat, and corn [2]. Ukrainian organic product exports to European 
countries, including the EU, Switzerland, and Norway, in 2022 exceeded the 
2021 exports by 15,3%. Despite the full-scale war, Ukrainian organic ex-
porters managed to show positive trends in international supply. Specifically, 
organic product exports to European countries reached 226 400 tons in 2022, 
compared to 196 400 tons in 2021. Record-breaking export levels were ob-
served in January and February, with 75 700 tons shipped during these two 
months, which accounted for a third of the total 2022 export volume. There 
was a critical drop in exports from March to May, but it rebounded in June 
and continued with positive dynamics until November.

The Netherlands emerged as the clear leader among Ukraine’s trading 
partners in 2022, with 101 000 tons of organic products exported, comprising 
nearly 45% of Ukraine’s total organic exports. Other leading partners includ-
ed Germany (33 100 tons or 15% of total exports), Austria (27 300 tons or 
12%), Switzerland (17 700 tons or 8%), and Poland (13 400 tons or 6%).

Corn constituted almost 40% of the total organic product exports, with 
89 600 tons. Other top export products in 2022 included soybeans (33 700 
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tons or 15%), wheat and spelt (24 200 tons or 11%), sunflower meal (13 
200 tons or 6%), sunflower seeds (13 000 tons or 6%), and sunflower oil 
(8 000 tons or 3,5%).

The majority of the organic product exports were transported by road 
(58,6%). Sea and river transport accounted for 26,8% of exports, while rail 
transport made up 14,6%. The high share of exports via sea and river trans-
port was achieved through maritime shipments in the first two months of 
the year and the presence of certified terminals on the Danube during other 
months, particularly at the beginning of the full-scale war.

The geography of organic product exports from Ukraine continues to ex-
pand rapidly. Ukrainian companies have successfully established an interna-
tional supply chain to over 40 countries worldwide in a relatively short pe-
riod. Ukrainian organic producers are now exporting over 60 types of prod-
ucts, including grains (corn, wheat, barley), oilseeds, soybeans, sunflower 
oil, fruits and berries, vegetables, mushrooms, nuts, herbs and ketchup, juic-
es, flour, honey, and more. 

As a result, over the past three years, Ukraine has consistently been among 
the top five organic product exporters to the EU. In 2018, Ukraine ranked 4th 
in terms of organic product exports to the EU, trailing behind China, Ecuador, 
and the Dominican Republic. The latter two countries mainly supply tropical 
products to the EU. In 2019, Ukraine took the top spot in Europe and 2nd place 
globally (among 123 countries) in terms of organic product exports to the EU. 
By the end of 2020, Ukraine had moved to 4th place among the largest organic 
product-exporting countries to the EU. According to the European Commission’s 
report for 2021, Ukraine secured a position in the top 5 organic product suppliers 
to the European Union, ranking 5th overall and 1st among non-tropical countries 
in terms of organic product import volumes to the EU [3].
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VARIETIES AS INNOVATIONS AND THEIR PRODUCTIVITY 
UNDER MARTIAL LAW CONDITIONS

Introduction. In recent years, the set of negative factors of natural condi-
tions that affect the growth and development of plants has increased signifi-
cantly [1-2]. Today, research in breeding institutions of the world [3−5] and 
Ukraine is aimed at creating new high-yielding varieties with high yield po-
tential, increased resistance to a complex of diseases, adverse weather condi-
tions and high-quality grain. A significant restructuring of the breeding pro-
cess is needed to create winter wheat varieties that would combine in one gen-
otype high productivity with good winter hardiness, high adaptive properties 
to changing environmental conditions associated with global warming. In the 
State register of varieties of plants suitable for distribution in Ukraine, there 
are 23 varieties of winter wheat, the originator of which is the NSC «Institute 
of Agriculture of the National Academy of Sciences» (NSC «IA NAAS»),  
and patents for two varieties – Zaotar and Mokosha – have also been ob-
tained. Three varieties of Viktoriya Poliska, Katrusya Poliska, and Ivanna 
Poliska are being examined at the state scientific and technical examination. 
Over the past ten years, 19 varieties created at the National Research Center 
«IA NAAS» have been zoned. These are Kraevyd, Shchedrivka Kyivska, 
Pamiaty Hirka, Kesaria Poliska, Myrolubna, Efektna, Pyryatinka, Fortetsia 
Poliska, Zemlerob, Lubito.

Materials and methods. Hybridization and individual selection for win-
ter sowing of spring wheat to obtain winter forms.

The results. Ecological varietal testing of varieties is carried out in the 
selective crop rotation of the NSC «Institute of Agriculture of the National 
Academy of Sciences» (Chabany village, Fastiv district, Kyiv region); on 
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the basis of selection (Kopyliv village, Makarivsky district, Kyiv region); 
at the Panfilsk research station (Panfily village, Boryspil district of Kyiv 
region) and Cherkasy DSGDS (Kholodnyansk village, Smilyansky district 
of Cherkasy region and Drabovo-Boryatynsk village of Zolotonsky district).

For cultivation in selective crop rotation of the NSC «IA NAAS» (pre-
decessor of buckwheat) without the introduction of fertilizers, insecticides, 
fungicides in 2020-2022, the Zemlerob and Efectna varieties (6.55 t/ha each), 
Kesaria Poliska (6.51 t/ha), Fortetsia Poliska (6.39 t/ha), Pyryatinka (5.96 t/ha),  
Katrusya Poliska (5.95 t/ha), Mokosha (5.80 t/ha), Pivanka Poliska (5.71 t/ha).  
Accordingly, the standards of the foreign selection Samurai  – 5.49 t/ha, 
Kolonia – 4.56 t/ha, Skagen – 4.31 t/ha, Ukrainian selection Lisova pisnia 
4.87 t/ha. Without the introduction of fertilizers, insecticides, fungicides, the 
yield of varieties was lower, but exceeded the standard varieties of foreign 
selection. In 2020-2022, 16 winter wheat varieties of Chabany selection 
(predecessor of buckwheat) without fertilizers, insecticides, and fungicides 
exceeded both Ukrainian and foreign standard varieties in terms of yield, and 
9 were inferior to them.

Polish varieties do not react equally to growing technology and weather 
conditions of the year. Thus, when using energy-saving cultivation technolo-
gy, at the Panfilsk research station in 2021-2023, the varieties Victoria Poliska 
(yield 7.60 t/ha), Katrusya Poliska (6.50 t/ha), Kesaria Poliska and Zemlerob 
(6.20 t/ha each), Fortsia Poliska (5.87 t/ha), Spectacular (5.80 t/ha). The stan-
dard varieties had the following yields: foreign selection Skagen – 6.10 t/ha  
and Samurai  – 5.57 t/ha, Ukrainian selection Lisova Pisnia  – 4.87 t/ha. 
These factors indicate the high plasticity and adaptability of these varieties 
to growing conditions at the Panfilsk experimental station using energy-sav-
ing growing technology.

At the Cherkasy Research Station in 2022, 12 varieties of winter wheat were 
studied at two research points: p. Kholodnyanske, Cherkasy district and village 
Drabovo-Boryatynske of Zolotonsky district. In the village Kholodnyansk 
yield varied from 4.88 (Pamyati Hirka) to 6.62 t/ha (Kesaria Poliska). 
The average yield of varieties according to the experiment was 5.87 t/ha.  
Exceeded the average yield according to the experiment in the village. 
Kholodnyanske 7 varieties Kesaria Poliska (6.62 t/ha), Fortress Poliska, 
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Kraevyd (6.36 t/ha each), Polysinka (6.33 t/ha), Zemlerob (6.25 t/ha), 
Lyubito (6.12 t/ha), Spivanka Poliska (6.01 t/ha). In the village Drabovo-
Boryatynskoe yield varied from 5.00 (Myrolyubna) to 7.59 t/ha (Fortetsya 
Poliska). The average yield of varieties according to the experiment was 
6.32 t/ha. Exceeded the average yield according to the experiment (6.32 t/ha)  
in the village. Drabovo-Boryatynske 9 varieties: Fortetsia Poliska (7.59 t/ha),  
Pam’yati Hirka (6.80 t/ha), Polysinka (6.62 t/ha), Kraevyd (6.56 t/ha), 
Spivanka Poliska (6.43 t/ha), Kesaria Poliska (6.39 t/ha), Vodohray, Efectna 
(6.36 t/ha each), Pyryatinka (6.33 t/ha).

Such an ecological study of Polish varieties makes it possible to obtain a 
high yield of winter wheat on demonstration sites and introduce the varieties 
into production. Thus, the yield of winter wheat on the demonstration field 
of the Institute of Agriculture of the North East of Ukraine of the NAAS 
in 2023 was Kraevyd (10.02 t/ha), Lyubito (8.71 t/ha), Efectna (8.39 t/ha), 
Vodohray (7.78 t/ha), Prestyzhna (7.78 t/ha), Poliska 90 (7.25 t/ha), Analoh 
(7.02 t/ha).

In 2023, the winter wheat varieties Kesaria Poliska (7.13 t/ha), Lyubito 
(7.10 t/ha), Kraevyd (7.02 t/ha), Zemlerob (6, 85 t/ha), Analog (6.71 t/ha), 
Poliska 90 (6.44 t/ha), Prestigha (6.44 t/ha), Spivanka Poliska (6.17 t/ha). 
According to the data of the demonstration site of the NAAS in 2023, the 
average yield among the three varieties Krayevyd (7.96 t/ha), Spivanka 
Poliska (7.92 t/ha), and Zemlerob (7.66 t/ha) is (7.85 t /ha) NSC Institute 
of Agriculture of the NAAS» are inferior only to three varieties of winter 
wheat Vidpovid Odeska (8.74 t/ha), Peremoha Odeska (7.99 t/ha), Spadshina 
Odeska (7.92 t/ha) average yield (8 ,22 t/ha) of the Breeding and Genetic 
Institute of the National Center for Seed Science and Varietal Research.

Conclusion. So, modern varieties of winter wheat are Kraevyd, 
Shchedrivka Kyivska, Pamiati Hirka, Kesaria Poliska, Myrolyubna, 
Romanivna, Vodohray, Spivanka Poliska, Namysto, Polysyanka, Merezhka, 
Osyaina, Prestyzhna, Rusyava, Efektna, Pyryatinka, Fortretsia Polissia, 
Zemlerob, Lubito must be introduced into production. This is the key to in-
creasing the productivity of winter wheat in conditions of climate change. 
However, the varieties Poliska 90 and Analog should be grown. These gen-
otypes have high baking quality when baking bread. In addition, Analogue 
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is a precocious variety, which to a greater extent over the years moves away 
from damage to harmful diseases.

Key words: soft winter wheat, variety, productivity, ecological variety 
testing, demonstration site, implementation.
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PRODUCTIVITY OF SOFT WINTER WHEAT 
VARIETIES FOR THEIR INTRODUCTION INTO 

PRODUCTION AND PROBLEMS IN BREEDING

Introduction. Breeding of winter wheat dates back centuries. Initially, 
it was a selection of the best species and varieties. At the beginning of the 
last century and until its second half, hybridization prevailed in breeding. 
During hybridization, the yield, quality of the crop, winter resistance and 
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frost resistance, resistance to diseases and pests and lodging, etc. were taken 
into account. Due to purposeful hybridization and selection, it was possible 
to obtain genotypes with valuable economic characteristics and introduce the 
best varieties in terms of productivity into production. Thus, it was possible 
to increase the yield of winter wheat from 2 t/ha to 6−10 t/ha. Undoubtedly, 
chemicalization in crop production, the development of a plant protection 
system, the introduction of scientifically based soil cultivation and crop 
rotation, etc., had a significant impact here. However, the development of 
new high-yielding varieties had a significant impact on scientific and tech-
nical progress in plant breeding [1-2]. Today, research in breeding institu-
tions of the world [3−5] and Ukraine is aimed at the further creation of new 
high-yielding varieties with high yield potential, increased resistance to a 
complex of diseases, adverse weather conditions and high-quality grain. 
A significant restructuring of the selection process is needed to create winter 
wheat varieties that would combine in one genotype high productivity with 
winter hardiness, high adaptive properties to changing environmental condi-
tions associated with global warming.

Materials and methods. Hybridization and individual selection for win-
ter sowing of spring wheat to obtain winter forms.

The results. Ecological varietal testing of varieties is carried out in the 
selective crop rotation of the NSC «Institute of Agriculture of the National 
Academy of Sciences» (Chabany village, Fastiv district, Kyiv region); on 
the basis of selection (Kopyliv village, Makarivsky district, Kyiv region); 
at the Panfilsk research station (Panfily village, Boryspil district of Kyiv 
region) and Cherkasy DSGDS (Kholodnyansk village, Smilyansky district 
of Cherkasy region and Drabovo-Boryatynsk village of Zolotonsky district). 
Such an ecological study of Polish varieties makes it possible to obtain a 
high yield of winter wheat on demonstration sites and introduce the varieties 
into production.

Today іn the State register of varieties of plants suitable for distribution 
in Ukraine, there are 24 varieties of winter wheat, the originator of which 
is the NSC «Institute of Agriculture of the National Academy of Sciences». 
Over the past ten years, 19 varieties created at the National Research Center 
«IA NAAS» have been zoned. These are Kraevyd, Shchedrivka Kyivska, 
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Pamiaty Hirka, Kesaria Poliska, Myrolubna, Efektna, Pyryatinka, Fortetsia 
Poliska, Zemlerob, Lubito. Тwo varieties Zaotar and Mokosha have been 
patented. Three varieties Viktoriya Poliska, Katrusya Poliska, and Ivanna 
Poliska are being examined at the state scientific and technical examination.

Thus, the yield of winter wheat on the demonstration field of the Institute 
of Agriculture of the North East of Ukraine of the NAAS in 2023 was 
Kraevyd (10.02 t/ha), Lyubito (8.71 t/ha), Efectna (8.39 t/ha), Vodohray 
(7.78 t/ha), Prestyzhna (7.78 t/ha), Poliska 90 (7.25 t/ha), Analoh (7.02 t/ha). 
In 2023, the winter wheat varieties Kesaria Poliska (7.13 t/ha), Lyubito (7.10 
t/ha), Kraevyd (7.02 t/ha), Zemlerob (6, 85 t/ha), Analog (6.71 t/ha), Poliska 
90 (6.44 t/ha), Prestigha (6.44 t/ha), Spivanka Poliska (6.17 t/ha). According 
to the data of the demonstration site of the National Academy of Sciences of 
the Russian Academy of Sciences in 2023, the average yield among the three 
varieties Krayevyd (7.96 t/ha), Spivanka Poliska (7.92 t/ha), and Zemlerob 
(7.66 t/ha) is (7.85 t /ha) NSC Institute of Agriculture of the NAAS» are 
inferior only to three varieties of winter wheat Vidpovid Odeska (8.74 t/ha), 
Peremoha Odeska (7.99 t/ha), Spadshina Odeska (7.92 t/ha) average yield 
(8 ,22 t/ha) of the Breeding and Genetic Institute of the National Center for 
Seed Science and Varietal Research.

Conclusion. Starting from the second half of the last century and until 
now, hybridization with subsequent selection began to recede into the past. 
Currently, breeding science, like all agricultural science, is in a deep crisis. 
This is due to significant underfunding of scientific research. In particular, 
the world’s leading scientists are currently focusing their research on the 
creation of hybrid wheat. And it is not surprising that today this direction of 
research has a future. And with us, due to lack of funds, it is not possible to 
buy chemical means for sterilization of anthers of mother forms. We have an 
almost unattainable dream of using genetic engineering in breeding due to 
the same lack of funds for the purchase of equipment to perform these works. 
In the absence of funds, we cannot purchase equipment for the identification 
of valuable genes, loci, primers, devices for indicators of grain quality for 
baking, which significantly hinders scientific and technical progress in this 
direction of research. There is a big problem with the equipment, and lately 
it has been half or completely destroyed by the Russian war, so thousands of 
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numbers of the hybrid and selection nursery are sown by hand. After all, the 
underfunding of science has led to the minimum salary for scientists, and it 
is impossible for young candidates and doctors of science to survive in these 
conditions. Therefore, talented young people either do not go into science or 
run away from it. The older generation has no one to pass on the experience 
gained over decades. Consequently, our country is losing its scientific poten-
tial, and Ukraine, without science and scientific and technological progress, 
is rapidly sliding towards the countries of the third world.

Key words: soft winter wheat, variety, productivity, ecological variety 
testing, demonstration site, implementation.
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THE POTENTIAL OF LIVING LABS TO SUPPORT INNOVATION 
IN THE PROTECTING SOILS FROM DEGRADATION CONTEXT

Soils are crucial for achieving the Sustainable Development Goals, in 
particular SDG 2, 3, 6, 12, 13, 15. Climate change, environmental degra-
dation, depletion of natural resources, frequent natural disasters, and socio-
economic inequality are challenges that can no more be solved by routine 
practices and technological solutions. The study of the transition to sustain-
able development points to the need for systemic change (3). Transitions to 
sustainable development involve fundamental changes in economic relations 
that develop within the safe ecological boundaries of the planet and reduce 
social disparities. This requires collaboration between academics from dif-
ferent disciplines (interdisciplinarity), as well as between academics and 
multiple stakeholders such as local citizens, municipalities, business and in-
terest groups (transdisciplinarity).

Living labs, proposed by the European Commission in the program 
«ASoil Deal for Europe» are defined as «a platform for collaborative in-
novation through cooperative, transdisciplinary systemic research. Their 
main goal is to promote the Green Deal goals of sustainable agricultural 
production, climate change resilience, biodiversity and zero pollution» (4). 
Living labs are generally seen as platforms for collaboration between dif-
ferent actors from academia, government, business, and society to co-create 
knowledge, test solutions, and demonstrate their values in the real world. It is 
envisaged to create an effective network of 100 Living labs and Lighthouses. 

Living labs reflect the need for academics to work closely with stakehold-
ers to develop practical solutions to environmental problems that create bar-
riers to sustainable development. The active participation of industry in the 
development of innovative management procedures is crucial to success, and 
this requires an open minded attitude of researchers and other stakeholders 
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in a collaborative learning context. At stake is the transformation of tradi-
tional farming culture into a vital element of a sustainable world. Therefore, 
the European Commission has foreseen research on innovative management 
measures in existing and newly created Living labs where scientists and 
farmers work closely together.

If the Living Labs are successful, they become Lighthouses (1), which 
are defined as: «specific locations, such as a farm or park, where successful 
practices can be demonstrated. Here, best practices are tested and imple-
mented, and at Lighthouses, academics work with managers to ensure that 
research is relevant to the specific needs faced on the ground». This is the 
key to making sure that research and innovation finds answers to societal 
challenges and problems encountered on the local level. In reality, this is 
an extended principle of the Triple Helix, which takes into account the in-
teraction between stakeholders in innovation and economic development: 
government, industry (business), academia (universities and research insti-
tutions), society and the environment.

The function and health of soils, expressed in indicators and thresholds 
for assessing soil health, to avoid the current difficult discussions on the 
development of a single common soil health indicator (1). In this context, 
knowledge of soil functions, soil ecosystem services (related to the SDGs) 
and soil health indicators are integrated. In addition to soil functions and 
ecosystem services, Evangelista et. al. (2) also propose to assess threats to 
soils independently. This, however, could also be represented by a range of 
Living Labs on a given soil type that have been exposed to different threats, 
recognizing that threats can have very diverse effects on different soils.

Ukraine has faced even greater challenges, as unprecedented impacts 
from the war have led to the widespread of various types of soil degradation 
over large areas. Their assessment is not yet finalized due to the ongoing war. 
Accordingly, the recultivation of degraded soils is not a solved problem for 
these soils even in theory. The lack of systematic soil monitoring in Ukraine 
makes it difficult and/or impossible to assess the actual damage caused to 
soils. Therefore, a restoration strategy for soils degraded as a result of mili-
tary actions is needed. This strategy should analyze the role of Living Labs 
as locations for collaboration and innovation in managing degraded soils. 
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This activity requires the involvement of the best soil science experts from 
different developed countries and the use of methods and recommendations 
already elaborated by them, especially for the regeneration of degraded soils. 
In this case, Ukraine is faced with the problem of a deficit of professional 
soil scientists due to the absence of education of such specialists in Ukrainian 
universities.

A real assessment of degraded soils will not be full without taking into 
account the functions and services (ecosystem services) provided by soils. 
The unavailability of control (pre-war) data on soil status in many areas a 
priori prevents quantification of changes in soil health. The problem is to an-
swer the question: «How to measure it ?» and «How to assess it ?», i.e., what 
criteria will actually reflect soil degradation (degree of soil degradation) ? 

This may be the conceptual importance of Living Labs, which should be 
created for areas of soil degradation, primarily as a result of military actions. 
I am convinced that many well-known soil scientists from around the world 
will be interested in obtaining this unique experience, and that their collab-
oration will allow us to develop real ways to assess and restore Ukraine’s 
soils.

Conclusions 
1. The awareness of knowledge and human understanding of the func-

tional role of soils for life on Earth is accompanied by paradigm changes 
in the significance of soils – from their fertility to the ecosystem services 
provided by soils. Soil conservation requires the cooperation of academics, 
farmers, managers, and civil society, whose attempts at the local level can be 
realized through Living Labs and Lighthouses.

2. The unprecedented impacts of the military actions in Ukraine have led 
to the widespread of various types of soil degradation over large areas, the 
assessment of which has not been completed due to the ongoing war, and 
the reclamation of degraded soils is an unsolved problem. It is also clear that 
military actions with the massive use of modern weapons should be added to 
the processes that are crucial for the stability of the Earth’s biosphere.

3. Military actions impact on soil processes, soil properties and indica-
tors, and therefore on soil FUNCTIONS and soil SERVICES, increasing the 
already existing (pre-war) threats of degradation and generating new threats 
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to soil. Multiple types of impacts from military actions and the same types of 
impacts on different soil types will have different consequences, and there-
fore summarizing soil recultivation will be ineffective and expensive.

4. The lack of systematic soil monitoring in Ukraine makes it difficult 
and/or impossible to assess the actual damage caused to soils. A restoration 
strategy for soils degraded as a result of military actions is needed. This 
strategy should discuss the role of Living Labs as a location for collaboration 
and innovation for the management of degraded soils. This activity requires 
the involvement of the best soil science experts from developed countries 
and the use of methods and recommendations already developed by them, 
especially for the rehabilitation of degraded soils.
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ЯКІСНИЙ СКЛАД ЛІКАРСЬКО-КОРМОВИХ ТРАВ ТА ЇХ 
ПЕРСПЕКТИВА ВИКОРИСТАННЯ ДЛЯ ГОДІВЛІ ТВАРИН

 У складі травостоїв як сіяних, так і природних кормових угідь, завж-
ди було присутнім різнотрав’я, яке мало вивчалося та не визначалася 
його кормова цінність. До таких видів належать і цінні види різнотрав’я, 
як кульбаба лікарська, цикорій дикий, родовик лікарський, деревій зви-
чайний, буркун лікарський тощо (Петриченко В.Ф., Кургак В.Г., 2013, 
Штакал М.І., Штакал В.М., 2020). Однак за останні десятиліття, коли 
в годівлі тварин стали широко застосовувати штучні стимулятори росту 
тварин (премікси) і додавати їх в раціони годівлі тварин, виникла потре-
ба в перегляді значення цінного різнотрав’я. Слід зазначити, що речо-
вини цих кормових добавок(преміксів) при годівлі худоби навіть у не-
значній кількості забезпечують позитивний фізіологічний ефект. Однак 
скоро з’ясувалося, що вони поряд із підвищенням продуктивності тва-
рин, викликають негативні наслідки на тваринний і людський організм. 
Тому наразі є спроби заміни штучних кормових добавок на природні 
з використанням лікарсько-кормових трав, що мають в  своєму складі 
біологічно активні речовини. Цей напрям досліджень є новим і мало 
вивченим. Перспективним в цих умовах є вирощування чистих посівів 
цих трав із наступним додаванням у раціони годівлі тварин. Однак при 
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складанні раціонів годівлі дуже важливо знати як склад поживних речо-
вин згідно повного зоотехнічного аналізу, так і вміст у них біологічно 
активних речовин. Тому метою досліджень було встановлення пожив-
ності перспективних видів лікарсько-кормових трав та вмісту в них ос-
новних біологічно активних речовин. 

 Польові дослідження проводили в  стаціонарному досліді на  ти-
пових чорноземах Панфильської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН» 
упродовж 2021− 2023 рр. Облікова площа ділянки становила 10 м2, 
повторення чотириразове. Залуження лікарсько-кормовими травами 
проводили навесні. Спосіб сівби широкорядний із міжряддями 45 см. 
Посів проводили ручною сівалкою. Використання травостоїв одноукіс-
не, а збирання проводили у фазі цвітіння. Повний зоотехнічний аналіз 
та вміст у ньому мінеральних елементів визначали за ДСТУ 4117:2007 
методом інфрачервоної спектрометрії з комп’ютерним забезпеченням. 
Вміст основних біологічно активних речовин у повітряно-сухій сиро-
вині проводили за методиками наведеними в  Державній фармакопеї 
України (State Pharmacopoeia of Ukraine, 2015). 

Оцінюючи значення використання лікарсько-кормових трав в якості 
органічних кормових добавок варто зазначити, що біологічно актив-
ними речовинами багато дослідників вважають також амінокислоти, 
каротин, вітаміни, мікроелементи тощо, в тому числі й не рослинного 
походження, але ж більшість із них нормується існуючими раціонами 
годівлі тварин (Petrychenko et al., 2018).

 Щодо застосування в якості природних стимуляторів росту лікар-
сько-кормових трав, то тут, за нашими дослідженнями встановлено, що 
в цей комплекс біологічно активних речовин передусім входять ефірні 
олії, флавоноїди і флавоглінани, органічні кислоти, переважно вітамі-
ни, полісахариди та мікроелементи, що забезпечують позитивну дію 
на тваринний організм. Цінність лікарсько-кормових трав, що можуть 
застосовуватися для годівлі тварин полягає у вмісті у них таких біоло-
гічно активних речовин: в ехінацеї пурпурової – полісахариди (2−8%) 
і  вітамін С  – 250 мг на  100 г свіжозібраної сировини, гісопу лікар-
ського – ефірні олії – 1,32% і ватаміну С – 170 мг на 100 г, розторопші 
плямистої – флавоноїди – 3%, лофанту анісового – флавоноїди – 4%, 



32

Інноваційні системи землеробства та землекористування – 
стратегічний напрям розвитку аграрного сектору 

держави в умовах воєнних та поствоєнних дій

деревію звичайного – ефірні олії− 0,3-3,1%, змієголовнику молдавсько-
му – ефірні олії – 0,33%, фенхелю звичайному – ефірні олії – 2−6,5%, 
кульбаби лікарської – вміст вітаміну С −30−60 мг на 100 г сировини та 
флавоноїди.

Варто також врахувати, що ці культури мають у  своєму складі не 
лише БАР, а й притаманні кормовим видам поживні речовини (протеїн, 
білок, в тому числі амінокислоти, жир, клітковина, безазотисті екстрак-
тивні речовини, зола, мікроелементи тощо) хімічний склад, яких наве-
дений у таблиці. Такі види трав, як лофант анісовий, ехінацея пурпуро-
ва, гісоп лікарський, деревій звичайний, кульбаба лікарська, змієголов-
ник молдавський мають у своєму складі високий вміст сирого протеїну, 

Хімічний склад лікарсько-кормових трав, % на суху 
речовину (середнє за 2021−2023 рр.)

Види трав
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Лофант 
анісовий 14,6 13,7 3,0 23,4 50,2 8,8 58,7 2,6 0,80 1,49
Ехінацея 
пурпурова 15,4 13,9 2,6 21,8 51,5 8,7 60,6 2,8 0,89 1,61
Гісоп 
лікарський 15,4 14,2 3,6 21,5 51,0 8,5 60,7 2,7 0,87 1,58
Розторопша 
плямиста 13,1 11,7 3,1 26,9 48,7 8,2 54,3 2,3 0,85 1,6
Деревій 
звичайний 15,8 14,6 3,0 22,8 49,5 8,9 57,5 2,7 0,83 1,43
Фенхель 
посівний 11,8 10,8 3,0 25,8 51,3 8,1 50,8 2,7 0,81 1,59
Кульбаба 
лікарська 20,3 18,9 3,4 22,7 45,2 8,4 68,0 2,9 0,87 1,37
Змієголовник 
молдавський 16,4 15,2 3,0 22,0 50,0 8,6 62,0 2,7 0,85 1,44
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що прирівнюється до  вмісту у  бобових видів (14,6–16,4%), а  у куль-
баби лікарської в листках вміст сирого протеїну досягав навіть 20,3%. 
За вмістом інших показників повного зоотехнічного аналізу вони ма-
ють у своєму складі достатню кількість сирої клітковини (21,5−25,8%) 
та БЕР (48−52%) і  добре забезпечені калієм (2,3−2,9%), фосфором 
(0,80−0,89% і кальцієм (1,4−1,6%) та мають хорошу перетравність кор-
му (50,8−68%). Ці дані хімічного складу вказують на те, що за пожив-
ністю лікарсько-кормові види прирівнюються до злаково-бобових трав 
і при згодовуванні худобі її слід враховувати в раціонах. 

Отже, наведені експериментальні дані показують високу цінність 
і перспективність використання у кормовиробництві лікарсько-кормо-
вих трав (ехінацея пурпурова, гісоп лікарський, фенхель звичайний, 
розторопша плямиста, лофант анісовий, деревій звичайний, кульбаба 
лікарська, змієголовник молдавський), завдяки вмісту в них біологічно 
активних речовин та їх технологічної придатності в заготівлі сировини.
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СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ ВИРОБНИЦТВА СОЇ В УКРАЇНИ

Характерною особливістю сучасного аграрного виробництва України 
є орієнтованість на вирощування високомаржинальних культур, до яких 
належить соя. На думку багатьох науковців, вона є життєво надзвичайно 
важливою культурою як з продовольчої, так і з економічної точки зору. 
Соя відіграє важливу роль у  забезпеченні сталого розвитку зернового 
господарства та олієжирового підкомплексу країни. На думку вчених, 
вона є головною зерновою бобовою культурою світового землеробства, 
яку називають культурою ХХІ ст., знаходиться в  центрі уваги світової 
аграрної науки і виробництва, як важливе джерело продовольчих, кормо-
вих ресурсів і потужний біологічний фіксатор азоту атмосфери [1].

У складних реаліях сьогодення, спричинених війною, аграрний 
сектор України є основою експорту нашої держави, забезпечуючи при 
цьому 53 % обсягів зовнішньої торгівлі та основним джерелом валют-
них надходжень, оскільки загальна вартість реалізованої сільськогоспо-
дарської продукції у 2022 р. сягає понад 23 млрд дол. США. Серед неї 
одне із провідних місць займає соя – 1,71 млрд дол. США, що становить 
7,4 %. Експортна ціна при цьому становить понад 500 дол. США /т [2].

Особливістю вирощування сої в Україні, в останні десятиліття є те, 
що із початку 2000-х років спостерігається зростання її посівних площ 
та урожайності, а отже і обсягів виробництва [3], (табл. 1).

Так, у 1995 р. в Україні соя вирощувалася на площі 23 тис. га, а  її 
урожайність становила 0,97 т/га. Поступово посівні площі сої в Україні 
зростають і у 2015 р. становили 2135,6 тис. га, обсяги ж її виробництва 
були на рівні 3930,6 тис. т, за урожайності 1,84 т/га.
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У наступні роки (2020−2022 рр.) спостерігається тенденція до змен-
шення обсягів посівів зайнятих під соєю і вони становили 1322,9−1527,2 
тис. га. Однак, урожайність насіння сої дещо зросла і  становила 
2,05−2,64 т/га.

Основні показники вирощування сої в Україні

Роки Площа, з якої зібрано 
сою, тис. га

Виробництво сої, 
тис.т

Урожайність сої, 
т/га

1990    87,8    99,3 1,13
1995    23,0    22,3 0,97
2000    60,6    64,4 1,06
2005   421,7   612,6 1,45
2010 1036,6 1680,2 1,62
2015 2135,6 3930,6 1,84
2020 1364,3 2797,7 2,05
2021 1322,9 3493,2 2,64
2022 1527,2 3443,8 2,26

Збільшення урожайності сої переважно зумовлено появою нових її 
сортів, які відзначаються вищим потенціалом, стійкістю до несприят-
ливих погодних умов та удосконаленням технології вирощування за-
значеної культури.

Станом на жовтень 2023 р. в Державний реєстр сортів рослин, при-
датних до  поширення в  Україні включено 299 сортів сої культурної 
Glycine max (L.) Merr. Із них лише 5 сортів, як занесені ще у 90-х роках 
минулого століття – Витязь 50 (1992 р.), Ізумрудна (1995 р.), Аметист, 
Деймос та Медея – 1999 р. Ще 36 сортів сої включено в Державний ре-
єстр в період 2000−2010 рр. Із 299 сортів – 44 було занесено до Реєстру 
в період 2011−2015 рр. [4].

Зростання посівних площ сої сприяло розширенню асортименту її 
сортового складу. Так, у  період 2016−2020 рр. в  Україні офіційно за-
реєстровано 138 сортів Glycine max (L.) Merr. А у  часовому відрізку 
2021−2023 рр. – 76 сортів. 
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Детальний аналіз сортового складу сої за країнами-оригінаторами, 
свідчить про домінуюче положення вітчизняної селекції  – 124 сорти 
представлені українськими селекційними центрами. На другому місці 
соя канадської селекції – 67 сортів, на третьому Франція – 33 сорти. 

За строками достигання 96 зареєстрованих сортів сої є ранньостигли-
ми, 57 скоростиглими, 44 середьоранніми, 86 середньостиглими. Решту 
груп стиглості сортів сої представлені незначною мірою.

Досить великий асортимент сортів за групами стиглості в поєднанні 
із глобальним потеплінням, яке знайшло своє відображення на  тери-
торії України дозволяє вирощувати сою в  усіх ґрунтово-кліматичних 
регіонах нашої держави як в  основних, так і  в післяжнивних чи піс-
ляукісних посівах. Це, своєю чергою, створює додаткові можливості 
для збільшення обсягів виробництва насіння сої. 

Невід’ємною складовою зростання урожайності сої є удосконалення 
технології її вирощування. Ключова роль при цьому належить удобрен-
ню. У Державному реєстрі пестицидів і агрохімікатів, дозволених до ви-
користання в Україні станом на 2023 р. нараховується 494 позиції, які 
відносяться до групи добрива, мають органічне чи хімічне походження 
і можуть використовуватися як для основного, так і для передпосівного 
внесення або позакореневих підживлень [5]. Все це в комплексному по-
єднанні сприятиме зростанню обсягів виробництва насіння сої.

Отже, в умовах війни та післявоєнний період відновлення України, 
завдяки наявності сприятливих агрокліматичних умов, широкого асор-
тименту сортів Glycine max (L.) Merr. різних груп стиглості та великого 
спектра добрив, прийнятної для аграріїв ціни на вирощену продукцію, 
вирощування сої може стати для сільськогосподарських товаровироб-
ників та держави загалом, одним із основних джерел надходження ва-
лютних коштів, сприятиме забезпеченню продовольчої безпеки та по-
кращить економічний стан вітчизняних аграріїв.
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ВПЛИВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ 
ТА МІНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕННЯ НА 

ЧИСЕЛЬНІСТЬ МЕЛАНІНСИНТЕЗУВАЛЬНИХ 
БАКТЕРІЙ У ЧОРНОЗЕМІ ТИПОВОМУ

Гумус має фундаментальне значення в  екосистемах, регулюючи 
глобальні цикли карбону і  нітрогену, ріст рослин і  мікроорганізмів, 
а також функції ґрунту. В роботі Ping et al. [1] зазначається, що нако-
пичення гумусу у  сільськогосподарських екосистемах необхідно не 
тільки для збереження родючості ґрунтів і формування продуктивності 
сільськогосподарських культур, але і для стабілізації органічного кар-
бону ґрунту і скорочення викидів парникових газів у атмосферу. Тим 
не менш, зростання виробництва харчових продуктів збільшує ризик 
виснаження орних земель, що призводить до дегуміфікації, ерозії і опу-
стелювання. В зв’язку з цим дослідження закономірностей синтезу гу-
мусових сполук та їх попередників  – меланінів бактеріального похо-
дження – є актуальним і практично значимим. 
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Меланіни продукуються гетеротрофними бактеріями, мікроміцета-
ми і представляють темно-забарвлені пігменти. Для багатьох продуцен-
тів ці пігменти є вторинними метаболітами, які сприяють фотозахисту 
(фотопротектор, який ефективно поглинає і розсіює сонячну радіацію 
у вигляді тепла), хижацтву, захисту від хижацтва, стійкості до металів 
(сорбенти, що хелатують метали) [2]. В роботі Reddy et al.[3] дослідже-
но закономірності синтезу меланінів актинобактерією Modestobacter 
versicolor  sp. nov. виділеної із біологічних корок поверхневого шару 
ґрунту плато Колорадо (США), клітини якої продукують меланінопо-
дібні пігменти в  умовах оліготрофії, тобто за вирощування на  оліго-
трофному середовищі, але не за вирощування на  копіотрофному се-
редовищі.  Індукція меланогенезу Modestobacter versicolor  sp. nov. не 
залежить від фази росту культури або умов освітлення, включаючи дію 
УФВ і УФА-опромінення, але дія УФВ може збільшити загальний син-
тез пігменту, а ріст в умовах низького вмісту сполук азоту перешкоджає 
його синтезу. 

Отже, на сьогодні досліджені закономірності синтезу меланінів як 
біотехнологічного продукту в монокультурах продуцентів, і можливо-
сті їхнього застосування на  практиці. Однак, екологічні аспекти роз-
повсюдження меланінсинтезувальних мікроорганізмів у природі, і осо-
бливо ґрунтах агроценозів, досліджені недостатньо. Невивченими зали-
шаються питання впливу на  розповсюдження меланінсинтезувальних 
мікроорганізмів основних чинників агровиробництва: способу основ-
ного обробітку ґрунту та мінерального удобрення. Саме на ці питання 
й  спрямовані наші дослідження, результати яких викладено у  цьому 
дослідженні.

Дослідження проводилися з використанням ґрунтових зразків чор-
нозему типового неглибокого (Панфильська дослідна станція ННЦ «ІЗ 
НААН»). Чисельність мікроорганізмів основних еколого-трофічних, 
функціональних і систематичних груп оцінювали методом висіву ґрун-
тової суспензії на відповідні загальні, елективні та спеціальні поживні 
середовища в трьох повтореннях [4]. Кількість колоній підраховували 
впродовж 21 доби залежно від швидкості росту та фізіологічних осо-
бливостей мікроорганізмів певної еколого-трофічної групи. 
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 У результаті проведених досліджень встановлено, що основний об-
робіток ґрунту впливає на чисельність меланінсинтезувальних мікро-
організмів: мікроміцетів, бактерій, азотобактера. У варіанті без добрив 
максимальною кількістю меланінсинтезувальних бактерій характери-
зується ґрунт за застосування оранки на  25−27см, на  28,8% меншою 
кількістю – ґрунт із застосуванням дискування на 10−12 см, і у 2,4 раза 
меншою – за no-till-технології. За мінімальної дози добрив (N30P30K65) 
ця закономірність зберігається: чисельність меланінсинтезувальних 
бактерій у варіанті оранки перевищує чисельність таких за дискування 
на 30,7%, за no-till-технології – в 3,76 раза. За максимальної дози до-
брив (N150P100K120) відповідні показники сягали 12,4% і 5,4 раза. 

 Частка меланінсинтезувальних бактерій у загальній чисельності мі-
кроорганізмів також залежить від способу основного обробітку ґрунту: 
у варіанті без добрив максимальною величиною цього показнику харак-
теризується ґрунт за використання оранки, на 67,6% меншою – ґрунт 
із застосуванням дискування, в 2,38 раза меншою величиною – ґрунт 
за застосування no-till-технології. В результаті внесення мінеральних 
добрив частка меланінсинтезувальних бактерій у загальній чисельності 
мікроорганізмів зростає за всіх способів обробітку ґрунту, особливо іс-
тотно – за оранки. Отже, підвищені дози мінеральних добрив сприяють 
збільшенню кількості меланінсинтезувальних бактерій у  ґрунті й  їх-
ньою частки у загальній кількості мікроорганізмів.

Для встановлення зв’язків між дослідженими показниками був про-
ведений кореляційний аналіз, який показав, що між чисельністю ме-
ланінсинтезувальних бактерій і вмістом гумусу в чорноземі типовому 
існує кореляційний зв’язок середнього рівня значущості (r = 0,528), між 
часткою меланінсинтезувальних бактерій у загальній кількості мікро-
організмів і  вмістом гумусу коефіцієнт кореляції сягав 0,470, що дає 
можливість зробити висновок про те, що у чорноземі типовому за ви-
рощування соняшнику гумус утворюється, переважно, за участі мела-
нінів бактеріального, а  не грибного походження. Це підтверджується 
низькими оберненими значеннями коефіцієнтів кореляції між вмістом 
гумусу і чисельністю меланінсинтезувальних мікроміцетів (r = -0,052) 
та їхньою часткою у  загальній кількості грибів (r = -0,053). Оскільки 
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між вмістом гумусу і чисельністю азотобактера виявлено низький обер-
нений характер кореляційного зв’язку (r =-0,099), то можна припустити, 
що меланіни бактерій роду Azotobacter беруть незначну участь у синте-
зі гумусових молекул за вирощування соняшнику на чорноземі типо-
вому, однак цьому суперечить достатньо високий коефіцієнт кореляції 
між вмістом гумусу та фізіолого-біохімічною активністю клітин азото-
бактера (r =0,372). Відомо, що за незначної кількості бактерій певної 
групи вони можуть швидко активізувати синтез метаболітів завдяки 
підвищенню фізіолого-біохімічної активності клітин без збільшення 
кількості клітин, тобто розмноження.

Звертає на  себе увагу високозначимий коефіцієнт кореляції між 
чисельністю меланінсинтезувальних бактерій та їхньою часткою у за-
гальній кількості мікроорганізмів (r = 0,909) і  врожайністю культури 
(r = 0,913). Можливо, це є відображенням постійно діючого механізму 
впливу синтезу меланінів на вміст гумусу в чорноземі типовому, оскіль-
ки зв’язок між синтезом гумусу і  продуктивністю сільськогосподар-
ських культур не такий безпосередній, безпосереднім він може стати 
тільки за умови багаторічної дії.
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НАУКОВІ ОСНОВИ ВІДНОВЛЮВАЛЬНОГО 
ЗЕМЛЕРОБСТВА В АГРОКЛІМАТИЧНИХ 

УМОВАХ СТЕПОВОЇ ЗОНИ

Стратегічною метою аграрного виробництва є підвищення врожай-
ності сільськогосподарських культур, значне збільшення продуктивнос-
ті кожного гектара з  метою забезпечення достатньої кількості продо-
вольства як для населення країни, так і для експорту за кордон, а також 
і для створення стабільної кормової бази для тваринництва [1]. Складні 
умови воєнного та післявоєнного стану вимагають від аграрного сек-
тору економіки переходу до енерго- та ресурсоощадного землеробства. 
При цьому важливим завданням залишається збереження та розшире-
не відтворення потенційної та ефективної родючості ґрунту, підтри-
мання екологічної безпеки агроценозів [2]. Трансформація аграрного 
сектору України потребує удосконалення системи землеробства, яка 
буде спрямована на створення моделей землеробства, які б одночасно 
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забезпечували підвищення продуктивності, економію енергії та ресур-
сів і збереження ґрунтів.

Однією з важливих завдань, які вимагають негайного розв’язання є 
відновлення та ефективна експлуатація земель, на яких втрачена мож-
ливість вирощування сільськогосподарських культур в умовах зрошен-
ня, внаслідок руйнування дамби Каховської ГЕС.

Розв’язання цього завдання має бути комплексним. Раціональна 
структура посівів з урахуванням існуючих ґрунтово-кліматичних умов 
і зональної спеціалізації виробництва є однією з основних складових су-
часної системи землеробства, яка не тільки забезпечує високу врожай-
ність вирощуваних культур, але і сприяє регуляції водного і поживного 
режимів ґрунту та поліпшенню фітосанітарного стану посівів. Тому 
важливим завданням у цьому регіоні є проведення адаптації структури 
посівних площ із метою найбільш ефективного їх використання в нез-
рошуваних умовах. 

Слід враховувати, що для незрошуваних земель Степу України реко-
мендовано таку структуру посівних площ: під зернові культури відве-
дено 55−58% від всієї посівної площі, під технічні – 30−33%, кормові – 
5−8%, а під картоплю та овоче-баштанні – 2−4%, під пар – 5−10%.

Основним лімітувальним чинником землеробства степової зони 
України, що обмежує рівень ефективності застосовуваних агрозаходів 
і врожайність вирощуваних культур, є посушливість клімату. При існу-
ючому дефіциті продуктивної вологи в ґрунті підвищити ефективність 
її використання можна шляхом трансформації структури посівів у бік 
збільшення площ, зайнятих озимими зерновими культурами (пшениця, 
ячмінь, жито, тритикале) до 30–60%. Це сприятиме кращому засвоєнню 
вологи групою озимих культур в осінній період та впродовж відновлен-
ня весняної вегетації, утворенню відповідної кількості біомаси і фор-
муванню високого рівня врожайності. Нами встановлено, що при цьо-
му сівозміни з максимальним насиченням озимими культурами значно 
перевищують за продуктивністю сівозміни з  переважанням культур 
ярої групи [3]. Для покращання водного балансу і вологозабезпечення 
вирощуваних культур необхідно повернутися до обов’язкового введен-
ня до структури землекористування 10–15 % чорних парів (у південній 
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частині 15−20 %), що забезпечать можливість одержання додатково 
до 6–7 млн т зерна. 

У Степу більшу частину орних земель займають посіви пшениці 
озимої, кукурудзи на зерно і соняшнику. Враховуючи це, під час фор-
мування структури посівів у Південному Степу перевагу слід надавати 
озимим культурам, а в північному – кукурудзі, що не порушує закону 
плодозміни за зростання концентрації в  структурі сівозміни озимих 
до 20−30, а кукурудзи до 50−60 %. 

На базі адаптованої структури посівних площ слід впровадити від-
повідні сівозміни, адже це важлива ланка системи землеробства, яка ви-
значає раціональну організацію території і порядок використання орних 
земель та встановлює порядок їх чергування в просторі і часі. Розробка 
і впровадження сівозмін не потребує додаткових матеріальних коштів, 
але сприяє підвищенню врожайності польових культур (на 15−25 %). 
Сучасне землеробство орієнтується переважно на впровадження корот-
коротаційних сівозмін, але не втратили свого значення і  багатопільні 
сівозміни, особливо в господарствах з великою кількістю орних земель 
у користуванні. У фермерських господарствах із невеликою кількістю 
оброблюваної землі краще застосовувати зерно-паро-просапні або зер-
но-просапні сівозміни з невеликим набором культур і коротким строком 
ротації, в яких частка зернових збільшена до 70−80%.

Сівозміни мають бути динамічними, комбінованими, але науково об-
ґрунтованими. Сівозміни різних типів (польові, кормові, ґрунтозахис-
ні та інші) розміщують з урахуванням еколого-технологічної категорії 
земель. Так, зерно-парові та зерно-просапні сівозміни з великою част-
кою просапних культур та наявністю парів розміщують на рівних полях 
і схилах до 3°. Саме такі умови характерні для значної частини земель 
Степу [4].

Оптимальний спосіб обробітку ґрунту значною мірою впливає на про-
цеси вологонакопичення, якість сівби, регулювання ефективності вико-
ристання добрив, зниження фітосанітарних ризиків. У незрошуваних 
умовах польових сівозмін Степу рекомендовано застосовувати систему 
диференційованого різноглибинного обробітку ґрунту, яка враховує тип 
сівозміни, біологію культур і попередників, ґрунтово-кліматичні умови, 
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усуває негативний вплив переущільнення чорноземів, забезпечує от-
римання запланованого рівня врожайності. Враховуючи посушливість 
клімату степового регіону, необхідно обов’язково дотримуватися прин-
ципу створення постійного мульчувального шару на  поверхні ґрунту. 
Для цього важливим є використання органічної речовини попередників 
одночасно із застосуванням мульчувального обробітку ґрунту знаряд-
дями як з дисковими, так і чизельними робочими органами, які утворю-
ють на поверхні поля рівномірний шар добре подрібнених біорешток 
як крупно-стеблових, так і  солом’янистих культур. Таке мульчування 
особливо ефективне в чистих парах і за вирощування просапних куль-
тур. Мульчувальний шар протягом вегетаційного періоду попереджає 
непродуктивне випаровування 25–40 мм вологи, надійно блокує стік 
опадів до  50 мм, істотно скорочує змив ґрунту на  7–10 т з  га площі, 
сприяє підвищенню ефективності застосування гербіцидів на 15−23 %, 
може збільшити польову схожість насіння на 8−10 % [4].

Отже, корегування структури посівних площ, запровадження раціо
нально побудованих сівозмін і  підбір відповідної системи обробітку 
ґрунту в сівозміні з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов, які ство-
рились в  регіонах, де втрачена можливість зрошення орних земель 
внаслідок підриву Каховської ГЕС, дають можливість найбільш ефек-
тивного сільськогосподарського використання цих земель, із метою 
отримання максимальної кількості вирощеної продукції, відновлення 
і збереження родючості ґрунтів. 
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ВПЛИВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ 
НА АГРОФІЗИЧНІ ПОКАЗНИКИ ЧОРНОЗЕМУ 
ТИПОВОГО ТА ВРОЖАЙНІСТЬ КУКУРУДЗИ

Сільське господарство є критично важливим сектором для  забез-
печення продовольчої безпеки та стійкості. Обробіток ґрунту відіграє 
вирішальну роль у підготовці ґрунту, впливаючи на його структуру та 
родючість. У цьому дослідженні ми вивчаємо вплив основних методів 
обробітку ґрунту на чорнозем типовий та подальший вплив на врожай-
ність кукурудзи [1−4].

Дослідження проводили протягом 2021−2023 рр. на  дослідному 
полі ДБТУ, де було закладено дослід по  впливу основного обробітку 
ґрунту за такою схемою: 1) оранка ПЛН-4-35 на 25−27 см (контроль),  
2) чизельний локальний обробіток ПЧ-2,5 на 33−35 см, 3) безполицевий 
обробіток ПРН-31000 на 33−35 см, 4) дискування БДМ-2,5 на 10−12 см.

Показник щільність орного шару ґрунту є фундаментальною фізич-
ною властивістю, критичним параметром, який значною мірою впливає 
на структуру ґрунту. У досліді щільність орного шару ґрунту істотно 
змінюється від зміни глибини обробітку, а також заміни оранки на менш 
інтенсивні безполицеві обробітки. 

Найліпшу величину щільності порівняно з  контролем забезпечив 
безполицевий обробіток прототипом англійського плуга «параплау» 
на вищу від оранки глибину, це сприяло доброму розущільненню орно-
го шару майже на рівні з оранкою (табл. 1), та становила 1,19 г/см3. 

*Науковий керівник –Шевченко М.В., доктор с.-г. наук,проф.
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Таблиця 1. Вплив способів основного обробітку ґрунту 
на щільність орного шару в посівах кукурудзи (середня 
за 2021–2023 рр.)

Способи обробітку ґрунту
Щільність ґрунту 

в шарах ґрунту, г/см3
Середнє, 
0−30 см,  
кг/см30−10 10−20 20−30

1.�Оранка ПЛН-4-35 на 25−27 см 
(контроль) 1,11 1,15 1,21 1,15

2. �Чизельний локальний обробіток 
ПЧ-2,5 на 33−35 см 1,15 1,21 1,26 1,21

3. �Безполицевий обробіток ПРН-
31000 на 33−35 см 1,13 1,20 1,25 1,19

4. Д�искування БДМ-2,5 на 10−12 см 1,13 1,24 1,28 1,22

Показник щільності ґрунту тісно залежить від твердості ґрунту, 
оскільки твердість ґрунту безпосередньо впливає на ущільнення ґрун-
тових часток. Висока твердість є ознакою незадовільних фізико-хіміч-
них та агрофізичних властивостей ґрунтів. За умов високої твердості 
затримується проростання насіння, погіршується розвиток і  проник-
нення коренів у  ґрунті, що особливо важливо для  врожайності куку-
рудзи. Отже, зміни твердості ґрунту впливають на об’ємну щільність 
ґрунту, що робить його важливим чинником для оцінки та інтерпретації 
вимірювань щільності ґрунту, особливо в контексті впливу обробітку 
ґрунту.

Відповідно до результатів проведених досліджень у посівному шарі 
ґрунту величина твердості ґрунту коливалась від 7,4 кг/см² до 8,5 кг/см² 
залежно від способу обробітку (табл.2). Із збільшенням глибини відбору 
зразків відбувалось підвищення твердості ґрунту за всіх способів обро-
бітку: до 14,6–15,5 кг/см² у 0−20 см шарі та до 17,4–21,0 кг/см² у 0−30 см. 
При цьому в 0−20 см шарі найменшою твердістю характеризувався ґрунт 
на  варіанті з  безполицевим обробітком прототипом англійського плуга 
«параплау». Що стосується орного шару, то найменшу величину твердо-
сті забезпечувало застосування оранки і безполицевого обробітку. 
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Таблиця 2. Твердість ґрунту залежно від способів основного 
обробітку в посівах кукурудзи (середня за 2021–2023 рр.), кг/см²

Способи обробітку ґрунту
Твердість ґрунту 

в шарах ґрунту, кг/см2
Середнє, 
0−30 см,  
кг/см20−10 10−20 20−30

1. �Оранка ПЛН-4-35 на 25−27 см 
(контроль)

7,4 15,2 17,4 12,8

2. �Чизельний локальний обробіток  
ПЧ-2,5 на 33−35 см

8,5 15,3 19,8 14,5

3. �Безполицевий обробіток  
ПРН-31000 на 33−35 см

7,8 14,6 19,2 13,9

4. �Дискування БДМ-2,5 на 10−12 см 8,2 15,5 21 14,9

Вологість ґрунту є критичним компонентом у тісному зв’язку між 
щільністю, твердістю, структурним станом та іншими його фізико-ме-
ханічними властивостями через її вплив на когезію частинок ґрунту. 
Коли ґрунт достатньо вологий, вода діє як мастило між частинками 
ґрунту, зменшуючи тертя та полегшуючи відділення частинок. Це по-
силене розділення знижує щільність ґрунту, в  результаті чого ґрунт 
стає менш ущільненим, таким чином зменшуючи твердість ґрунту. І 
навпаки, коли вологість ґрунту недостатня, частинки ґрунту міцніше 
зв’язуються між собою, що призводить до більшої щільності ґрунту та 
його твердості. Тому вологість ґрунту відіграє одну з ключових ролей 
у  визначенні фізичних властивостей ґрунту, включаючи його щіль-
ність і твердість. 

Згідно з даними, отриманими в результаті проведених нами дослі-
джень, встановлено, що різні способи обробітку чорнозему типового 
забезпечували вологість майже на однаковому рівні. При цьому розпо-
діл вологи є нерівномірним по всьому профілю ґрунту, більшість вологи 
знаходиться в нижніх шарах ґрунту, де на неї менше впливають основні 
операції обробітку ґрунту. В посівному шарі її значення змінювалось 
залежно від застосованого способу обробітку і  знаходилось в  межах 
21,2–22,4 %, в орному – 22,6–23,2 %, у кореневмісному – 23,7–24 %. 
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Заслуговує на  увагу застосування безполицевого обробітку як су-
цільного, так і локального впливу долотними робочими органами різної 
конструкції. При цьому створення глибоких канавок на різній відстані 
сприяло кращому накопиченню вологи в  ґрунті. Як в орному, так і  в 
кореневмісному шарах ґрунту після цих обробітків можна навіть від-
значити певну тенденцію до підвищення рівня ґрунтової вологості та 
переваги над оранкою у цих шарах.

У 2021 р. найвищий показник урожайності було отримано після оран-
ки – 6,92 т/га (табл. 3). Безполицевий і чизельний обробітки впливали 
на врожайність зерна кукурудзи майже на одному рівні. В 2022 р. оран-
ка і  безполицевий обробіток сприяли утворенню найвищого врожаю. 
В 2023 р. оранка і безполицевий обробіток стали кращими за впливом 
на врожайність серед інших способів основного обробітку ґрунту, були 
майже на одному рівні.

За нашими даними врожайність зерна кукурудзи після заміни оранки 
деякими обробітками істотно понизилася. Зокрема, після застосування 
локального обробітку ПЧ-2,5 – на 0,54 т/га (8,3%), а після дискового 
мілкого обробітку – на 0,57 т/га, або 8,8%.

Таблиця 3. Урожайність кукурудзи залежно від способів 
основного обробітку ґрунту, т/га

Способи обробітку ґрунту
Урожайність кукурудзи 

по роках, т/га Середнє, 
т/га

2021 2022 2023
1.�Оранка ПЛН-4-35 на 25−27 см 

(контроль) 6,92 6,25 6,38 6,52
2. �Чизельний локальний 

обробіток ПЧ-2,5 на 33−35 см 6,58 5,62 5,75 5,98
3. �Безполицевий обробіток  

ПРН-31000 на 33−35 см 6,67 5,96 6,27 6,3
4. �Дискування БДМ-2,5  

на 10−12 см 6,51 5,59 5,74 5,95
       НІР0,05 0,54 0,68 0,66
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Результати досліду виявили перспективне застосування безполице-
вого обробітку ПРН 31000, який сприяє отриманню близької урожай-
ності з незначною тенденцією до зниження відповідно оранки, але як 
і  при локальному обробітку забезпечує підвищенню ґрунтозахисної 
ефективності поверхні і доброму накопиченню вологи в ґрунті.
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ПРОГНОЗУВАННЯ ВРОЖАЙНОСТІ СОЇ ЗА РІЗНИХ 
СИСТЕМ ОРГАНІЧНОГО УДОБРЕННЯ

Однією з  важливих складових технології, що найбільшою мірою 
впливає на досягнення високої врожайності та ефективності виробни-
цтва насіння сої, є розроблення системи бездефіцитного і збалансова-
ного живлення культури. Крім того, особливо важливим є забезпечен-
ня оптимального співвідношення витрат ресурсів та продуктивності.
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Розробляючи ресурсоощадні системи удобрення сої, необхідно, мати 
на увазі, що це доволі інтенсивна культура, яка для формування повно-
цінного врожаю потребує значної кількості поживних речовин.

Так на проведених нами дослідах на сірому лісовому ґрунті прогно-
зування врожайності сої здійснювали за балансово-розрахунковим ме-
тодом [1]. 

У контрольному варіанті система удобрення сої обмежується при-
родним фоном родючості ґрунту, рівень якої є невисоким. Уміст в орно-
му шарі гідролізованого азоту за Корнфілдом становить 79–81 мг/кг 
ґрунту, рухомого фосфору за Чириковим – 114–126, калію – 80–90 мг/
кг. Норматив використання поживних речовин ґрунту на формування 
врожаю сої щодо азоту становить близько 40%, фосфору – 12%, калію – 
10% [2]. Тобто, обсяги споживання елементів живлення рослинами сої 
становлять: азоту – 96 кг/га (240 кг/га × 0,4); фосфору – 43 (360 × 0,12); 
калію – 25 кг/га (250 кг/га × 0,10).

Урожай біомаси кореневих (2,9 т/га) і пожнивних (1,2 т/га) решток 
визначався за відповідною методикою [3]. Так, у 1 т побічної продукції 
попередника вміст азоту становить близько 5 кг, фосфору – 2,5, калію – 
7 кг. Тому загальна кількість основних елементів живлення, що надхо-
дять у ґрунт із кореневими і пожнивними рештками нараховує: азоту – 
20,5 кг/га (4,1 т/га × 5 кг/т), фосфору – 10,2 (4,1 × 2,5), калію – 28,7 кг/га  
(4,1 т/га × 7 кг/т).

Використання елементів живлення рослин з органічних добрив першою 
культурою в середньому становить щодо азоту – 25%, фосфору – 30%, ка-
лію – не менше ніж 50%. Тобто, із загальної кількості елементів живлен-
ня, що надійшли в агросистему з кореневими та пожнивними рештками 
у формуванні врожаю сої використовується азоту – 5,1 кг/га (20,5 кг/га × 
× 0,25), фосфору – 3,1 (10,2 × 0,3), калію – 14,3 кг/га (28,7 кг/га × 0,5).

Крім того, у варіанті удобрення ценозу, що ґрунтується на природно-
му фоні живлення, важливим джерелом азоту є фіксація цього елемента 
з повітря бульбочковими бактеріями. На думку А. Бабича [4], близько 70% 
фіксованого бульбочковими бактеріями азоту використовується на форму-
вання врожаю сої. Тобто, загальна кількість елементів живлення рослин, 
що забезпечує формування врожаю сої на  природному фоні становить: 
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азоту – 129,1 кг/га (96 кг/га + 5,1 кг/га + (40 кг/га × 0,7)); фосфору –  
46,1 кг/га (43 кг/га + 3,1 кг/га); калію – 39,3 кг/га (25 кг/га +14,3 кг/га).

З огляду на  нормативи витрат біогенних елементів на  1 т насіння 
сої та з урахуванням рекомендованої інтенсивності балансів біогенних 
елементів на сірому лісовому ґрунті прогнозований рівень врожайності 
можуть забезпечити надходження в агросистему азоту – 1,76 т/га (129,1 
кг/га: 1,05: 70 кг/т), фосфору – 2,05 т/га (46,1 кг/га: 1,5: 15 кг/т), калію – 
1,64 т/га (39,3 кг/га: 1,2: 20 кг/т).

За використання на добриво біомаси побічної продукції попередни-
ка обсяги надходження в агроценоз поживних речовин помітно зроста-
ють. Відомо, що в 1 т соломи пшениці міститься близько 5 кг/га азоту, 
2,5 – фосфору і 7 кг/га калію. Урожайність побічної продукції 4,5 т/га 
забезпечує надходження в  ґрунт азоту 22,5 кг/га, фосфору – 11,2, ка-
лію – 31,5 кг/га.

Коефіцієнт використання елементів живлення органічних добрив 
у перший рік, про що йшлося вище, становить 0,25 щодо азоту, 0,3 – фос-
фору і не менше ніж 0,5 щодо калію. Тому із загальної кількості пожив-
них речовин, які надійшли у ґрунт із соломою, використовується на фор-
мування врожаю сої 5,6 кг/га (22,5 кг/га × 0,25) азоту, 3,4 (11,2 × 0,3) – 
фосфору та 15,7 кг/га (31,5 кг/га × 0,5) калію.

Надходження азоту від симбіотичної фіксації, розрахованої методом 
порівняння з небобовими культурами, досягають 70 кг/га, що в 1,75 раза 
більше порівняно з обсягами фіксації аборигенними мікроорганізмами.

Завдяки забезпеченню ценозу сої поживними речовинами у  варіанті 
з інокуляцією насіння, за всіма джерелами надходження елементів живлен-
ня становить: азоту – 155,7 кг/га; фосфору – 49,5 кг/га; калію – 55,0 кг/га.

Окрім того, необхідно враховувати рекомендовану інтенсивність 
балансу. Це означає, що розрахункова кількість елемента, яка буде ви-
користана на  формування врожаю, повинна бути зменшена на  відпо-
відний коефіцієнт інтенсивності балансу. З урахуванням інтенсивності 
балансів поживних речовин, а також нормативів їх витрат на 1 т врожаю 
насіння сої, прогнозований рівень врожайності культури, відповідно 
до забезпечення елементів живлення становить: азоту – 2,12 т/га; фос-
фору – 2,20 т/га; калію – 2,29 т/га.
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Одним із найефективніших і  найдешевших напрямів збільшення 
органічного удобрення сої, особливо в сільськогосподарських підпри-
ємствах рослинницької спеціалізації, приорювання в  ґрунт біомаси 
післяжнивних сидеральних культур. За період після збирання врожаю 
пшениці озимої і до настання холодів можна отримувати 25–30 т і біль-
ше з 1 га посіву біомаси сидератів, яка містить значну кількість азоту та 
інших біогенних елементів. 

У наших дослідах вміст сухої речовини на початку цвітіння стано-
вив 17%, що забезпечило загальний її збір з 1 га посіву в обсязі 4,8 т. 
У сухій біомасі гірчиці вміст азоту становить 3,5%, фосфору – 0,5, ка-
лію – 2,6%, що забезпечило надходження у ґрунт 168 кг/га азоту, 24 – 
фосфору і 125 кг/га – калію.

У перший рік застосування зеленого добрива під сою азот використо-
вується на 25%, фосфор на 30, а калій на 50%, тому кількість біогенних 
елементів, що формують рівень урожайності культури становить: азо-
ту – 42 кг/га; фосфору – 7,2; калію – 62,5 кг/га.

Сумарна забезпеченість агроценозу сої поживними речовинами за 
використання системи удобрення, що передбачає внесення у ґрунт по-
бічної продукції попередника, біомаси сидерата та інокуляцію насіння 
штамом бульбочкових бактерій сягає: азоту  – 197,7; фосфору  – 56,7; 
калію – 117,5 кг/га.

За досягнення рекомендованої інтенсивності балансів елементів жи-
влення та з урахуванням нормативів їх витрат у розрахунку на 1 т на-
сіння така система удобрення сої дає змогу досягти прогнозованого рів-
ня врожайності культури за критерієм забезпеченості азотом 2,69 т/га  
(197,7 кг/га: 1,05: 70), фосфором – 2,52 т/га (56,7: 1,5: 20), калієм – 4,87 
(117,5: 1,2: 20).

Висновки. Система органічного удобрення агроценозів сої, що пе-
редбачає внесення у ґрунт побічної продукції попередника та біомаси 
пожнивної сидеральної культури родини капустяних забезпечує вро-
жайність насіння цієї культури не менше ніж 2,5 т/га. Обмеженими 
чинниками щодо зростання прогнозованої врожайності є незадовіль-
не забезпечення ґрунту елементами живлення, що потребує збільшен-
ня надходження в агросистему азоту і фосфору. Тобто для підвищення 
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врожайності культури необхідне внесення відповідних мінеральних 
добрив.
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ВІДНОВЛЕННЯ ПРИРОДНИХ КОРМОВИХ УГІДЬ 
У СУЧАСНИХ УМОВАХ ВЕДЕННЯ СИСТЕМ 

ЗЕМЛЕРОБСТВА ТА ЗЕМЛЕВПОРЯДКУВАННЯ В УКРАЇНІ

Природні кормові угіддя, а  саме луки, степи, болота є важливою 
частиною земельного фонду і від систем землеробства та землевпоряд-
кування залежить ефективність їх використання, на що слід звертати 
увагу і сучасних умовах військового стану. Їх нараховується в Україні 
близько 8 млн га. Це насамперед складова найдешевших травʼяних 
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кормів і дешевого молока і мʼяса, про що свідчать наші розробки і дос-
від розвинених країн. Проте стан їх в Україні не найкращий.

Ці угіддя виконують також величезну природоохоронну роль в агро-
ландшафтах, зберігають біорізноманіття, це рекреаційні і заповідні зони, 
мисливські угіддя, біоенергетичний ресурс, газонне господарство тощо. 

Ще наші діди і прадіди розуміли, що сільськогосподарське виробни-
цтво повинно бути гармонійним з оптимальним співвідношенням між 
полем і лугом, землеробством і тваринництвом. Україна була не лише 
житницею Європи, а й годувала молоком і м᾿ясом. Також наукою дове-
дено, що без органічних добрив, які через тварин надходять із луків, не 
можливе відновлювальне землеробство та повноцінне органічне вироб-
ництво. 

Безсистемне поступове розорювання лучних угідь для вирощування 
інтенсивних просапних культур (місцями до 80 і більше %) призвело 
до розвитку ерозії ґрунтів, внаслідок чого в Україні деградовано 30 % 
орних земель, а  в деяких басейнах малих річок  – 60−70, замулилось 
більше половини малих річок. Все це в поєднанні з постійним пресин-
гом засобів хімізації призводить до забруднення водних джерел, у тому 
числі й питної води, що негативно позначається на здоров’ї людини [5]. 

Лучні угіддя як природоохоронні об’єкти навіть на  крутих схилах 
надійно оберігають ґрунти від ерозії і  разом із лісами та чагарника-
ми захищають річки та інші водоймища від замулення й  забруднення. 
Досягненням з виробництва зерна ми зобов’язані великій розораності зе-
мель, і природній родючості найбільшого національного багатства наших 
чорноземів, утворенню яких ми зобовʼязані саме лукам і степам. З огляду 
на екологічний мінімум, із врахуванням залуження захисних зон уздовж 
річок та ерозійно небезпечних схилів залуженість території України має 
становити 30 %, а заліснення 20 %. Відповідно до Європейського зелено-
го курсу площа лучних угідь має бути доведена до 10 млн га [4].

Польові та лабораторні дослідження з  вивчення способів віднов-
лення лучних угідь та заходів ефективного їх використання прове-
дено на  сірому лісовому і  темно-сірому ґрунтах Лісостепу України 
(Чабани Київської обл.). У дослідах визначали: продуктивність фіто-
ценозів  – ваговим методом із зважуванням надземної кормової маси 
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з такими вираховуванням виходу з 1 га сухої маси та обмінної енергії за 
Державним стандартом України (ДСТУ) 8044:2015 [3]; видовий склад 
фітоценозів – за геоботанічним описом травостоїв за ДСТУ 4687:2007 
[2]; відносну протиерозійну стійкість фітоценозів – за терміном розми-
вання моноліту дернини (ґрунту) розміром 20×20×20 см3 рівномірним 
струменем води; нагромадження коріння – розрахунковим методом від-
миванням його з моноліту ґрунту розміром 20×20×20 см3 з наступними 
вираховуванням виходу з 1 га сухого коріння; продуктивну дію корін-
ня – за відношення сухої надземної маси до сухого коріння у 0−20 см 
шарі; целюлозну активність ґрунту – за кількістю розкладання лляної 
тканини під час активної вегетації трав в розрахунку за місяць у 0−20 см  
шарі ґрунту; нагромадження симбіотично фіксованого азоту  – балан-
совим методом за винесенням азоту з  урожаєм надземною біомасою 
на  бобовому чи бобово-злаковому травостої мінус винесення азоту 
на злаковому; кормову цінність біомаси – за індексом кормової цінності 
домінуючих видів рослин у лучних фітоценозах [1]. 

Проведеними дослідженнями уточнено порівняльну протиерозійну 
стійкість різних травянистих фітоценозів. Найбільш надійно захища-
ють ґрунт від ерозії природні кормові угіддя, злакові, бобові та бобо-
во-злакові багаторічні агрофітоценози, протиерозійна стійкість яких 
на  схилах крутизною 7−9° становить 76−91 %, тим часом як озимих 
і ярих зернових культур та однорічних трав – 40−69 %, просапних куль-
тур – 26 % та ріллі (чорного пару) – 0 %.

Проведеними нами дослідженнями встановлено особливості ґрун-
тозахисної і продукційної здатності, ценотичної структури, якості кор-
мової біомаси, відновлених природних кормових угідь на орних землях 
шляхом спонтанного заростання, спонтанного заростання у поєднанні 
з підсіванням насіння дикорослих трав, зібраного на цілині та шляхом 
залуження культурними видами трав. 

У сприятливих для лучних трав погодних умовах 2021-2022 рр., за 
рахунок наявності у ценозах цінних у кормовому відношенні, дикорос-
лих лучних рослин найвищу продуктивність фітоценозів (5,97−6,74 т/га  
сухої маси) обох перелогів одержано за двоукісного використання 
у поєднанні з щорічним внесенням N90P40K70 та на початку досліджень 
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вапна, а найкращі показники економічної ефективності – без внесення 
добрив. Кормова цінність агроценозів перелогів у балах була доброю 
і середньою. 

За відновлення лучних фітоценозів на орних землях як під дією си-
мбіотичного азоту люцерни посівної в  одновидовому посіві і  люцер-
но-злакових травостоях (178−251 кг/га), так і  під дією мінерального 
азоту на злаковому травостої у дозі N90 збільшується не лише продук-
тивність надземної кормової біомаси, відповідно в 2,5−3,0 і 1,6-1,7 раза, 
а й збільшується нагромадження сухого коріння, продуктивна дія ко-
ріння, целюлозна активність ґрунту – на 3-4 % і протиерозійна стійкість 
лучних агрофітоценозів. 

На лучних угіддях для збереження флори і фауни слід також на за-
бувати про збереження і розширення в Україні природно заповідного 
фонду, частка якого до 2030 р. має сягати 15 % від всієї території. Все це 
є невідʼємною складовою Європейського зеленого курсу ЄС куди наша 
країна прагне вступити. 

Отже, у сучасних умовах, військового та поствійського стану, поси-
лення процесів аридизації клімату, надмірного розорювання земель та 
інших негативних викликів, ведення систем землеробства та землевпо-
рядкування в Україні необхідно проводити заходи, які спрямовані на: 

•• підвищення кормовиробничого значення лучних угідь; 
•• збереження довкілля зменшення розораності земель із законодав-

чою забороною розорювання схилових земель; 
•• збереження й збільшення рослинниого біорізноманіття, зокрема 

поширення не тільки лучних фітоценозів, а й чагарників та дерев 
у 10-метровій смузі прируслової частини заплав річок; 

•• відновлення земель порушених війною, включаючи заходи від-
новлення лучної рослинності в ложе знищеного окупантами Ка-
ховського водосховища.
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ЗМІНИ РІЗНИХ ФОРМ ГУМУСУ У ЧОРНОЗЕМІ 
ТИПОВОМУ ПРОТЯГОМ ТРИВАЛОГО ЧАСУ ЗА 

РІЗНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ В СІВОЗМІНІ

Ґрунти були, є і  будуть основним засобом виробництва народного 
господарства на будь-яких етапах його розвитку. Головною особливістю 
ґрунтів сільськогосподарського призначення є родючість – це їх здатність 
забезпечувати життєву потребу в  одночасній і  спільній наявності двох 
основних чинників їх існування – вологи та поживних речовин [1, 2].

Органічна речовина ґрунту та її складова – гумус забезпечують ста-
більність ґрунтової системи і належать до найважливіших діагностич-
них ознак функціонування ґрунту [3].
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У середньому втрати гумусу чорноземами України становлять 
до 25−30% від вихідних їхніх запасів, а щорічне його зменшення понад 
20 млн т/га. З огляду на це, одним із найактуальніших завдань сучас-
ного землеробства є необхідність обґрунтування способів відновлення 
вмісту та якості гумусу у ґрунтах. Цього можна досягти застосуванням 
ряду агротехнічних заходів, а  саме: внесенням відповідної кількості 
свіжої органічної речовини, підвищенням інтенсивності її гуміфікації, 
а також створенням таких умов у ґрунті, які послаблювали б мінералі-
зацію складних органічних сполук та сприяли оптимізації групового та 
фракційного складу гумусу [4, 5].

Експериментальну частину роботи виконано на  дослідному полі 
Полтавської державної сільськогосподарської дослідної станції імені 
М.І. Вавилова у  стаціонарному досліді: «Зміни агрохімічних власти-
востей чорнозему типового важкосуглинкового в  умовах тривалого 
застосування добрив»,закладеному у  1965 р., у  сел. Степне. Це цен-
тральна частина Східного Лісостепу України майже на умовній межі із 
Північним Степом і Південним Лісостепом – зона недостатнього зво-
ложення.

Метою досліджень ставилося завдання провести порівняльну оцінку 
ефективності тривалого застосування різних систем удобрення для по-
ліпшення його агрофізичних та агрохімічних властивостей і впливу їх 
на продуктивність польових культур.

Тривале систематичне застосування органічних і  мінеральних до-
брив як окремо, так і  сумісно впродовж п’яти ротацій показало, що 
найбільш інтенсивні втрати гумусу проходили у  роки першої ротації 
сівозміни (табл.1). Разом із тим відмічено, що втрати гумусу були менш 
значимими за таких систем удобрення: органічної – 12 т/га гною та ор-
ганічної у сполученні з невисокими дозами мінеральних добрив (12 т/га 
гною + N28P28K28 і 18 т/га гною + N28P28K28). На основі цих спостережень 
визначено, що за даних систем удобрення вміст гумусу у ґрунті знахо-
дився, відповідно, у таких межах: 4,95; 4,92 і 5,30%, тоді як на ділянках 
без добрив (контроль) він дорівнював 4,45%.

Встановлено, що застосування протягом п’яти ротацій самого мі-
нерального добрива (NPK) у  дозі 28 кг/га не сприяло поповненню 



59

Інноваційні системи землеробства та землекористування – 
стратегічний напрям розвитку аграрного сектору 

держави в умовах воєнних та поствоєнних дій

запасів лабільного гумусу у  ґрунті, а  привело навіть до  його змен-
шення не тільки відносно вихідного показника, але і  щодо неудо-
брених ділянок. Так якщо наприкінці п’ятої ротації сівозміни вміст 
його у ґрунті на контролі становив 1720 мг/кг, то за внесення одних 
туків він рівнявся тільки 1680 мг/кг і був меншим на 2 %. На ділян-
ках, де водночас застосовувались різні дози та співвідношення орга-
нічних і мінеральних добрив вміст цієї органічної речовини був ви-
щим і знаходився у межах від 1990 мг/кг (Гній + 2(NPK) до 2050 мг/кг  
(Гній 18т/га + NPK).

Вплив різних систем удобрення на зміну вмісту різних форм 
гумусу (%) у чорноземі типовому, 0 –20 см

Системи 
удобрення С:N
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без добрив 
(контроль) – 4,90 100 4,60 100 4,45 100 –18,0 –0,49 –14,1 1720 –

N28P28K28 – 4,93 101 – – 4,32 97 –22,1 –0,65 –17,3 1680 –2

гній 12т/га 25 5,01 102 4,94 107 4,95 111 –6,7 –0,20 –5,2 1810 5

гній +  
+ 0,5 (NPK) 22 5,20 106 4,88 106 4,95 111 –6,7 –0,20 –5,2 2010 17

гній +  
+ NPK 18 5,01 102 5,02 109 4,92 110 –9,7 –0,29 –7,6 2030 18

гній +  
+2(NPK) 13 5,02 102 4,72 103 4,05 91 –27,7 –0,81 –21,6 1990 16

гній 18т/га +  
+ NPK 22 – – 5,32 116 5,27 119 –0,52 0,01 –0,1 2050 19
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Наслідки досліджень у цьому досліді засвідчили про те, що дози ор-
ганічних і мінеральних добрив повинні бути збалансованими. З огляду 
на отримані результати досліджень з’ясовано, що за внесення 18 т/га 
гною разом з N28P28K28 гумусне становище ґрунту було з максимальним 
відхиленням від контролю та формувалося на такому рівні, що і на пе-
релозі.

Збільшення дози мінерального азоту більше рівня 56 кг/га може зда-
ватися раціональним з економічної точки зору, але недоцільне з еколо-
гічної у зв’язку з великими втратами гумусу, що негативно відобразить-
ся у перспективі.
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ВПЛИВ ДОВГОТРИВАЛОГО ЗАСТОСУВАННЯ РІЗНИХ 
СПОСОБІВ ОБРОБІТКУ ТА УДОБРЕННЯ НА ДИНАМІКУ 

ВИДОВОГО СКЛАДУ БУР’ЯНІВ В КОРОТКОРОТАЦІЙНИХ 
СІВОЗМІНАХ ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ 

Дослідження проводились протягом 2021-2022 рр. у двох довготри-
валих польових стаціонарних дослідах у різноротаційних сівозмінах, за 
різних систем обробітку та удобрення ґрунту в умовах лісостепової зони.

Мета досліджень: дослідити вплив довготривалого застосування 
різних способів обробітку та удобрення на  динаміку видового скла-
ду бур’янів за покращання родючості чорнозему в короткоротаційних 
сівозмінах Лівобережного Лісостепу, 

Об’єкт дослідження: закономірності зміни флористичних угрупо-
вань бур’янів, процес оптимізації взаємозв’язку агрофітоценозів сіво-
змін із флористичними угрупованнями бур’янів. 

Методи дослідження: польовий, лабораторний.
Сегетальна рослинність наших агрофітоценозів належить до класу 

Stellarietea mediae Centauretalia cyani R. Tx. 1950, порядок Secalietalia 
Br.-Bl. 1931 em J. et R.Tx. 1960 D.s. Ord. = D.s. C. В агроценозах сівозмін 
популяції бур’янів на 85 – 99% складаються з ярих бур’янів: мишій сизий 
(Setaria glauca L.) – 34,5 – 49,1 %; лобода біла (Chenopodium album L.) –  
22,9 – 38,4 %, гірчак перцевий (Polygonum scabrum Moench.) – 1,6−21,8 %, 
гірчак березковидний (Polygonum convolvulus L.) –2%, паслін чорний 
(Solanum nigrum L.). 7,8  – 22 %. У посівах пшениці озимої відмічені 
зимуючі бур’яни: грицики звичайні (Capsela bursa pastoris L.), куколи-
ця біла (Melandrium album L.), талабан польовий (Thlaspi arvense L.) 
в кількості 0,1−4 шт./м2 [1−3].
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За вивчення впливу довготривалого застосування різних способів 
обробітку та удобрення на динаміку видового складу бур’янів у корот-
коротаційних сівозмінах встановлено, що за безполицевих обробітків 
засміченість посівів у 1,4−3,2 раза вища, ніж за оранки за рахунок ве-
ликої рясності сходів мишію сизого, лободи білої та пасльону чорного. 
Мишій сизий переважає на  ділянках без добрив 59,6 % від загальної 
кількості бур’янів. З підвищенням агрофону зростає частка дводольних 
бур’янів до  57,9%. У середньому забур’яненість одного поля на  кон-
трольних ділянках без добрив становила 55−86 шт./м2 в зерно-трав’яній 
сівозміні; 63−128 шт./м2 в зерно-просапній сівозміні, насиченій кукуру-
дзою; 55−80 шт./м2 за оранки, 150−199 шт./м2 за беззмінного поверхне-
вого обробітку. 

Загальна кількість сходів бур’янів в посівах соняшнику коливалась 
у межах 42−140 шт./м2 у зерновій сівозміні, 21,3−151 шт./м2 в просапній; 
81/79% становив мишій сизий із переважанням на варіантах без добрив 
та за беззмінного поверхневого обробітку. На варіантах із добривами 
були лобода біла, паслін чорний від 4 до 30 шт./м2. Кількість бур’янів 
у посівах кукурудзи коливалась від 10 до 113 шт./м2 залежно від об-
робітку, агрофону, сівозміни, попередника. Зокрема за оранки їх кіль-
кість значно менша, ніж за поверхневого чи безполицевого обробітку: 
52−73−за оранки, 72−85 шт./м2 – за поверхневого обробітку. Найбільше 
мишію сизого, у зерновій сівозміні його частка – 75−88%, у просапній 
менше – 67−38%. Ячмінь у багатофакторному стаціонарному досліді 
вирощується після кукурудзи, яка засмічена переважно ярими бур’яна-
ми: мишієм сизим, лободою білою, гірчаком перцевим і пасльоном чор-
ним. Кількість цих бур’янів у посівах ячменю у фазі кущення – 155 – 
448 шт./м2 за безполицевих обробітків, 106– 396 шт./м2 за поверхневого 
обробітку, за оранки їх кількість була значно меншою – 20−66 шт./м2. 
Забур’яненість гороху після кукурудзі в  повторному посіві станови-
ла 13−38 шт./м2 за оранки, 26−46 шт./м2 за безполицевого обробітку, 
44,2−77 шт./м2 за поверхневого обробітку і найвища за беззмінного по-
верхневого обробітку – 166 шт./м2 за рахунок великої рясності сходів 
мишію сизого та пасльону чорного. Однорічні трави (овес на  зеле-
ну масу). Найпоширеніші ярі бур’яни – мишій сизий, паслін чорний, 
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гірчак березковидний, їх частка становила 89 %. За видовим складом 
переважав паслін чорний – 12−180 шт./м2 та мишій сизий – до 90 шт./м2. 

У зерно-трав’яній сівозміні: трави – пшениця – соняшник – куку-
рудза – ячмінь найпоширеніші види – мишій сизий, лобода біла, паслін 
чорний, гірчак березковидний; їх частка сягала 92,8 – 99,0 %. Кількість 
бур’янів коливалась від 55−72 шт./м2 за оранки до  157 шт./м2 за без-
полицевих обробітків. У просапній сівозміні: горох – пшениця – со-
няшник – кукурудза – кукурудза видовий склад бур’янів такий-же, але 
рясність і шкодочинність їх інша. Кількість бур’янів більша ніж у зер-
но-трав’яній сівозміні, коливалась від 62 −97 шт./м2 за оранки до 199 
шт./м2 за беззмінного поверхневого обробітку.

Оціночними критеріями стану родючості чорнозему типового ма-
ло-гумусного залежно від видового складу бур’янових угруповань є: 
співвідношення однодольних та дводольних рослин у ценозі з ураху-
ванням їх маси; значна участь у агроценозі мишію сизого як показни-
ка зниженої родючості ґрунту та навпаки; наявність значної кількості 
таких нітрофілів, як лобода біла, паслін чорний, щириця звичайна як 
показника високої родючості ґрунтів із тенденцією активного виносу 
з них азотовмісних речовин.

Бур’янові угруповання з переважанням мишію сизого – 86,1 – 74,1% 
характерні для ділянок з низьким агрофоном, з внесенням N31Р33К41 його 
частка зменшується до 53,1 – 62,6%, а за дози N62Р66К82 до 34,9 – 41%. 
Найпоширеніші ярі дводольні бур’яни – лобода біла, гірчак перцевий, 
паслін чорний, щириця звичайна переважають на ділянках з внесенням 
N62Р66К82 – 58 – 65%, зі зниженням дози добрив їх частка зменшується 
до 37,6 – 46,9 %, а на варіантах без добрив до 24,5 – 13,1%. 

Хімічний склад бур’янів та їх маса стали основою для розрахунку 
загального винесення ними елементів живлення. Найбільші втрати по-
живних речовин спостерігаються за безполицевого та за беззмінного по-
верхневого обробітку за внесення подвійної дози добрив 39−52,4 кг/га, 
а найменші за оранки 10,8−26,7 кг/га. Винос NРК зростає в 2,1−1,5 раза 
з підвищенням родючості ґрунту – 10,8 кг/га на контролі без добрив, 
23,3 кг/га на фоні N31Р33К41, 26,7кг/га на фоні N62Р66К82. Винос однодоль-
ними бур’янами значно менший, ніж дводольними і сягав 2,8−5,7 кг/га 
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азоту, 0,6−1,1 фосфору, 3,8−7,8 кг/га калію. Винос дводольними бур’я-
нами нижчий за оранки на контрольних варіантах без добрив 2,5 кг/га, 
зростає на фоні N31Р33К41 до 13,0кг/га, а на фоні N62Р66К82 до 19,5 кг/га.

Висновки
За довготривалого застосування безполицевих обробітків ґрунту 

кількість сходів бур’янів в 1,4−3,2 раза більша, ніж за оранки. Найбільші 
втрати поживних речовин були за безполицевого та за беззмінного по-
верхневого обробітку за внесення подвійної дози добрив, а найменші за 
оранки. Оціночними критеріями стану родючості чорнозему типового 
малогумусного залежно від видового складу бур’янових угруповань є 
співвідношення однодольних та дводольних рослин у ценозі з ураху-
ванням їх маси; значна частина у агроценозі мишію сизого як показни-
ка зниженої родючості ґрунту та навпаки, наявність значної кількості 
таких нітрофілів, як лобода біла, паслін чорний, щириця звичайна як 
показника високої родючості грунтів з  тенденцією активного виносу 
з них азоту.
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УДК 004.942: 528.88: 633.1 (477.7)
П.В. Лиховид, старший науковий співробітник відділу зрошуваного 
землеробства та декарбонізації агроекосистем, кандидат с.-г. наук
Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства НААН

ВИКОРИСТАННЯ НОРМАЛІЗОВАНОГО ДИФЕРЕНЦІЙНОГО 
ВЕГЕТАЦІЙНОГО ІНДЕКСУ ДЛЯ ПРОГРАМУВАННЯ 
ВРОЖАЇВ ХЛІБНИХ ЗЛАКІВ НА РЕГІОНАЛЬНОМУ 

РІВНІ НА ПРИКЛАДІ ХЕРСОНСЬКОЇ ОБЛ.

Дистанційне зондування Землі  – це сукупність сучасних техніко- 
технологічних та науково-методологічних підходів до виконання зйо-
мок поверхні Землі у  різних спектральних каналах для  подальшого 
використання у геоінформаційних системах шляхом обчислення індек-
сів, які за відношенням між значеннями спектральних каналів, здат-
ні опосередковано відображати певні властивості наземних об’єктів. 
Супутниковий моніторинг Землі надзвичайно широко і активно вико-
ристовується у різних галузях науки, включаючи і природничі науки, 
зокрема – сільськогосподарські. Аграрна наука використовує дані дис-
танційного зондування Землі для виконання різноманітних завдань, на-
приклад [1]:

•• Агроекологічного моніторингу територій;
•• Вивчення агрокліматичної ситуації;
•• Дослідження інтенсивності та масштабів впливу негативних ме-

теорологічних явищ на агроекосистеми;
•• Вивчення динаміки біорозмаїття та деградаційних процесів у біо

системах;
•• Вивчення стану ґрунту, його основних фізико-хімічних власти-

востей і родючості;
•• Фітосанітарний моніторинг посівів сільськогосподарських куль-

тур;
•• Фенологічний моніторинг росту і розвитку культурних рослин;
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•• Вивчення забезпечення вологою посівів сільськогосподарських 
культур;

•• Прогнозування продуктивності сільськогосподарських культур.
Враховуючи напружену ситуацію із забезпеченням глобальної про-

довольчої безпеки, останній напрям впровадження технологій дис-
танційного моніторингу є надзвичайно актуальним, оскільки раннє та 
оперативне динамічне прогнозування продуктивності сільськогоспо-
дарських культур є основою для раціонального науково обґрунтовано-
го формування аграрної політики, зокрема, дає можливість заздалегідь 
передбачити рівень виробництва продукції рослинництва, можливий 
дефіцит і профіцит конкретних видів продукції, сформувати на основі 
вищевказаного оптимальну експортно-імпортну політику та забезпе-
чити таким чином оптимальний розподіл харчових продуктів на регіо-
нальному та світовому рівні [2].

Метою представленої роботи є вивчення можливостей прогнозуван-
ня рівня врожайності хлібних злаків (пшениця озима, ячмінь озимий, 
овес, просо, жито), вирощених у Херсонській обл., за величиною регіо-
нального нормалізованого диференційного вегетаційного індексу.

Регіональний нормалізований диференційний вегетаційний індекс 
для Херсонської обл. було розраховано помісячно для вегетаційного се-
зону (активна вегетація основних культур: березень−липень) за даними 
GIMMS (Global Agricultural Monitoring System – міжнародний агрегатор 
даних дистанційного зондування Землі) та даними, предоставленими 
University of Natural Resources and Life Sciences (Vienna, Austria). Аналіз 
супутникових зображень виконували у  ГІС-середовищі QGIS 3.10. 
Маска вегетуючих культур була одержана на  сервісі NextGIS для  ви-
ключення з аналізу територій, які не є репрезентативними для сільсько-
господарських земель. Дослідження виконували за період 2005−2023 
рр. (2022 р. не було аналізовано через те, що внаслідок бойових дій 
більшість посівів і врожаїв не було можливості врахувати). Урожайні 
дані – за відомостями статистичних органів України та Статистичних 
щорічників України. Математичне моделювання виконували за алго-
ритмом лінійної регресії [3].
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За результатами математичного моделювання було встановлено, що 
найліпші показники точності та адекватності прогнозування врожайності 
в Херсонщині забезпечуються для таких культур, як озимі пшениця та 
ячмінь (за даними щодо вегетаційного індексу за червень і травень, від-
повідно, коефіцієнт кореляції 0,67…0,71), у той час як урожайність про-
са, не зважаючи на високий коефіцієнт кореляції у червні – 0,76 (табл. 1) 
прогнозується найгірше (величина середньої відносної похибки MAPE – 
30,56%). Результати математичного моделювання наведено у табл. 2. 

Відповідно до  результатів математичного моделювання, найліпшу 
якість підгону кривої моделі забезпечено для  ячменю озимого, міні-
мальні середньоквадратична похибка та стандартне відхилення забез-
печено для вівса, а мінімальна відносна похибка прогнозу – для пше-
ниці озимої. Загалом, математична модель прогнозування врожайності 
пшениці озимої та жита мають високу точність, а для інших культур – 
середню (задовільну) [4].

Отже, можна стверджувати, що дані дистанційного зондування Землі 
можуть бути ефективно використані у  регіональному прогнозуванні 
врожайності основних хлібних злаків, вирощуваних у Херсонській обл. 
Подальше удосконалення математичної моделі та підвищення точності 
прогнозування може стати підставою для закріплення пропонованої ме-
тодики регіонального програмування врожаїв цих культур під час пла-
нування аграрної та продовольчої політики регіону.

Таблиця 1. Коефіцієнти кореляції між урожайністю хлібних 
злаків і величиною нормалізованого диференційного 
вегетаційного індексу у різні місяці року (середнє за 
досліджуваний період 2005−2023 рр.)
Культура Березень Квітень Травень Червень Липень
Пшениця 0,26 0,20 0,64 0,67 Н/Д
Ячмінь 0,49 0,41 0,71 0,62 Н/Д
Жито 0,33 0,27 0,58 0,59 Н/Д
Овес Н/Д 0,01 0,46 0,54 Н/Д
Просо Н/Д Н/Д 0,75 0,76 0,50
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Таблиця 2. Результати математичного моделювання 
урожайності хлібних злаків залежно від величини 
нормалізованого диференційного вегетаційного індексу

Статис
тичний 

показник
Пшениця Ячмінь Жито Овес Просо

R 0,67 0,71 0,59 0,54 0,57
R2 0,45 051 0,34 0,29 0,32
R2 (кориго
ваний)

0,41 0,48 0,30 0,24 0,28

R2 (прогно
зований)

0,28 0,35 0,21 0,13 0,18

MSE 0,31 т/га 0,46 т/га 0,21 т/га 0,19 т/га 0,21 т/га
S 0,56 т/га 0,68 т/га 0,46 т/га 0,44 т/га 0,46 т/га
MAPE 17,72% 25,88% 20,06% 22,96% 30,56%
Рівняння 
моделі

У=-2,4929+ 
9,9890NDVI

У=-3,7319+ 
12,5830NDVI

У=-2,0799+ 
6,9922NDVI

У=-1,5376+ 
5,8489NDVI

У=-1,4257+ 
5,7407NDVI
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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ 
СТАЛОГО ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ

Згідно з Законом України «Про землеустрій» стале землекористуван-
ня  – використання земель, що визначається тривалим користуванням 
земельною ділянкою без зміни її цільового призначення, погіршення її 
якісних характеристик та забезпечує оптимальні параметри екологіч-
них і соціально-економічних функцій територій [2].

В інтегровану систему землекористування включають частину єди-
ного земельного фонду (земельна територія, земельна ділянка та права 
на них), надану державою або набуту у власність чи оренду окремим во-
лодільцем або користувачем для господарської чи іншої мети, межі якої 
визначені на місцевості; земельний об’єкт права, об’єкт економічних, 
екологічних, містобудівних, сільськогосподарських та інших земельних 
відносин, на  який землекористувачеві виданий документ, що посвід-
чує право на землю з установленими межами, площею, складом угідь, 
майнових об’єктів і за потреби з геодезичними координатами межових 
знаків, визначених у натурі; використання людиною (суспільством) ін-
тегрального потенціалу природної території є складовою суспільно-те-
риторіального комплексу різних ієрархічних рівнів земельного устрою 
і веде до ускладнення його структури, що знаходить своє відображення 
у  процесі регулювання суспільних, земельних, екологічних та інших 
відносин. Сьогодні в Україні є 42 млн га земель сільськогосподарського 
призначення, з них 13% належить агрофірмам, 17 – фермерським госпо-
дарствам, 70%  – тим, хто є виробниками 62% валового виробництва 
сільськогосподарської продукції, але не відносить себе до  сільсько-
господарських виробників [1]. 

Нераціональне використання земельних ресурсів призводить 
до  низької ефективності використання земель і  руйнуванню ґрунтів. 
Більшу частку земельного фонду (92%) залучено в господарський обіг, 
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що призвело до  порушення екологічно допустимих співвідношень 
площ ріллі, кормових угідь, лісових насаджень, та негативно впливає 
на  стійкість агроландшафту. Система землекористування України не 
завжди відповідала принципам сталого розвитку землекористування. 
Проблема деградації довкілля ще більше загострилась внаслідок війни, 
а висока інтенсивність бойових дій на окремих ділянках поставила під 
сумнів безпечність використання земель, що безпосередньо постражда-
ли від військового впливу. Це призвело до зниження ефективності сіль-
ськогосподарського виробництва та погіршення екологічної ситуації. 
Принципи переходу до сталого розвитку землекористування передба-
чають комплексний підхід з одночасним урахуванням дії соціального, 
екологічного та економічного аспектів. 

Практична реалізація концепції сталого використання земель 
сільськогосподарського призначення потребує визначення еколо-
го-економічних пріоритетів і  використання ефективних засобів до-
сягнення екологічних цілей, а  також радикального підвищення еко-
логічної відповідальності всіх суб’єктів господарської діяльності. 
Еколого-економічними пріоритетами у  розв’язанні основних завдань 
із забезпечення сталого використання земель сільськогосподарсько-
го призначення, зокрема, є: збалансування екологічних, економічних 
і  соціальних чинників розвитку регіонів з  урахуванням властивостей 
земельних ресурсів, їх цінності та особливостей використання на пев-
ній території; природно-просторова організація використання земель-
них ресурсів, яка забезпечить умови для раціонального використання 
потенційних ресурсних можливостей земель без порушення екологіч-
ної рівноваги для  окремих адміністративно-територіальних одиниць. 
Необхідне розроблення комплексу заходів з охорони раціонального ви-
користання земельних ресурсів у програмах розвитку сільського госпо-
дарства та охорони земельних ресурсів органами сільгоспуправління та 
охорони навколишнього середовища. Комплексні заходи мають врахо-
вувати систему правових, організаційних, економічних та інших захо-
дів, спрямованих на запобігання необґрунтованому вилученню земель 
із сільськогосподарського обороту, захист від шкідливих антропоген-
них впливів, відтворення родючості ґрунтів, продуктивності земель 
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лісового фонду, захисту ґрунтів від водної та вітрової ерозії тощо. 
Охорона та раціональне використання земельних ресурсів включає такі 
заходи: організація території землекористування; збереження і  підви-
щення родючості ґрунтів, а також поліпшення інших корисних власти-
востей земельних ресурсів; рекультивація порушених земель, заходи 
з підвищення їх родючості та поліпшення інших корисних властивос-
тей землі; знімання, використання і зберігання родючого шару ґрунту 
під час виконання робіт, пов’язаних із порушенням земель; захист від 
заростання сільськогосподарських угідь чагарниками і  дрібноліссям, 
упередження процесів погіршення культурно-технічного стану земель; 
захист земель від водної та вітрової ерозії, селів, підтоплення, заболо-
чення, повторного засолення, висушування, ущільнення, забруднення 
відходами виробництва, хімічними й  радіоактивними речовинами від 
інших процесів руйнування; тимчасова консервація деградованих сіль-
ськогосподарських угідь.

Вкрай важливим для  сьогодення є пошук реальних механізмів 
здійснення землекористування з позицій національних інтересів, осо-
бливо на  землях сільськогосподарського призначення, до  яких ма-
ють відношення всі громадяни України як власники свого основного 
національного багатства і  як основні споживачі харчових продуктів 
[3]. Збалансованого землекористування можна досягти лише шляхом 
системної гармонізації цілісного простору, що забезпечить: збере-
ження, відтворення та раціональне використання природних ресур-
сів і навколишнього природного середовища; формування безпечних, 
здорових і комфортних умов життя; гарантування продовольчої безпе-
ки та достатку всім громадянам України на різних ієрархічних рівнях 
управління та всіх ланок аграрного виробництва і споживання продо-
вольства кінцевими споживачами (особливо на всіх етапах харчового 
ланцюга) [4]. 

Отже, щоб дотримуватись концепції сталого землекористування 
необхідно запровадження збалансованого використання земельних 
ресурсів суб’єктами аграрного бізнесу; дотримання принципів еко-
логізації аграрного бізнесу; дотримання заходів щодо збереження 
та відтворення родючості ґрунтів; реальне дотримання обмеження 
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використання деградованих та малопродуктивних земель сільсько-
господарського призначення; освоєння еколого-безпечних технологій 
ведення господарства; підвищення ефективності державного управ-
ління земельними ресурсами та посилення державного контролю за 
дотриманням принципів раціонального землекористування оптималь-
не поєднання інтересів власників аграрного бізнесу та інтересів су-
спільства щодо сталого землекористування; дотримання норм між-
народного законодавства щодо сталого розвитку територій. Активне 
запровадження таких заходів дасть змогу перейти до моделі сталого 
аграрного землекористування в Україні.
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ВИЗНАЧЕННЯ СТАНУ МЕЛІОРАТИВНИХ 
СИСТЕМ ПІД ЧАС ВІЙСЬКОВИХ ДІЙ ТА 

ОБҐРУНТУВАННЯ ПОТРЕБИ У ЇХ ВІДНОВЛЕННІ

У 2022 р. в зв’язку із повномасштабною збройною агресією РФ на те-
риторію України значного негативного впливу зазнала і продовжує за-
знавати сільськогосподарська галузь України. Згідно зі звітом ФАО [1], 
сільське господарство є критично важливим сектором для української 
економіки. Протягом першого року війни сільське господарство втра-
тило понад 30% виробництва. Передбачається, що вплив військового 
конфлікту буде мати довгострокові наслідки для економічного розвитку 
України та погіршить глобальну продовольчу безпеку.

На жаль, на сьогодні ідентифікувати реальні зони пошкоджень та об-
рахувати фактичні збитки на меліорованих системах завданих військо-
вими діями не можливо через ряд обмежень, у тому числі через активні 
бойові дії та окупацію частини території. В такому випадку підхід ДЗЗ 
є єдино можливим для вимірювання пошкоджень, особливо у більшому 
масштабі – від точкового, регіонального до національного масштабів. 
Цей підхід вважається рентабельним і ефективним у часі, оскільки одне 
зображення можна використовувати для оцінки руйнацій на великій те-
риторії [2].

Світовим банком (СБ) спільно з урядом України на основі спільної 
оцінки міністерств за методикою RDNA (Rapid Damage Need Assesment) 
проведена оцінка збитків нанесених Україні в результаті воєнних дій. 
Результати цієї оцінки схвалені Урядом України [3]. Зафіксований 
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загальний обсяг завданої шкоди та потреб на відновлення сектору зро-
шення та водних ресурсів на рівні 8,9 млрд дол. США. 

Як свідчать дані ІВПіМ та Світового банку, ще до початку війни сек-
тор зрошення і  дренажу та сектор управління водними ресурсами пе-
ребували в  стані реформування. Деякі зрошувальні системи вже були 
нежиттєздатними, а зрошувані площі інших значно скоротилися. Низка 
систем була визначена для реконструкції та/або модернізації. Існує оче-
видна потреба в покращанні роботи систем зрошення і дренажу в умовах 
змін клімату та поєднання зусиль із відновлення та відбудови з поточною 
інституційною реформою. Потреба у відновленні меліоративних систем, 
зокрема в центральній частині України, зумовлена зростаючими негатив-
ними проявами змін клімату для сільського господарства.

Вплив кліматичних змін зафіксований останнім часом засвідчує 
зростаючу потребу у застосуванні зрошення за вирощування сільсько-
господарських культур. Потребу у додатковому зволоженні визначено, 
яку потребує не лише степова частина території, а зона нестійкого зво-
ложення розширилась на центральні регіони України.

На рис. 1 наведено градацію дефіциту вологи протягом вегетацій-
ного періоду зелений−0%, світло-зелений −25%, помаранчевий – 50%, 
червоний− 100%.

Аналіз річних та багаторічних кліматичних змін показує, що виро-
щування сільськогосподарських культур у  звичайному режимі вже є 

липень-серень 2022 р.2020 р.
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Рис. 1. Забезпеченість природними і штучними водними ресурсами 
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ризикованим для сільськогосподарських виробників я України на біль-
шості територій – високий дефіцит засвідчує, що в наступні 20−30 ро-
ків зрошення буде дедалі більш необхідним для підтримки виробництва 
сільськогосподарських культур. Області потенційно важливі для  роз-
гляду розширення зрошення: Одеська, Миколаївська, Кіровоградська 
Дніпропетровська, Запорізька, Донецька. 

Поряд з  існуючими проблемами в  секторі меліорації значного не-
гативного впливу зазнали меліоративні системи під час військових 
дій. З початку повномасштабного вторгнення (24.02.2022) і станом на 
31 січня 2023 р. класифіковано області відповідно до кількості ворожих 
уражень, де найінтенсивніший колір вказує на понад 16000 задокумен-
тованих випадків ворожих уражень території, що потенційно можуть 
впливати на працездатність систем зрошення і  дренажу (вибухи, ата-
ки дронів, мінометні обстріли, бойові зіткнення), найменш інтенсив-
ний – менше 100 випадків (рис. 2). Прогнозовано, що в цих областях 

Рис. 2. Зонування території України залежно від кількості військових 
впливів та інтенсивності бойових дій
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і інтенсивність ушкодження інфраструктури зрошення і дренажу на різ-
них рівнях буде відповідно розподілена.

Потенційними джерелами руйнувань відібрані вибухи, віддалені 
впливи у вигляді артилерійських та дронових обстрілів та безпосередні 
бойові дії на територіях.

У результаті сукупного аналізу зібраних даних щодо типізації різних 
категорій збитків по площі було розроблено карту схему типових зон 
пошкоджень та збитків (рис. 3), на основі якої можна визначити площі 
по кожній категорії збитків.

Ефективність зрошення також може оцінюватися на основі ДЗЗ, що 
допомагає визначити пріоритетні сфери для інвестицій і забезпечує ці-
леспрямовані заходи для підвищення ефективності зрошення і пріори-
тетності його відновлення після війни.

Опрацьована методологія використання даних ДЗЗ та інформаційних 
технологій для ідентифікації зон можливих пошкоджень об’єктів меліо
ративної інфраструктури, що дає можливість здійснювати попередні 

Рис. 3. Збитки і пошкодження меліоративних систем залежно  
від уражень на територіях
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висновки щодо порушення їх працездатності та ідентифікувати імовір-
ні зони прямих руйнувань та збитків. 
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ВІДНОВЛЕННЯ ЗДОРОВ’Я ҐРУНТІВ, ЛАНДШАФТІВ 
ТА ЛЮДЕЙ МЕТОДАМИ ПЕРМАКУЛЬТУРИ

Фундаментальні дослідження вказують, що усі відомі цивілізації за-
гинули через виснаження своїх ґрунтів – і ми впевнено йдемо по цьому 
шляху. Сьогодні до  руйнування, спричиненого сучасними латифунді-
ями, додались рани війни. Що з цим робити? Якщо «віддати ці землі 
у турботливі руки природи», ми ризикуємо на десятиліття або й на дов-
ше затягнути процес їх відновлення, адже рослинність і ґрунтова біота 
загинули, токсиканти нікому знешкоджувати – цей стан консервується, 
отруйні речовини продовжують свою руйнівну дію, із дощовими во-
дами розповсюджуються на прилеглі території і в підземні водоносні 
горизонти. Та і як жити людям, яким потрібна ця земля для господа-
рювання  – а  іншої нема? Тому найчастіше вирви просто загортають 
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і продовжують на цих територіях садити й сіяти, ризикуючи здоров’ям. 
Тим часом багато чудових розробок та ідей на тему відновлення вис-
нажених і отруєних ґрунтів мирно спочивають на сторінках наукових 
видань. Вкрай необхідно «приземлити» високий політ наукової думки – 
на базі відомих методів розробити прості й зрозумілі кожному селяни-
нові покрокові керівництва на  різні види пошкоджень грунтів, їх ви-
пробовувати, вдосконалювати і на їх базі розробляти нові. А щоб через 
якийсь час не довелось знову відновлювати ґрунти, їх використання має 
бути не виснажуючим, а збагачуючим – тобто має підвищувати родю-
чість ґрунтів у процесі вирощування екологічно безпечної та повноцін-
ної продукції, що можливо лише методами пермакультури. 

Дуже простою у використанні і водночас ефективною є технологія 
теплих грядок Розума (ТГР), про яку відомо досить давно і провідними 
аграрними інститутами вона охарактеризована як дуже перспективна, 
особливо для  посушливих умов (завдяки здатності зберігати вологу 
з повітря) і одночасно є естетичним елементом середовища. Суть цієї 
технології  – компостування органічних залишків на  грядці, де відбу-
вається прискорене утворення родючого чорноземного ґрунту, напов-
неного всіма корисними компонентами, необхідними для повноцінного 
розвитку ґрунтової біоти та рослин у всіх ґрунто-кліматичних умовах 
України. Споживаючи вирощену тут високоякісну їжу, людина буде здо-
ровою – адже «я є те, що я їм».

Крім того, необхідно відновлення ландшафтів та екосистем, чого 
можна найшвидше досягти також через відновлення якості їх грун-
тів. Для випробування можливостей технології ТГР у  відновленні 
порушених вибухами лісових ґрунтів закладено дослід у  Освітньо-
демонстраційному центрі пермакультури «Родарія» Віри Родіонової 
(с. Торф’яне Бородянського р-ну Київської обл.). Фахівці ДУ «Інститут 
охорони ґрунтів України» 29 квітня 2023 р. відібрали проби ґрун-
ту на  трьох вирвах для  визначення складу й  рівня його забруднення. 
Наступного дня учасники семінару «Рекультивація землі післявоєнних 
дій» провели перший етап робіт. Вирва №2, діаметром три метри і гли-
биною метр, де була відсутня будь-яка рослинність навіть через півтора 
роки після вибуху, була по дну і бортах засипана півторасантиметровим 
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шаром біочарного вугілля (всього 15 кг), потім на дно укладена компо-
стна подушка із дрібних гілок завтовшки 15 см, на поверхні якої вста-
новили похилу дренажну перегородку із відходів деревини, сперши її 
на дно і борти вирви. Поверх цієї перегородки вирву до країв заповнили 
сумішшю землі, викинутої вибухом (20%), листя й гілок (60%), дерну, 
знятого біля країв вирви (20%). До органіки було додано 2 кг леонарди-
ту та 1 кг «ЕМ-бокаші». Навколо вирви закладено колову ТГР з допов-
ненням біочаром, мікоризатором та ЕМ-бокаші і висіяно суміш насіння 
сидератів та висаджено саджанці фундука, інокульовані Міковіталом. 

Обстеження 20.09.2023 р. показало, що на  ТГР пишно розрос-
лись амарант, соняшник, топінамбур і  гарбуз. Ті рослини амаранту, 
які були висіяні у ті самі строки, але за межами ТГР і не інокульовані 
Міковіталом, ледве досягли 5 см зросту і були напівзів’ялі. Фундук та-
кож росте, як і горіх, випадково занесений на компостну траншею ТГР. 

Для відновлення ґрунтів на  значних площах із великою кількі-
стю вирв або деградованих внаслідок інтенсивного землеробства, 
запозичено елементи технологічного регламенту, розробленого 
у Національному ботанічному саду імені М.М. Гришка НАН України. 
Рекомендовано заготовити достатню кількість матеріалів: цеоліт (ба-
жано фракція 0−1 мм, з розрахунку 6 кг на 100 м2; біочар (з розрахунку 
4 кг на 100 м2); винна кислота – побічний продукт виноробства (100 
г на 100 м2). Приготувати 1% розчин винної кислоти (у 10 л води роз-
чинити 100 г винної кислоти), за допомогою розпилювача зволожити 
цеоліт цим розчином і перемішати, потім змішати біочар і цеоліт. При 
необхідності розрівняти ділянку, засипати площу сумішшю біочару 
та цеоліту, з розрахунку 10 кг на 100 м2 і засіяти сумішшю сидератів 
на зелене добриво. Періодично підсіювати те, що буде рости найкра-
ще і продовжувати до тих пір, коли не лише сидерати, а й інші рос-
лини (бур’яни) досягнуть гарного розвитку, що покаже придатність 
ґрунту для вирощування сільськогосподарської продукції. Перед тим, 
як засівати поля основними культурами, бажано зробити аналіз ґрун-
ту. Вирощувати овочеву продукцію для власного споживання найкра-
ще на ТГР або в Інтенсивному лісосаду, розміщуючи їх на ділянках із 
найкращим зростанням сидератів. 
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Досвід запровадження траншейного землеробства у  Середній Азії 
за створення оазисів у радянські часи показав, що інтродукція дощових 
черв’яків та іншої ґрунтобіоти на деградовані землі істотно пришвид-
шує процес їх відновлення. Можна зробити найпростіший тест: набра-
ти пригорщу ґрунту і розгорнути його. Якщо дощові черв’яки відсутні – 
необхідно знайти у цій місцевості ділянку родючого ґрунту і використа-
ти його для заселення ґрунтової біоти на відновлювану ділянку.

Можна використати досвід В’єтнаму, де вирви після авіабомб при-
стосували для вирощування риби; стародавній винахід ацтеків і майя – 
чинампи як спосіб зберегти заболочені ділянки сільськогосподарських 
угідь у статусі водно-болотних, не осушуючи їх. Наш досвід створення 
чинампи у Київській обл. свідчить про її значний потенціал урожайно-
сті при мінімальному догляді. 

Відновлені ґрунти дають можливість розвитку гарденотерапії – лі-
кувального садівництва, яке давно і успішно використовується для від-
новлення фізичного і психологічного здоров’я, у т.ч. осіб з ПТСР, що 
особливо актуально наразі для України. У нас є також унікальна тех-
нологія переробки і зберігання екологічно безпечної та повноцінної за 
своїм складом продукції, вирощеної на відновлених ґрунтах – виготов-
лення функціональних харчових порошків, розроблених в ІТТФ НАН 
України. Енергоощадна установка завдяки правильно підібраному ре-
жиму температури та вологості дає можливість примножити корисні 
властивості продукції через підвищення біодоступності. Усі ці напрями 
досліджень розвиваються і викладаються в Інституті біомедичних тех-
нологій університету «Україна» на унікальних магістерських освітніх 
програмах «Конструктивна екологія та пермакультура» і «Терапевтичне 
садівництво». 
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ОСНОВНІ ВИМОГИ ДО ЯКОСТІ ОРГАНІЧНИХ ДОБРИВ

Загальні вимоги щодо якості органічних і  органо-мінеральних до-
брив регламентують ДСТУ 7938:2015 і ДСТУ 7881:2015.

Показники якості органічних добрив поділяють на: загальні, які 
обов’язкові для  усіх форм добрив і  спеціальні ‒ обов’язкові лише 
для деяких форм добрив. До обов’язкових показників якості для всіх 
органічних добрив належать: масова частка поживних речовин, рівень 
рН розчину визначеної концентрації, гарантійний термін зберігання. До 
обов’язкових показників якості для  твердих органічних добрив нале-
жить розсипчастість. За хімічним складом органічні добрива розділя-
ють на однокомпонентні та комплексні. За агрегатним станом органічні 
добрива поділяють на дві групи: тверді та рідкі. Тверді органічні по-
діляють на порошкоподібні, гранульовані і таблетовані добрива. Рідкі 
органічні добрива поділяють на  дві групи: розчини та суспензії. До 
загальних показників безпеки, що характеризують органо-мінераль-
ні добрива як субстрат, належать: ступінь небезпеки (вибуху, пожежі, 
токсичності) зумовлює клас небезпеки; токсичність за ГДК парів або 
пилу добрива у повітрі робочої зони, мг/м3; горючість за температурою 
самозаймання.

Фізико-механічні властивості. До показників відносять: наявність 
сторонніх механічних і/або біохімічних домішок (золи, вільної кисло-
ти, вільного лугу, хлоридів, солей натрію), вологість, запах; грануло-
метричний склад. Механічні характеристики переважно стосуються 
технологічних властивостей добрива для зберігання і внесення: щіль-
ність добрив, насипна щільність твердих добрив, здатність твердих 
добрив утримувати вологу, опір течії рідких та суспендованих добрив, 
динамічна міцність, статистична міцність, температура кристалізації 
для рідких і суспендованих добрив.
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Окремо необхідно показник, який характеризує відхил фізико-меха-
нічних властивостей і хімічного складу у партії добрив – однорідність 
партії добрив.

Хімічний склад. Агрохімічний склад органічного добрива зале-
жить від виду і походження вихідної сировини для переробки [1]. До 
основних хімічних показників, що характеризують якість добрив відно-
сять: рН розчину визначеної концентрації, обмінна кислотність, уміст 
органічної речовини, P2О5, і K2О, загального і амонійного N, уміст Ca, 
Mg, B, Cu, Co, Mn, Mo і Zn.

У міжнародних регламентах [2] і ДСТУ 4944:2008 рекомендують мі-
німум 5 (ЄС) і 6 (Україна) важких металів. В українських нормативах 
якості органічних добрив на відміну від європейських, перелік елемен-
тів, які підлягають контролю, містить F, проте відсутні Hg і Cr.

У ДСТУ 4944:2008 ГДК металів в агрохімікатах корегується залеж-
но від фонових та ГДК їх у ґрунті і від стійкості ґрунту до забруднення 
за ґрунтово-кліматичними зонами (Полісся, Лісостеп, Степ). У розра-
хунках допустимих концентрацій важких металів в агрохімікатах, стій-
кість ґрунту до забруднення відображається коефіцієнтом, який для різ-
них металів і  ґрунтово-кліматичних зон може приймати значення від 
0,11 до 0,83. Причому разове надходження шкідливої речовини у ґрунт 
з агрохімікатом має бути в 10 разів менше за ГДК.

Внаслідок польових досліджень в Данії із внесенням дігестату як ор-
ганічне добриво виявлено неістотні зміни концентрації важких металів 
у ґрунті [3]. Однак акцентується, що застосування дігестату в органіч-
ному землеробстві за фонового вмісту важких металів у ґрунті близь-
кого до ГДК має бути обмежене [4]. Для ЄС фонові ГДК Cd, Pb, Hg, Ni, 
Zn, Cu, і Cr мають значення, відповідно: 1, 50, 30, 150, 50 і 100 мг/кг 
ґрунту. Українські норми ГДК становлять, мг/кг ґрунту: Cd ‒ 3, Pb ‒ 32, 
Hg – не регламентовано, Ni ‒ 85, Zn ‒ 100, Cu ‒ 55, Cr ‒ не регламенто-
вано, F ‒ 330.

Згідно з  ДСТУ 7527:2014 органічне добриво, одержано внаслідок 
аеробної обробки посліду (компостування) та тверда фракція після 
анаеробного оброблення посліду (метаногенез), дозволені до  викори-
стання за наявності дозволів санітарної та агрономічної служб України. 
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Наявність у органічному добриві інших інгредієнтів допускається з до-
зволу органів санітарного нагляду. Використання добрива не повинно 
впливати на наднормативне накопичення у ґрунті важких металів.

Вміст органічних сполук в органічному добриві ‒ не менше ніж 75% 
за C:N ‒ 18–20. Співвідношення NPK залежить від концентрації їх у ви-
хідних компонентах добрива і  має відповідати (з урахуванням родю-
чості ґрунту) потребі культури, під яку вносять добриво. За збільшення 
співвідношення С:N ‒ кількості C відносно кількості загального N, ‒ 
доступність N зменшується.

Ймовірна наявність у  екскрементах тварин, різних груп хімічних 
забруднювачів ‒ антибіотики, регулятори росту, дезінфектанти та ін. З 
часом (12‒17 міс.), у процесі зберігання посліду, антибіотики розклада-
ються під дією зовнішніх кліматичних умов і мікроорганізмів. Однак, 
наявність у посліді курей одночасно антибіотиків тетрациклінової, пе-
ніцилінової і поліміксинової груп у різних концентраціях і співвідно-
шеннях, збільшує термін розпаду і сприяє накопиченню окремих анти-
біотиків мікробного походження у посліді курей за зберігання в умовах 
мезофільного режиму до понад 17 міс. Це вказує на те, що на фоні при-
гнічення більшості видів кишкової мікрофлори, яка належить до  па-
тогенної, умовно патогенної, а також до симбіотичної, гриби (зокрема 
представники роду Penicillium, у тому числі Penicillium chrysogenum), 
який належить до  ґрунтової мікрофлори, здатні продовжувати свою 
життєдіяльність на субстраті, яким є послід курей [5].

Також, у складі добрива можуть міститися дезінфікуючі засоби, які 
використовують для знезараження побічної продукції тваринного похо-
дження, миття обладнання і санації приміщень для утримання тварин. 
Ці хімічні речовини, залежно від кількості їх надходження з добривом 
у  ґрунт можуть виявляти токсичний вплив на рослини [1]. Основним 
критерієм фітотоксичності ґрунту згідно з ISO 11269-1:2012 є ефект за-
тримки росту кореня рослин.

Мікробіологічний склад. Використання органічних і органо-міне-
ральних добрив спричиняє зміну мікробіологічної активності ґрунту 
не тільки за наявності інвазійних біологічних агентів у субстраті, а й 
внаслідок тимчасового розбалансування природної мікробіоти ґрунту 
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від внесення поживних речовин. Органічні добрива найбільше вплива-
ють на біологічну активність ґрунту. Внесення соломи та підстилкового 
гною посилює денітрифікацію.

Санітарно-бактеріологічні показники (індекс БГКП, наявність пато-
генної мікрофлори і наявність життєздатних яєць гельмінтів) сировини 
для  органічного добрива мають відповідати санітарно-ветеринарним 
правилам [6, 7].

Засміченість насінням бур’янів. Внаслідок внесення неякісних 
органічних добрив ймовірне погіршення фітосанітарного стану ґрун-
ту. Насіння бур’янів потрапляє у гній кількома шляхами: безпосередньо 
із кормами, разом із підстилкою чи занесення вітром насіння бур’янів, 
що ростуть поблизу місць зберігання гною. У шлунок тварин разом із 
кормами потрапляє насіння польового осоту, лободи, щириці, кульбаби, 
тонконога тощо, значна частина якого залишається схожим. Наприклад, 
в 1 т коров’ячого гною виявляли близько 2 млн од. насіння бур’янів, 
овечого ‒ 15 тис. од., гною свиней ‒ 435 тис. од., коней ‒ 22,5 тис. од., 
пташиного посліду ‒ 20 тис. од. [8]. За внесення у ґрунт неперепрілого 
гною по полю розсівається насіння бур’янів, що завдає великої шкоди 
рільництву та овочівництву, тому перед внесенням у  ґрунт органічні 
добрива треба знезаражувати та очищати від насіння бур’янів.
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ГАРМОНІЗАЦІЯ НАЦІОНАЛЬНОЇ НОМЕНКЛАТУРИ 
ҐРУНТІВ З МІЖНАРОДНОЮ WRB

Розвиток міжнародного співробітництва у  сфері ґрунтознавства зу-
мовлює необхідність розроблення кореляцій ґрунтових класифікацій, зо-
крема національних і Міжнародної системи ґрунтової класифікації WRB 
2022 для діагностики ґрунтів та створення на їх основі легенд ґрунтових 
карт. Світова реферативна база ґрунтових ресурсів (WRB, остання версія 
2022 р.[1]) є своєрідною уніфікованою основою для  спілкування ґрун-
тознавців з країн, де використовуються різні системи національної класи-
фікації ґрунтів. Спроби кореляції національного номенклатурного списку 
ґрунтів з WRB були проведені зокрема і в Україні [2−4].

Аналіз вищенаведених спроб показав, що кореляція може бути тіль-
ки орієнтовною, завжди присутній елемент суб’єктивізму через різний 
досвід дослідників. Причини розбіжностей полягають у незіставленні 
класифікаційних конструкцій та діагностичних критеріїв виділення тих 
чи інших ґрунтів. Порівнювати слід не власне класифікації, а конкретні 
ґрунти з  відповідним набором морфологічних та кількісних характе-
ристик. Вони є своєрідними ключами для об’єктивної кореляції. 

Для діагностування генетичної належності ґрунту з  відповідною 
назвою в  Україні традиційно використовувалось 17 критеріїв, лише 
частина з  них має чіткі кількісні градації. Більшість з  них придатна 
для  ідентифікації міжнародної назви ґрунту згідно з  системою WRB, 
зокрема реакція ґрунтового розчину, глибина скипання карбонатів 
кальцію, наявність та характер текстурної диференціації профілю, на-
явність чи відсутність чорного, каштанового чи бурого відтінку тощо. 
Перспективним є застосування параметрів профільного гумусонакопи-
чення у вигляді педотрансферних моделей.
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Певні проблеми є з градаціями гранулометричного складу, які не збі-
гаються, але це питання з часом вирішиться. Також є певні труднощі 
з використанням шкали Манселла, але на сьогодні вона є своєрідним 
анахронізмом у час цифрових технологій.

Порівняння назв ґрунтів у  національній класифікації (легенди 
до ґрунтових карт) та WRB реалізується у такій послідовності:

1) �Складається перелік номенклатурних одиниць ґрунтів національ-
ної класифікації ґрунтів у легенді конкретної ґрунтової карти. 

2) �Формується ескіз (хмара значень) певних діагностичних власти-
востей вибраних номенклатурних одиниць класифікації ґрунтів 
України.

3) �Виконується визначення реферативної ґрунтової групи (РҐГ) 
WRB2022, що необхідно проводити за морфологічними ознаками 
будови ґрунтового профілю (діагностичні горизонти) та параме-
трами діагностичних властивостей ґрунтів. 

4) �Виконується визначення необхідної кількості кваліфікаторів (за-
лежно від масштабу карти).

5) �Проводиться експертна оцінка отриманого результату (верифі-
кація). 

Головним критерієм експертної оцінки є відповідність характерис-
тик номенклатурних одиниць WRB морфологічній будові та властивос-
тям відповідних ґрунтів, що спостерігаються на території України.

На виході отримується відносний еквівалент назви ґрунтової оди-
ниці з легенди карти у міжнародної системі класифікації ґрунтів WRB 
2022. Точність класифікації залежить від наявності додаткової інфор-
мації про властивості ґрунтів відповідно до  діагностичних критеріїв 
WRB, тому еквівалент є відносним і  може змінюватись у  разі зміни 
масштабу карти, територіального охоплення або наявності додаткової 
інформації. Для кожної ґрунтової карти складаються відповідні кореля-
ційні таблиці.

Викладений методологічний підхід дозволяє об’єктивно порівнюва-
ти назви ґрунтів легенд карт відповідного масштабу з номенклатурою 
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WRB, що необхідно для  розвитку міжнародного співробітництва та 
включення національних ґрунтових даних до європейських та світових 
систем моніторингу ґрунтів.

Діагностичні властивості конкретної номенклатурної ґрунтової оди-
ниці порівнюються з  діагностичними властивостями WRB згідно її 
ієрархії. Для кожної реферативної групи ґрунтів у  ключі-визначнику 
WRB є набори можливих кваліфікаторів. Головні кваліфікатори ранжу-
ються у порядку пріоритетності для кожної реферативної групи ґрунтів, 
що визначає особливість їх використання [1]. 

Як і  для РҐГ, для  визначення діагностичних властивостей ґрунтів 
(кваліфікаторів) використовується наявна інформаційна база власти-
востей ґрунтів, польові та літературні дані щодо морфологічної будови 
та властивостей ґрунтів України, та власний досвід і знання дослідника, 
компетентного у галузі класифікації ґрунтів.

В Україні джерелами таких даних є: бази даних властивостей ґрунтів 
України, морфолого-генетичні властивості ґрунтових профілів та гене-
тичних горизонтів, польові та літературні дані щодо будови та власти-
востей ґрунтів України.

Головні кваліфікатори, згідно з вимогами WRB, необхідно додавати 
перед назвою реферативної групи у порядку справа наліво відповідно 
до їх пріоритетності.

Додаткові кваліфікатори, навпаки, розміщуються після назви рефе-
ративної групи в дужках, у ключі-визначнику вони представлені в ал-
фавітному порядку. Кількість головних і  додаткових кваліфікаторів 
повинна бути достатньою, щоб відобразити відмінність процесів ґрун-
тоутворення від центральної концепції, що визначає реферативну групу 
ґрунтів.

Для прикладу розглянемо відповідність між назвами ґрунтів 
Чкаловської територіальної громади та номенклатури WRB. Найбільш 
поширеним на  території громади є чорнозем типовий середньогуму-
сний легкоглинистий. Середньогумусний означає, що вміст гумусу 
у шарі 0−30 см перевищує 5,5 % (3,2 %). Подібної градації у системи 
WRB немає, тобто пряма кореляція відсутня. Однак у WRB є субква-
ліфікатор Profundihumic, який характеризує ґрунт із середньозваженим 
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вмістом органічного вуглецю більше 1,4 % (гумусу – 2,4 %) у шарі 0−100 
см. Наведений у прикладі ґрунт цілком відповідає цьому діагностично-
му критерію. Вищезазначеного субкваліфікатора у  переліку головних 
і додаткових до реферативної групи Chernozems у WRB немає, тому не-
обхідно використати його як допоміжний кваліфікатор у дужках. Отже, 
даний ґрунт згідно з WRB – Calcic Chernozems (Profundihumic). 

Наведений алгоритм порівняння ґрунтових одиниць національної 
і міжнародної класифікацій забезпечує адекватну (об’єктивну) кореля-
ція назв ґрунтів.

Публікація містить окремі результати дослідження, одержані в про-
цесі виконання проєкту «Оцінювання впливу збройної агресії на стан 
чорноземів і  розроблення заходів для  прискореного відновлення ро-
дючості ґрунтів у  контексті забезпечення продовольчої безпеки» 
№ 2022.01/0031 конкурсу «Наука для відбудови України в воєнний та 
повоєнний періоди» за грантової підтримки Національного фонду до-
сліджень України.
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РОЛЬ ЛІСОВИХ МЕЛІОРАЦІЙ В УМОВАХ 
ОПТИМІЗАЦІЇ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ 

Ліси на міжнародному рівні визнані важливою складовою кліматич-
ної політики, що знайшло своє відображення у міжнародних угодах, які 
сьогодні визначають основи розвитку людства, зокрема  – в  Рамковій 
конвенції ООН про зміну клімату (United Nations Framework Convention 
on Climate Change, UNFCCC, 1994), Кіотському протоколі (2005), 
Паризькій угоді (2016) тощо. Сектор землекористування та лісового 
господарства – єдиний серед секторів економіки України, в якому пар-
никові гази поглинаються в  обсягах, що значно перевищують обсяги 
секторальних викидів. 

Перехід України на  принципово нову стратегію сталого розвитку 
передбачає реалізацію заходів, спрямованих на екологічну безпеку дер-
жави. Це тісно пов’язано із необхідністю розв’язання проблем стосовно 
природокористування, зокрема щодо оптимізації землекористування.

Багаторічний досвід сільськогосподарського використання земель 
свідчить, що навіть за умови застосування найсучасніших агротехніч-
них заходів не забезпечується стабільність агроландшафтів. Для попе-
редження деградації ґрунтів, погіршення стану водних ресурсів необ-
хідно обов’язково здійснювати необхідні лісомеліоративні заходи.

Агролісомеліоративні насадження є важливою ланкою системи за-
хисту довкілля від негативного впливу дестабілізуючих і  шкідливих 
явищ, викликаних напруженою екологічною ситуацією, глобальною 
зміною клімату, шкодочинними наслідками антропогенної діяльності. 
Захисні лісові насадження створюють каркас захисного комплексу за 
формування екологічно збалансованих ландшафтів і  пом’якшують 
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негативний вплив екстремальних природних та антропогенних чинни-
ків при захисті угідь, доріг, населених пунктів тощо. 

Лісомеліоративний захист ґрунтів від водної та вітрової ерозії, 
а сільськогосподарських угідь – від несприятливих кліматичних чинни-
ків відбувається шляхом створення цілісної системи захисних лісових 
насаджень, яка включає низку категорій і  видів. Захисні лісові смуги 
(полезахисні, стокорегулювальні, прибалкові та прияружні, садозахис-
ні, на пасовищних землях, навколо водоймищ, уздовж берегів рік, авто-
мобільних шляхів і  залізничних магістралей тощо) є найважливішою 
ланкою в системі лісової меліорації. 

За результатами фундаментальних досліджень, проведених науков-
цями УкрНДІЛГА, установлено, що внаслідок меліоративного впливу 
лісів випадає більше опадів (на 3–25 %), збільшується сумарний річ-
ковий стік (до 15–20 %), що має особливо важливе значення для водо-
дефіцитної степової природної зони, знижується рівень забруднення 
ґрунтів і ґрунтових вод, здійснюється ерозія ґрунтів і деградація ґрун-
тового покриву. Приріст урожайності сільськогосподарських культур 
від меліоративного впливу полезахисних лісових смуг по природних 
зонах відрізняється і  становить в Поліссі 7–20 %, у Лісостепу – 11–
40 %, в Степу – 13–40 % залежно від виду сільськогосподарської куль-
тури.

В останні десятиріччя в світі та, зокрема, в Україні, різко погіршив-
ся стан навколишнього середовища. Гостро постала низка екологічних 
проблем, зокрема деградація земель під дією водної та вітрової ерозії, 
осолонцювання, вторинне засолення, підтоплення, зниження вмісту 
гумусу в  ґрунті, внаслідок чого зменшилася продуктивність сільсько-
господарських угідь. 

Нині внаслідок російської військової агресії проти українського 
народу щодня фіксуються численні факти умисних дій окупантів, що 
спричиняють аварії техногенного характеру та загрожують екологічній 
безпеці населення держави. Військова агресія проти України завдає іс-
тотної шкоди лісовим екосистемам та серйозно ускладнює можливість 
проведення господарських заходів. Від бойових дій в Україні зокрема 
вже постраждали сотні тисяч гектарів лісів у Київській, Чернігівській, 
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Житомирській, Сумській, Харківській, Луганській, Донецькій, Запо
різькій, Херсонській, Миколаївській обл. [2].

Висока сільськогосподарська освоєність території та розораність 
сільськогосподарських угідь, скорочення площі захисних лісових наса-
джень, у т. ч. полезахисних лісових смуг, посилила проблему деграда-
ції земель. Меліоративно-екологічна напруженість за вітровою ерозією 
є надзвичайно високою та сягає 80 % в Степу, у Лісостепу – 34 % і в 
Поліссі – 24 % [3]. Також високі показники відзначено за водною ерозією. 
За даними FAO щороку через ерозію втрачається майже 300–600 млн т  
ґрунту. Із продуктами ерозії з ґрунту виноситься до 10–15 млн т гумусу, 
0,3–0,9 млн т азоту, 700–900 тис. т фосфору, 6–12 млн т калію [1]. 

Серйозне занепокоєння викликає стан захисних лісових смуг, які не 
утримуються належним чином. Особливо ця проблема посилюється 
в умовах воєнного стану, зокрема на тимчасово окупованих територіях 
і  на  територіях, де проходять бойові дії. Останні 30 років догляди за 
лісовими смугами майже не проводяться. Зміна соціально-економічних 
відносин і форм власності, невизначеність правового статусу захисних 
лісових смуг протягом тривалого періоду також є однією з причин їх-
ньої деградації.

Під час обстеження смуг науковцями УкрНДІЛГА було встановлено, 
що стан багатьох з них є вкрай незадовільним. Особливо загострилась 
проблема в Південному Степу. Так найбільш стійкі, довговічні та про-
дуктивні мішані насадження займають менше третини загальної площі 
смуг. Майже в усіх захисних лісових смугах регіону необхідно невід-
кладно проводити відповідні лісівничі заходи щодо покращання їхньо-
го стану.

У сучасних умовах особливо актуальною є проблема, пов’язана з не-
обхідністю посилення ролі лісових меліорацій в системі землекористу-
вання шляхом оптимізації лісистості території. В минулому лісистість 
України була значно вищою і сягала 40 %. Протягом ХVІІІ–ХІХ ст. пло-
ща лісів унаслідок інтенсивного їх знищення зменшилася майже на тре-
тину. Однак протягом 1946–2021 рр. завдяки активній діяльності лісів-
ників вона збільшилася в 1,5 раза. На великих площах за науково об-
ґрунтованими технологіями були створені ліси на ерозійно-небезпечних 
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землях, особливо у  степовій зоні України. Це сприяло закріпленню 
рухомих пісків Нижнього Придніпров’я, призупиненню ерозійних 
процесів ґрунтів у Степу та в інших природних зонах України. Досвід 
УкрНДІЛГА щодо закріплення пісків за допомогою лісів нині вивчаєть-
ся та застосовується багатьма країнами світу. 

Показник лісистості території країни є однією з важливих характе-
ристик лісогосподарського виробництва та конкретним індикатором 
оцінки впливу лісів на пом’якшення клімату. Однак рівень лісистості 
України все ще не є оптимальним. У різних природних зонах України 
лісистість є різною. Лісистість Полісся сягає близько 27 %, Лісостепу 
13 %, Степу – 5 %. Середня лісистість загалом для України становить 
15,9 %. Важливим завданням є доведення лісистості держави до опти-
мального рівня (20 %). У всіх природно-кліматичних зонах фактична 
лісистість потребує істотного збільшення.

Стратегія ведення лісового господарства та лісових меліорацій в Україні 
має базуватися на необхідності оптимізації лісистості. Захисні лісові наса-
дження різного цільового призначення захищають лише 40 % орних земель. 
Полезахисна лісистість країни за даними обліку лісових смуг становить 
лише 1,3 %, зокрема у Степу – 2,2 %, Лісостепу – 1,0 % та в Поліссі – 0,4 %, 
що значно нижче за оптимальну. Однак зважаючи на те, що на великих 
площах захисні смуги втратили свої меліоративні функції, фактична поле-
захисна лісистість є значно нижчою від наведених показників.

За результатами досліджень науковців УкрНДІЛГА розраховані 
нормативи оптимальної полезахисної, протиерозійної, водоохоронної 
лісистості диференційовано природним зонам України. Ці величини є 
в декілька разів меншими порівняно з оптимальними величинами. Так, 
оптимальна полезахисна лісистість залежно від типів ґрунтів повинна 
становити для умов Полісся 2–4 %, Лісостепу – 3–6 %, Степу – 3–10 %. 

Для досягнення оптимальної захисної лісистості необхідно відновити 
меліоративні функції лісових смуг на займаних ними ділянках, а також 
додатково створити близько 790 тис. га протиерозійних і полезахисних 
лісових смуг, зокрема, в Поліссі – 70 тис. га, у Лісостепу та в Степу – 
по 360 тис. га. Розрахунки свідчать, що в Лісостепу та в Північному 
Степу в системі реалізації заходів щодо оптимізації землекористування 
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необхідно передусім створювати насадження переважно в гідрографіч-
ному фонді, а в Південному Степу – в присітковому. 

Під оптимальною лісистістю слід вважати не тільки оптимальну площу 
лісів, але й їхню оптимальну структуру, тобто співвідношення раціональ-
но розміщених на водозбірних басейнах масивних і лінійних насаджень 
певного цільового призначення, які забезпечують рівновагу між продук-
тивністю ландшафтів і якісними показниками навколишнього середовища. 
Основними ознаками та критеріями оптимальної лісистості є наявність 
просторової збалансованості між лісовими насадженнями, землями сіль-
ськогосподарського й іншого призначення та населеними пунктами. 

УкрНДІЛГА здійснює теоретико-методологічне забезпечення лісо-
меліоративної компоненти сучасних агроландшафтів, удосконалення 
ландшафтно-екологічних принципів застосування лісомеліоративних 
комплексів, розробляє нормативи захисної лісистості агроландшафтів 
та лісомеліоративне районування. Інститутом розроблено низку важ-
ливих нормативно-правових документів, які регламентують та регу-
люють проведення агролісомеліоративних заходів в Україні. Зокрема, 
розв’язання проблеми сприятиме реалізації заходів, передбачених 
Концепцією розвитку агролісомеліорації в Україні [4], а також Плану 
заходів щодо її реалізації [5], в якому наведено конкретні дії щодо по-
кращання агролісомеліоративної справи. 

Згідно з Планом заходів передбачалося внести відповідні зміни й до-
повнення до  законодавчих та інших нормативно-правових актів у ча-
стині відтворення, використання та утримання захисних насаджень 
лінійного типу, а також розробити систему державного стимулювання 
відтворення захисних лісових насаджень у найближчі роки й забезпе-
чити проведення інвентаризації земель, зайнятих лісовими захисними 
насадженнями. На сьогодні жоден із пунктів Плану заходів не виконано.

Крім того, науковцями УкрНДІЛГА опрацьовано низку наукових 
розробок із проблем агролісомеліорації, зокрема: 

•• розроблено ландшафтно-екологічні принципи застосування лісо-
вих меліорацій на зонально-регіональній основі; 

•• визначено оптимальну захисну лісистість агроландшафтів у розрізі 
природно-кліматичних зон України на засадах сталого розвитку; 
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•• розроблено лісомеліоративне районування з  врахуванням осо-
бливостей геології, геоморфології, ґрунтового та рослинного по-
криву, а також трансформації кліматичних і соціально-економіч-
них чинників;

•• обґрунтовано концептуальні засади степового лісорозведення; 
•• удосконалено методологічні принципи агроландшафтно-еколо-

гічного управління та конструювання збалансованих агрогеоеко-
систем і агроландшафтів; 

•• розроблено наукові засади проєктування, вирощування та поси-
лення меліоративної ролі захисних лісових насаджень на землях 
сільськогосподарських підприємств. 

Зокрема в  рамках проєкту Глобального екологічного фонду 
«Інтегроване управління природними ресурсами в  деградованих 
ландшафтах у  лісостеповій і  степовій зонах України», який реалізує 
Продовольча і сільськогосподарська організація Організації Об’єднаних 
Націй (FAO) в Україні, науковцями УкрНДІЛГА у 2020 р. розроблено 
технічну документацію, яку доцільно використовувати для  створення 
і реконструкції полезахисних лісових смуг в Україні, підготовлені реко-
мендації щодо вибору деревних порід для створення, відновлення та ре-
конструкції полезахисних лісових смуг у степовій і лісостеповій зонах. 
На основі зазначених документів розроблено проєкти та технологічні 
карти для створення та реконструкції лісових смуг у Херсонській обл., 
а також їхніх утримання та збереження відповідно до національного за-
конодавства. Реалізація запроєктованих заходів сприятиме покращан-
ню не тільки стану природного середовища, але й умов вирощування 
сільськогосподарських культур. 

У сучасних умовах важливо запровадити практичні принципи роз-
міщення різних категорій захисних насаджень за ландшафтно-еко-
логічними та водозбірними принципами. Для подолання наслідків 
військових дій, назріла гостра потреба в  розробленні регіональних 
програм, спрямованих на  забезпечення ефективної охорони, належ-
ного захисту, раціонального використання та відтворення лісів. Для 
цього необхідно у  найкоротший термін вирішити низку важливих 
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організаційно-господарських і законодавчо-нормативних проблем щодо 
відтворення, утримання та збереження захисних лісових смуг в умовах 
трансформації виробничо-суспільних відносин.
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СУПУТНИКОВИЙ МОНІТОРИНГ ФАКТОРІВ ЕРОЗІЙНОЇ 
ДЕГРАДАЦІЇ ТА ОПУСТЕЛЮВАННЯ АГРОЛАНДШАФТІВ

Вступ. Глобальні процеси змін клімату призвели до  формування 
зливового характеру літніх опадів. За значного збільшення в структу-
рі посівних площ і відповідного зменшення ґрунтозахисних кормових 
культур, в т.ч. багаторічних трав, підвищились ризики неконтрольова-
ного прояву ерозійних процесів. А це призводить до втрати родючості 
ґрунтів, їх важливої складової живої речовини, біогенних елементів, ор-
ганічного вуглецю, а також втрати вологи на поверхневий стік та випа-
ровування в умовах підвищення температури. Відповідно до Конвенції 
ООН про боротьбу з опустелюванням будь-яка деградація земель під 
впливом природних чи антропогенних чинників призводить до опусте-
лювання земель. В цих умовах надзвичайно актуальним є оперативний 
моніторинг цих негативних процесів [1]. 

Матеріали і методи. В процесі оцінювання ерозійної деградації агро-
ландшафтів використовувався супутниковий інформаційний ресурс та 
існуючі бази даних щодо визначення факторів деградації опустелювання 
земель. Зокрема визначення в динаміці по роках температурного режиму 
за сумою радіаційних температур поверхні Землі отримано з багатозональ-
них радіометрів AVHRR та VIIRS метеосупутників NOAA з сайту STAR 
NESDIS NOAA – Center for Satellite Applications and Research (STAR) of 
NOAA’s National Environmental Satellite Data Information Services http://
www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH. Динаміку опадів за рока-
ми можна прослідкувати за даними ERA5 ECMWF / Copernicus Climate 
Change Service (https://developers.google.com/earthengine/datasets/catalog/
ECMWF_ERA5_MONTHLY#description). Дані про ерозійність опадів 
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можна отримати за адресою (https://developers.google.com/earth-engine/
datasets/catalog/CGIAR SRTM90 V4). Інформацію про наземний рослин-
ний покрив за адресою (https://developers.google.com/earth-engine/datasets/
catalog/ESA_WorldCover_vlOO); дані про наявні протиерозійні заходи по-
стійної дії (лісомеліоративні та гідротехнічні) можна отримати за супутни-
ковими даними високого просторового розрізнення доступних в інтерфей-
сі Google Earth Engine (https://developers.google.com/earth- engine/datasets).

Результати досліджень. За супутниковими даними встановлено, 
що за порівняння суми температур вегетаційного періоду вище десяти 
градусів за десятирічні періоди 1982−2012 рр. та 2003−2022 рр. підви-
щилась в середньому за сорок років по Україні до 700−769 градусів або 
на 12-13%, в т. ч. в на території зони Полісся до 19, Лісостепу – до 16 
і Степу – до 15%. Таке підвищення температури вегетаційного періоду 
загалом позитивно вплинуло на стан рослинності за NDVI. Цей показник 
у середньому по території України підвищився на 16-17%, що позитивно 
вплинуло також на  продуктивність агроекосистем [2]. Однак за такого 
потепління клімату за сучасної недосконалої сільськогосподарської прак-
тики, зокрема неконтрольованого збільшення площ посіву просапних 
культур, підвищується темп дегуміфікації ґрунтів та зниження протие-
розійної їх стійкості. В табл. 1. Представлено перелік деградаційних про-
цесів земель сільськогосподарського призначення, які можна оцінювати 
як ознаки опустелювання. Розвиток деградаційних процесів значно по-
силюється на територіях військових дій. Вони пов’язані з безпосереднім 
фізичним знищенням ґрунтів, їх забрудненням та засміченням. 

Актуальним є довгостроковий і оперативний моніторинг всіх цих не-
гативних процесів, що за використання технічних досягнень космічної 
галузі, можливо виконати за супутниковими даними, які наразі знаходять-
ся у вільному доступі. Однак розв’язання цього питання потребує від-
повідного науково-методичного забезпечення використання матеріалів 
супутникових знімань, наявності наземної тестової інформації шляхом 
створення державної мережі наземних тестових полігонів, подальшого 
удосконалення класифікації елементів агроландшафтів до  четвертого 
рівня класифікатора CORINE, що дозволить в автоматичному режимі ви-
конати роботи з опрацювання результатів супутникових знімань.
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Класифікація процесів деградації та опустелювання земель 
в агроландшафтах
Види деградації Тип Підтип
Ерозія Водна Крапельна;

Площинна;
Струмкова; 
Яружна

Вітрова 
(дефляція)

Зональна;
Локальна;
Агротехнологічна

Виснаження 
родючості

Агрофізична Переущільнення; 
Утворення кірки;
Розпорошення 
агрегатів;
Зменшення 
водопроникності

Агрохімічна Дегуміфікація;
Підкислення;
Зменшення вмісту 
NPK;
Втрата живої 
речовини

Військова Трансформація рельєфу;
Втрата захисних функцій 
лісомеліоративних 
насаджень;
Забруднення та засмічення 
ґрунтів;
Переущільнення ґрунтів

Окопи, вирви;
Пошкодження 
полезахисних 
насаджень;
Засмічення;
Забруднення

Гідромеліоративна Пересушення;
Вторинне заболочування
Зменшення потужності 
торфовищ в обробітку

Опіщанення 
мінеральних 
меліорованих ґрунтів
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Отже, розв’язання проблеми досягнення нейтрального рівня дегра-
дації ґрунтів, яка задекларована взятими зобов’язаннями з виконання 
положень Конвенції ООН про опустелювання, є складним завданням 
і потребує виконання відповідних моніторингових досліджень, як не-
обхідного компоненту інтегрованого управління земельними, водними 
і біологічними ресурсами в агроландшафтах.

Найважливішим в умовах зростаючих ризиків ерозійної деградації 
агроландшафтів та їх опустелювання є просторовий моніторинг прояву 
цих небезпечних явищ. Наявність такої інформації надає можливість 
оперативно запроваджувати контурну організацію просторової струк-
тури агроландшафтів та систем землекористування, диференційованого 
використання ґрунтів залежно від ерозійної небезпеки орних земель, 
консервації середньо- та сильно еродованих ґрунтів, запровадження 
протиерозійних агротехнічних заходів, ренатуралізації частини меліо-
рованих земель. Останнім часом зросла небезпека прояву масштабних 
пилових бур у зоні Полісся, що також потребує оперативного моніто-
рингу з метою розробки заходів із підвищення протиерозійної стійкості 
агроландшафтів цієї зони.

Висновки. Супутниковий агроекологічний моніторинг є ефектив-
ним інструментом визначення просторового розповсюдження деграда-
ційних процесів, впливу потепління клімату на агроландшафти, стану 
посівів та продуктивність агроекосистем. Отже, супутникова інфор-
мація є важливою за визначення балансу дій між нарощуванням про-
дуктивності аграрного виробництва, адаптації до  змін клімату та ре-
алізації державної політики з відтворення агроресурсного потенціалу, 
досягнення кліматичної нейтральності аграрного виробництва та ней-
трального рівня деградації земель сільськогосподарського призначення 
в агроландшафтах. 
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РОЛЬ ҐРУНТОЗАХИСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У 
ВІДТВОРЕННІ ЧОРНОЗЕМУ ТИПОВОГО

Питання відтворення родючості ґрунту в умовах істотних змін клі-
мату має глобальний характер. Численними дослідженнями провідних 
вітчизняних науковців установлено, що пріоритетний напрям у  від-
новленні родючості ґрунтів спрямований насамперед на використанні 
у  системі науково обґрунтованого землекористування ґрунтозахисних 
технологій [1−3]. Упровадження таких технологій процес довготрива-
лий і вимагає системного підходу до адаптації процесу виробництва під 
час використання цілого комплексу організаційних заходів, що спрямо-
вані на стабілізацію продуктивності агроценозів із послідовним скоро-
ченням витрат матеріальних ресурсів.

Відтворення та збереження родючості ґрунту не можливе без попов-
нення запасів органічної речовини, створення умов оптимального во-
лого забезпечення та покращання структурно-агрегатного складу, що, 
своєю чергою, запобігає проявам вітрової та водної ерозії та уповіль-
нює процеси втрати карбонових сполук з ґрунту. 

Тривалі дослідження та виробнича практика показують суперечливі 
дані, що дає привід для постійних дискусій, щодо доцільності упрова-
дження ґрунтозахисних технологій, які передбачають мінімізацію ме-
ханічного обробітку ґрунту або й зовсім відмову від його використан-
ня. За даними прихильників традиційного обробітку ґрунту, виключно 
за оранки створюються найоптимальніші умови для росту та розвитку 
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рослин і  отримання найвищої продуктивності сільськогосподарських 
культур. Однак варто зробити акцент на тому, що ґрунтове середовище, 
що піддається постійному механічному впливу, втрачає свою природ-
ну здатність акумулювати в собі енергію та самовідновлюватися. Такий 
ґрунт стає розпорошеним, втрачає вологоутримувальну здатність, під-
дається впливу зовнішніх чинників, що провокують ерозійні процеси. 
Оструктуренню профілю ґрунту сприяє мінімізація механічного впливу 
на ґрунтове середовище та максимально можливе залучення нетоварної 
продукції з агроценозу.

Проведені тривалі дослідження в стаціонарному досліді Панфиль
ської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН» показали, що за довготрива-
лого впливу систематичного застосування сталих способів обробітку 
ґрунту відбуваються зміни водно-фізичних та агрохімічних показників 
чорнозему типового.

Порівнюючи агрохімічні показники та фізичні умови, що створю-
ються в ґрунтовому профілі чорнозему типового є підґрунтям для ствер-
дження, що за упровадження ґрунтозахисної технології no-till-техноло-
гії створюються оптимальні умови для відновлення деградаційних про-
цесів. Щорічне залучення нетоварної продукції вирощуваних культур 
у вигляді мульчуючого шару впродовж тривалого часу сприяє збільшен-
ню кількості органічної речовини, що сприяє поліпшенню водно-фі-
зичних властивостей, знижується щільність складення, зростає водо-
проникність і вологоємкість, підвищуючи тим самим його буферність. 
Відтворення і збереження гумусу є головним завданням сільськогоспо-
дарських виробників, які мають створювати умови для нагромадження 
гумусу як носія родючості ґрунту. В наших дослідженнях встановлено, 
що за ґрунтозахисної no-till-технології спостерігається рівномірна тен-
денція розподілу запасів гумусу по прошарках порівняно з традиційним 
обробітком та верхньому 0−10 см шарі ґрунту 3,3−3,6 % та. У глибших 
прошарках кореневмісного шару ґрунту уміст гумусу мав тенденцію 
знижуватися на 0,2 – 1,1 %. Загальні запаси гумусу за no-till-технології, 
в кореневмісному шарі ґрунту становили 97 – 115 т/га.

Під впливом сталого застосування ґрунтозахисної технології по-
кращуються умови вологозабезпечення ґрунтового профілю, що 
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сприяє накопиченню у метровому шарі на 25−30 мм більше продук-
тивної вологи, ніж за традиційної оранки. За рахунок мульчуючого 
шару на поверхні ґрунту під час періоду вегетації сільськогосподар-
ських культур, відмічається більший рівень вологозабезпечення не 
лише верхнього кореневмісного шару ґрунту, а й у всьому ґрунтовому 
профілі, що в середньому вище на 8−10 мм за оранку. Поряд із цим 
мульча з рослинних решток запобігає надмірному випаровуванню во-
логи з ґрунту у бездощовий період та перегріванню у найспекотніші 
часи доби з різницею 10°С.

Відсутність механічного обробітку в  ґрунтозахисній техноло-
гії сприяє оструктуренню ґрунтового профілю, та поступової зміни 
структурно-агрегатного складу чорнозему типового. За використання 
no–till-технології впродовж десяти років встановлено зниження вміс-
ту мікроструктури ґрунту та зростання частки агрегатів розміром 5,0–
10 мм до рівня 60,2 %. Загалом за no–till-технології встановлено істотне 
кількісне та якісне покращання макроструктури ґрунту порівняно з ін-
шим способами основного обробітку як у верхньому 0–10 см, так і в 
нижньому 20–30 см шарі, а  також зниження кількості мікроагрегатів 
(≤ 0,25 мм) у 0–30 см шарі. З огляду на отримані дані, для відновлення 
та формування міцної водостійкої структури ґрунту, зниження вітро-
вої (здування, переміщення з поверхні агрегатів ≤ 0,25 мм) та водної 
(стійкість агрегатів до  запливання, ущільнення, замулювання) ерозії 
no–till-технологія забезпечує зростання агрономічно цінної структу-
ри ґрунту та є стійкою до  деградаційних процесів і  в 20–30 см шарі 
формує найбільшу кількість структурних агрегатів розміром ≥ 10,0 мм, 
що на 9,1 % більше, ніж за оранки. Разом із зміною структури ґрунту 
відбуваються зміни щільності будови чорнозему типового. За десяти-
річний термін застосування ґрунтозахисної no-till-технології відміче-
но урівноваження щільності будови ґрунту з поглибленням горизонту, 
без різкого переходу 1,30 г/см3 в 0–10 см шарі та 1,36 г/см3 в 20–30 см 
шарі ґрунту. Тоді як за мілкого обробітку ґрунту на глибину 10–12 см 
встановлено зростання щільності будови в 10–20 см шарі до 1,30 г/см3 
проти верхнього оброблюваного горизонту, де щільність складення ста-
новила 1,18 г/см3.
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Отже, запровадження ґрунтозахисної no-till-технології сприяє за-
безпеченню умов необхідних для відновлення ґрунтотворних процесів. 
За десятирічний термін використання якої спостерігається позитивна 
тенденція покращання водно-фізичних властивостей ґрунту, зокрема 
покращується уміст агрономічно-цінних агрегатів, відбувається урів-
новаження щільності будови ґрунту, що збільшує водопроникність та 
вологоутримання ґрунтового профілю. Тому в умовах зміни клімату та 
істотного дефіциту вологи, упровадження ґрунтозахисної no-till-техно-
логії є правильним шляхом у боротьбі із втратою родючості чорнозе-
мом типовим та глобальними змінами клімату.
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ІНТЕНСИВНІСТЬ СПОРУЛЯЦІЇ МІКРОМІЦЕТІВ 
У ЛИСТКОВОМУ МІКРОБІОМІ РОСЛИН ЯЧМЕНЮ 
ЯРОГО ЗА РІЗНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ВИРОЩУВАННЯ

Надмірне застосування хімічних пестицидів, використання стійких, 
генетично однорідних сортів та зміна ґрунтово-кліматичних умов при-
зводить до розширення видового різноманіття і посилення шкідливості 
фітопатогенних мікроорганізмів, утворення їхніх резистентних форм 
із посиленою агресивністю [1]. Це сприяє виникненню екологічних 
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ризиків в агроекосистемах та зниженню біобезпеки виробництва рос-
линної продукції зернових колосових культур [2]. Тому, у  світі деда-
лі більше уваги приділяють виявленню причин порушення природних 
зв’язків між рослиною і патогеном та вивченню механізмів і чинників, 
що стримують формування чисельності фітопатогенних мікроорга-
нізмів в агроценозах зернових колосових культур, в тому числі ячме-
ню ярого [3]. Отже, дослідження формування популяцій мікроміцетів 
у листковому мікробіомі ячменю ярого є пріоритетним напрямом на-
укових досліджень. Оцінювання сортів рослин, як чинника регуляції 
фітопатогенного мікробіому в агроценозах ячменю ярого, забезпечить 
зниження рівня біологічного забруднення та підвищить якість і безпеч-
ність рослинної продукції.

Дослідження проводили на  базі лабораторії біоконтролю агроеко-
систем та органічного виробництва Інституту агроекології і природо-
користування НААН. Досліджено формування популяції мікроміцетів 
у  листковому мікробіомі ячменю ярого сортів Саломі та Себастьян 
в  умовах традиційної та органічної технології вирощування рослин. 
Вегетативні органи рослин ячменю ярого обох сортів відбирали у фази: 
кущення, виходу у трубки та колосіння на полях Сквирської дослідної 
станції органічного виробництва ІАП НААН згідно із загальновизнани-
ми методиками.

В умовах традиційної технології вирощування використовували 
фунгіцид (Вітавакс  200  ФФ) та гербіцид (Гранстар  Голд  75  (FMC)). 
Водночас в умовах органічної технології не використовували засоби за-
хисту посівів. 

Показник інтенсивності споруляції мікроміцетів визначали шляхом 
підрахунку макро- та мікроконідій у камері Горяєва-Тома за формулою:

  (  1000 / )� � � �N a h S n ,

де N – кількість клітин в одному мл суспензії;
a – середня кількість клітин в квадраті решітки;
h – глибина камери (0,1 мм);
S – площа квадрата сітки (0,04 мм2);
n – розведення вихідної суспензії.
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Лабораторні дослідження показали, що у листковому мікробіомі яч-
меню ярого в умовах різних технологій вирощування інтенсивність спо-
руляції домінуючих мікроміцетів коливалася від 0,2 до 22,5 млн шт./мл. 

За традиційної технології вирощування у листковому мікробіомі яч-
меню ярого сорту Себастьян високою інтенсивністю споруляції характе-
ризувалися мікроміцети родів Fusarium spp., Drechslera spp., Alternaria 
spp. та Septoria spp., їх показник коливався від 17,7 до 22,5 млн шт./мл.  
Водночас у  листковому мікробіомі сорту Саломі високою інтенсив-
ністю споруляції характеризувалися мікроміцети роду Fusarium spp., 
Drechslera spp. і була в межах від 13,6 до 14,6 млн шт./мл. Це свідчить, 
що сорти рослин ячменю ярого завдяки сортовим особливостям здатні 
по-різному впливати на популяції мікроміцетів та їхню репродуктивну 
здатність. 

За органічної технології вирощування у листковому мікробіомі рос-
лин ячменю ярого сорту Себастьян інтенсивність споруляції мікромі-
цетів родів Fusarium spp., Drechslera spp., Alternaria spp. та Septoria 
spp., була у  2–3 рази нижчою порівняно із традиційною технологією 
вирощування і становила 4,7–8,5 млн шт./мл. У листковому мікробіомі 
рослин ячменю ярого сорту Саломі інтенсивність споруляції зазначе-
них родів мікроміцетів коливалася від 2,4 до 6,6 млн шт./мл. Слід за-
значити, що у листковому мікробіомі рослин ячменю ярого обох сортів 
високою інтенсивністю споруляції характеризувався мікроміцет роду 
Trichoderma  spp.(10,5–12,4 млн шт./мл). Рослини ячменю ярого сорту 
Себастьян істотно впливали на  збільшення частоти трапляння видів, 
щільності популяцї та інтенсивності споруляції порівняно із сортом 
Саломі, який характеризувався нижчими результатами при оцінці цих 
показників. Незалежно від вегетаційного періоду та внесенням тих чи 
інших препаратів тенденція зберігалася щодо сортових особливостей 
рослин. Фізіолого-біологічні особливості сорту Себастьян, стимулюва-
ли розвиток популяцій мікроміцетів у листковому мікробіомі ячменю 
ярого, а рослини сорту Саломі стримували.

Отже, у  листковому мікробіомі рослин ячменю ярого сортів 
Себастьян і Саломі визначено різноманітний спектр мікроміцетів із різ-
ною інтенсивністю споруляції, яка залежить від абіотичних (кліматичні 
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умови), біотичних (сортові особливості рослин) та антропогенних (тех-
нології вирощування) чинників. За органічної технології вирощування 
рослин ячменю ярого спектр мікроміцетів був різноманітніший (16–19 
видів) порівняно із традиційною технологією вирощування рослин 
(13–14 видів). Водночас інтенсивність споруляції, щільність популяції 
та частота трапляння видів за традиційної технології вирощування зни-
жувалась (майже у 1,5 раза) у фазі виходу у трубку, а після внесення 
фунгіцидів істотно зростала у фазі колосіння. Це свідчить про пести-
цидний тиск на популяції мікроміцетів в агроценозах ячменю ярого. За 
органічної технології вирощування спостерігали збалансований добір 
між популяціями мікроміцетів, що зростав упродовж старіння культури 
і характеризувався низькою інтенсивністю споруляції мікроміцетів. 

Висновки. Отже, оцінювання формування популяцій мікроміцетів 
у листковому мікробіомі зернових колосових культур дасть можливість 
характеризувати сорт, як чинник регуляції чисельності фітопатогенних 
мікроміцетів в агроценозах зернових колосових культур.
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ВПЛИВ ЕКЗОМЕТАБОЛІТІВ РОСЛИН ВІВСА НА РІСТ І 
РОЗВИТОК МІКРОМІЦЕТУ BIPOLARIS SOROKINIANA

Зі зміною ґрунтово-кліматичних умов України з переважанням по-
сухи, в агроценозах вівса дедалі частіше зустрічається мікроміцет виду 
Bipolaris sorokiniana (Sacc. in Sorokin) Shoemaker, який чинить найбіль-
ший шкідливий вплив на  ослаблені рослини, що страждають від не-
стачі поживних речовин [1]. Кореневі метаболіти рослин вівса зумов-
лює активний хімічний вплив на важкорозчинні мінеральні речовини 
ґрунту, беруть участь у  біодинаміці органічної речовини, впливають 
на склад та чисельність ризосферної мікобіоти, а також пригнічують па-
тогени, інактивують токсини та екзоферменти, які виділяються грибами 
в навколишнє середовище, гальмують спороношення грибів [2]. Тому, 
актуальним є визначення впливу кореневих екзометаболітів рослин вів-
са сорту Тембр на формування репродуктивної здатності мікроміцету 
B. sorokiniana. Отже, метою досліджень було визначити вплив корене-
вих екзометаболітів на ріст і розвиток мікроміцету B.  sorokiniana.

Дослідження проводили в  лабораторії біоконтролю агроекосистем 
і органічного виробництва Інституту агроекології і природокористуван-
ня НААН. Для дослідження використовували насіння рослин вівса сор-
ту Тембр. Сортозразки були відібрані на дослідних полях Сквирської 
дослідної станції органічного виробництва ІАП НААН, де застосову-
валася органічна технологія вирощування рослин. Відбирання проб та 
подальші дослідження здійснено згідно з ДСТУ 4138:2002 [3].

Насіння рослин вівса сорту Тембр було інтенсивно контаміновано 
мікроміцетом B.  sorokiniana, який був домінуючим у мікобіомі насіння 
рослин.

За результатами досліджень проаналізовано, що на  початкових 
етапах субкультивування швидкість радіального росту міцелію гриба 
B.  sorokiniana на  фоні метаболітів вівса сорту Тембр, вирощеного за 
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органічної технології становила 0,6 мм/год, що були істотно нижчими, 
ніж у  контрольному варіанті (0,9 мм/год). Впродовж четвертої доби 
субкультивування, за впливу метаболітів рослин вівса, вирощених за 
органічної технології, відмічали незначне зниження швидкості росту 
міцелію мікроміцету B. sorokiniana (0,4 мм/год), де діаметр колонії та-
кож був найменший і сягав 22 мм, а на восьму добу швидкість росту 
мікроміцету зростала і становила 0,9 мм/ год, а діаметр колонії досягав 
55 мм. Це дає підстави вважати, що метаболіти вівса сорту Тембр, ви-
рощеного за органічною технологією, здатні істотно впливати на ріст 
колонії мікроміцету B. sorokiniana, стримуючи його своїми біологічно 
активними речовинами. У контрольному варіанті швидкість росту мі-
целію мікроміцету B. sorokiniana зростала лінійно (0,9–1,1–1,3 мм/год), 
поки міцелій колонії не заповнив всю чашку і на восьму добу її діаметр 
становив 95 мм. Це свідчить, що біохімічний склад екзометаболітів 
рослин вівса та технології їхнього вирощування мають істотний вплив 
на фізіологічну активність мікроміцету B. sorokiniana.

Визначено інтенсивність спороутворення досліджуваного мікромі-
цету та відсоток проростання спор за впливу екзометаболітів рослин 
вівса сорту Тембр, за органічної технології. Встановлено, що екзомета-
боліти рослин вівса сорту Тембр здатні знижувати інтенсивність спо-
руляції гриба B. sorokiniana, яка коливалася в межах 23,446–50,129, що 
майже вдвічі була менша за контрольний варіант. На фоні екзометаболі-
тів рослин вівса сорту Тембр, вирощеного за органічною технологією, 
спостерігали найменшу кількість спор, яка становила 23,446 тис./см² 
площі колоній, млн шт., а відсоток пророслих спор досягав 25%. У кон-
трольному варіанті спостерігали інтенсивне спороутворення мікромі-
цету B. sorokiniana, що перевищувала досліджувані варіанти у 2-3 рази 
і становила вище 1 млн шт. на см² площі колоній, відсоток проростання 
спор також був високим і становив 80%. Отже, це дає підстави вважати, 
що екзометаболіти рослин вівса, вирощеного за органічної технології 
здатні пригнічувати інтенсивність спороутворення, проростання коні-
дій та швидкість росту міцелію колонії мікроміцету B. sorokiniana. 

Висновки. Екзометаболіти рослин вівса сорту Тембр, вирощено-
го за органічною технологією, здатні істотно впливати на ріст колонії 
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мікроміцету B. sorokiniana, а також стримувати його спороутворення та 
знижувати життєздатність конідій. Це свідчить, що біохімічний склад 
кореневих екзометаболітів рослин вівса сорту Тембр та технологія 
його вирощування має істотний вплив на фізіологічну активність гриба 
B. sorokiniana.
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ПИТАННЯ КАПІТАЛІЗАЦІЇ ЗЕМЕЛЬНИХ 
РЕСУРСІВ У ПОВОЄННИЙ ПЕРІОД

Зауважимо, що процес капіталізації в загальному значенні є явищем, 
що зумовлюється впливом цілого ряду процесів. Його формують і визна-
чають загальна політична ситуація в державі, параметри економічного 
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ландшафту. Як показує практика, вплив цих процесів є несприятливим, 
що формує аналогічний вплив для процесів капіталізації. 

Перед дослідженням рівня капіталізації і його обчисленням, можливо 
ввести показник  – коефіцієнт формування капіталізації (Кфк), який по-
казує, як регіони сприятливі до капіталізації, чи є передумови до цього. 
Тому що капіталізація земельних ресурсів передбачає ще й участь ринку. 

Тому для розрахунку Кфк можна йти шляхом врахування показників 
розвитку економіки регіону, щоб показати, як економіка сприятлива 
до капіталізації земельних ресурсів. Вона може бути платформою, міс-
цем для капіталізації земельних ресурсів. Для цього треба і сприятливі 
фінанси, інвестиційний фон, валові показники. 

Якщо економіка, ринок добре працюють, то це буде передумовою 
для хорошої капіталізації земельних ресурсів.

Проведені розрахунки показали, що в  загальнодержавному вимірі 
коефіцієнт за 2020 р. сягав 0,1604. Враховуючи це, можливості до про-
яву процесів капіталізації у сфері землекористування держави і регіонів 
не є задовільними. 

Регіони держави істотно диференційовані за показником форму-
вання капіталізації. Тільки 9 регіонів перевищують рівень держави. 
Показники решти регіонів є меншими. Максимальні показники прита-
манні м. Києву (0,9371) і Дніпропетровській обл. (0,4155). 

Інший полюс за коефіцієнтами формують переважно південні і за-
хідні регіони. Вони, в силу впливу різних процесів, не показують високі 
показники економічного розвитку, що формує низькі коефіцієнти мож-
ливості прояву капіталізації.

Це підтверджують і розрахунки автора в межах другого етапу, згідно 
з якими показник реальної капіталізації земельних ресурсів є низьким. 
Потенційна капіталізація (що розраховувалася за формулою 3) є ви-
щою і для земельних ресурсів становить: 2017 р. – 12,1%, 2018 – 12,0%, 
2019 – 13,8%, 2020 – 14,6%. Однак і ці цифри не корелюють з порого-
вим рівнем (крім 2020 р.), хоча протягом 2017−2020 рр. капіталізація 
зросла для земельних ресурсів. 

У регіональному аспекті капіталізація земельних ресурсів ва-
ріює. Однак,у загальному тренді, кожний показник регіонів формує 
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загальнодержавний рівень. Для земельних ресурсів за 2020 р. високі % 
капіталізації тяжіють до столиці і економічно розвинених областей гру-
пи I (Дніпропетровської, Запорізької, Кіровоградської обл.). Крім того, 
Черкаська обл. теж має високий рівень капіталізації. Показники цих ре-
гіонів вагомо перевищують загальнодержавний рівень. Для земельних 
ресурсів за цей рік показник держави перевищують 10 регіонів.

Проблемою є те, що для окремих областей поточні величини є мен-
шими за порогові (і це тільки для потенційної капіталізації). Враховуючи 
це, земельним ресурсам досить важко позиціюватися в межах ринково-
го середовища і забезпечувати формування необхідних ринкових показ-
ників.

Таку ситуацію можливо пояснити двома причинами: низькими (не-
збалансованими) фінансовими характеристиками земельних ресурсів 
та недостатнім рівнем розвитку ринку й  інфраструктури, необхідних 
ринкових ліфтів, які б уможливили реальну капіталізацію земельних 
ресурсів. У зв’язку з цим формується ситуація, що і ринок не сприяє 
капіталізації земельних ресурсів і їх капіталізація є такою, що заважає 
виходу в ринкове середовище. Отже, є земельні ресурси з унікальними 
характеристиками, вони використовуються, є потреба в розширенні ін-
струментів регулювання, більшій інтеграції до ринку, але поточні умо-
ви блокують ці можливості. 

Шляхом поліпшення ситуації є розбудова інституціональної сфери 
і важливих інструментів, що забезпечить можливість переходу земель-
них ресурсів до  нового рівня функціонування  – в  умовах ринкового 
середовища. За цих обставин поліпшаться і  показники капіталізації. 
Важливою умовою виступає формування ринкових ліфтів, спроможних 
забезпечити підтримку процесів капіталізації для  регіонів. Ними мо-
жуть виступати спеціальні правові норми в цій галузі, регуляторні до-
кументи, спроможні полегшити капіталізацію, організаційні структури, 
система пільг і преференцій. 
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КОРЕНЕВА СИСТЕМА ЩЕПЛЕНОГО І КОРЕНЕВЛАСНОГО 
КАВУНА В УМОВАХ КРАПЛИННОГО ЗРОШЕННЯ

Інтенсивне поглинання ґрунтової вологи потужною кореневою сис-
темою є важливим чинником розвитку рослин, умовою підвищення 
активності фотосинтезу, стійкості рослин до несприятливих умов до-
вкілля. Для створення оптимальних умов функціонування кореневої 
системи, було розроблено спосіб щеплення рослин. Для щеплення 
з кавуном, як підщепу, використовують лагенарію, люфу або гарбуз ве-
ликоплідний  [1]. Щеплення є альтернативою застосуванню хімічного 
методу боротьби з кореневими хворобами, до того ж, воно забезпечує 
краще використання рослинами ґрунтової вологи і добрив за рахунок 
більш розвиненої кореневої системи, прискорює ріст і розвиток, високу 
врожайність [2, 3]. У рослин кавуна специфічною є не лише питома 
активність робочої поглинаючої поверхні коренів, але й морфологічна 
структура кореневої системи, характер розміщення її в ґрунті, яка може 
змінюватись залежно від ґрунтово-кліматичних умов і  агротехніки. 
Тому удосконалення технології вирощування щепленого кавуна в умо-
вах краплинного зрошення не може відбуватись без знань про особли-
вості формування кореневої системи рослин.

Польові дослідження проводились шляхом постановки польового до-
сліду за використання кавуна сорту Мрія. Підщепа – лагенарія. Ґрунт – 
чорнозем південний супіщаний. Геолокація – 46.331543, 32.589864. Для 
вивчення динаміки росту та розвитку кореневої системи рослин кавуна 
було використано буровий і траншейний методи досліджень.

Результати досліджень. Потужність і ріст кореневої системи щепле-
ного і кореневласного кавуна можна оцінити, порівнюючи надземну та 
підземну частини рослин. Так, у фазі цвітіння загальна довжина гудини 
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(пагонів) першого порядку, в  середньому на  одну рослину кавуна ще-
пленого, становила 24,6 м, а стрижневий корінь сягав 72,6 см. Довжина 
бічних коренів першого порядку була 156,2 см, другого – 52,1 см і тре-
тього – 22,5 см. Тоді як у кавуна кореневласного у фазі цвітіння стрижне-
вий корінь сягав довжини 52,1 см при довжині пагонів першого порядку 
23,8м. Довжина бічних коренів першого порядку сягала 109,2 см, друго-
го – 39,1 см, третього – 8,8 см. Максимального розвитку корені набули 
у  фазу достигання плодів, у  цей період стрижневий корінь щепленого 
кавуна мав довжину 80,0 см, загальна довжина бічних коренів першого 
порядку становила 209,6 см, другого – 96,4 см і третього – 48,3 см, тоді як 
у кореневласного кавуна, стрижневий корінь мав довжину 66,5 см, а дов-
жина бічних коренів була, відповідно, 154,3 см, 69,7 см та 39,2 см (рис.1).

При порівнянні біометричних параметрів рослин кавуна встановле-
но, що в середньому одна щеплена рослина мала 6 шт. пагонів першого 
порядку, загальну довжину пагонів першого порядку – 28,2 м, площу 
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Рис. 1. Порівняльні дані довжини кореневої системи щепленого 
і кореневласного кавуна в фазі достигання плодів, см
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листків – 1,69 м2, кількість листків – 184 шт., продуктивність – 16,62 
кг, тоді як кореневласний кавун сформував під час дозрівання плодів 4 
пагони першого порядку з сумарною довжиною – 20,8 м і 153 листки 
з площею листків – 1,24 м2, середня продуктивність рослини станови-
ла – 13,06 кг (таблиця). 

Середня загальна суха маса коренів однієї рослини кореневласного 
кавуна в 0–50 см шарі ґрунту сягала 476,7 г. Найбільша частка кореневої 
маси була зосереджена в шарі ґрунту 0−10 см, і становила 274,2 г, або 
57,5 %. В шарі ґрунту 10−20 см знаходилось 129,1 г абсолютно сухих 
коренів кореневласного кавуна, що становило 27,1 % від загальної їх 
маси (рис. 2). 

За краплинного зрошення основна частина кореневої маси рослин 
кавуна (84,6%) розміщується в 0−20 см шарі ґрунту. А в шарі ґрунту 
20−50 см зосереджується лише 15,4%, причому 13,5% коренів, від за-
гальної маси, знаходяться в шарі ґрунту 20−30 см. Тобто, в орному шарі 
ґрунту (0−30 см) зосереджено 98,1% маси кореневої системи корене-
власного кавуна.

Середня загальна суха маса коренів однієї рослини щепленого ка-
вуна в  0−50 см шарі ґрунту сягала 712,9 г. При цьому, найбільша її 
маса зосереджена в 0−10 см шарі ґрунту −397,4 г, або 55,7 % та в шарі 
10−20 см – 242,1 г, або 33,9%. За краплинного зрошення в шарі ґрунту 

Біометричні параметри надземної частини рослин 
і врожайність щепленого і кореневласного кавуна у фазі 
достигання плодів
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0−20 см розміщується 89,6% кореневої маси рослини щепленого каву-
на, ще 8,1% коренів знаходяться в шарі 20−30 см, тобто в орному шарі 
ґрунту (0−30 см) зосереджено 97,7% маси кореневої системи рослин 
щепленого кавуна (рис. 3). 
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Кращі умови росту і розвитку рослин кавуна склалися за вирощу-
вання його способом щеплення, який забезпечив отримання найвищого 
урожаю товарних плодів – 83,1 т/га, тоді як врожайність кореневласного 
кавуна сягала 65,3 т/га. 
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УПРАВЛІННЯ ЕКОЛОГІЧНИМИ РИЗИКАМИ 
В АГРОЦЕНОЗАХ ЗА ПОШИРЕННЯ 

ФІТОПАТОГЕННИХ ЗБУДНИКІВ ХВОРОБ 

Нині перед аграріями постала актуальна та важлива для вирішення 
проблема управління екологічними ризиками в  агроценозах за роз-
витку ценотичних популяцій мікроміцетів як абіотичних чинників. 
Фітопатогенні збудники за динамічністю розвитку хвороби поділя-
ють на епіфітотичні і енфітотичні, які дають можливість передбачати 
виникнення екологічних ризиків. До епіфітотичних фітопатогенних 
інфекцій із характерною сезонною динамікою прояву та циклічні-
стю зон спалахів належать: іржа злаків, фітофтора картоплі, мільдью 
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винограду тощо. Енфітотичній динаміці розвитку хвороби характер-
ні багаторічні поступові зміни інтенсивності її розвитку із відносно 
сталою локацією. Так характеризуються кореневі гнилі, рак картоплі, 
кіла капусти тощо.

Екологічна класифікація хвороб розділяє фітопатогенних збудників 
інфекцій за способами передачі і розповсюдження інфекції на такі еко-
логічні групи: ґрунтові, насіннєві та листкостеблові інфекції [1−3].

Біогеоценоз, а саме орний шар ґрунту, виступає чинником передачі 
і нішею рослинних решток, насіння для накопичення ґрунтових інфек-
цій. Хвороби, спричинені групою ґрунтових інфекцій, завдають шкоди 
агрофітоценозам основних польових культур [3]. Головну роль у циклі 
розвитку і поширення фітоінфекцій цієї екологічної групи відіграють 
ґрунт, насіння, рослинні рештки культур і бур’янів, у яких накопичують-
ся інфекційні структури [1]. Активний розвиток цих збудників інфекцій 
призводить до зріджування посівів, втрат продуктивності у хворих рос-
лин, що зумовлює недобір врожаю. Нагромадженню, поширенню ґрун-
тових інфекції в агрофітоценозах сприяє знижена супресивність ґрунту 
через збіднення ґрунтової мікробіоти.

Найпоширеніші в  агроценозах фітопатогенні мікроміцети з  еколо-
гічної групи ґрунтово-насіннєвих інфекцій (фузаріозна і гельмінтоспо-
ріозна коренева гниль злаків, біла гниль сільськогосподарських куль-
тур, ризоктоніоз і фомоз картоплі та ін.) накопичуються з рослинними 
рештками у ґрунті [1]. 

Виникнення екологічних ризиків від збудників групи насіннєвих  
інфекцій пов’язано з їхнім чинником передачі, а саме, з надходженням 
до агроценозів із маточними рослинами через посівний та посадковий 
матеріал. Унікальність виникнення екологічних ризиків від поширення 
насіннєвих інфекцій обумовлена біологічними особливостями насіння. 
Такими особливостями є: здатність акумулюватись у насінні, яке збері-
гається в стані спокою відносно мінералізованих рослинних залишків, 
у яких збудники гинуть, або пристосовуються до виживання в ґрунті; 
лизькість інфекційних структур до запасу поживних речовин, зародку 
і  за пробудження насіння збудник має переваги в  первинному захо-
пленні екологічної ніші інокульованого організму рослини-живителя; 
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насіння, яке є органом розмноження рослин-живителів, саме пристосу-
валося до розповсюдження в просторі, сприяючи широкому розселен-
ню збудників в агроекосистемах [1].

Екологічною особливістю підгрупи типових насіннєвих інфекцій 
(курна сажка пшениці, ячменю, вівса, кукурудзи та сорго, сажка про-
са та ін.) є чинник передачі, а саме – внутрішнє зараження від мате-
ринської рослини. Міцелій поширеного захворювання, летюча саж-
ка пшениці (Ustilago tritici), здатний зберігатися в зернівці протягом 
трьох років і більше, перебуваючи в стані неповного анабіозу із різко 
зниженою метаболічною активністю. Виникнення ризиків від поши-
рення підгрупи контактно-насіннєвих хвороб пов’язано із чинником 
передачі інфекцій зовнішнім зараженням (вітром, дощем, комахами). 
До цієї підгрупи інфекцій входять: тверда сажка пшениці, ячменю, 
жита, вівса [1]. Тому за оцінювання виникнення екологічних ризиків 
від поширення фітопатогенних насіннєвих інфекцій в  агроценозах, 
слід враховувати екологічні ланки для запобігання передачі збудника 
через насіння. 

Екологічна група листкостеблових інфекцій найчисельніша серед 
фітопатогенних збудників хвороб, що зумовлюють виникнення епіфі-
тотій в агроценозах. Особливістю інфекцій цієї групи є сезонність пе-
редачі із повітряними течіями, краплями дощу та наявність широких 
трофічних екологічних ніш [1]. У зазначеній групі за чинниками пере-
дачі та екологічними нішами виділяють чотири підгрупи: повітряні, по-
вітряно-насіннєві, краплинно-повітряні, краплинно-насіннєві інфекції. 

До підгрупи повітряних інфекції належать збудники хвороб (бурої 
іржі та борошнистої роси та ін.), що поширені повсюдно. За посушли-
вих умов щільність популяції збудника інфекції бурої іржі пшениці 
(Puccinia recondita F. Sp. Tritici) дуже низька, але зростає агресивність 
спор. Переважно через посуху, озимі достигають рано, уникаючи ін-
фікування бурою іржею, а помірний розвиток збудника в агроценозах 
пшениці озимої пов’язаний з відносною стійкістю до нього сучасного 
сортового набору [2]. 

Серед збудників, мезофільні мікроміцети складають екологічну під-
групу краплинно-повітряних інфекцій, до  яких відносять збудників 
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септоріозу, антракнозу та ін. Підвищений температурний режим з висо-
ким рівнем вологості повітря та опадами сприяють розвитку септоріозу 
(Septoria helianthi), альтернаріозу та іржі (Alternaria spp., та Puccinia 
helianthi Schw), які стали останнім часом основними захворюваннями 
агроценозів в південному та західному регіонах України.

Екологічною особливістю підгрупи крапельно-насіннєві інфекції є 
два шляхи поширення  – повітряно-крапельно та насіннєвим матеріа-
лом. До цієї групи належать: аскохітоз гороху, септоріоз злаків, перо-
носпороз, бактеріальний рак томатів, фітофтороз картоплі, септоріоз 
злаків, аскохітоз гороху, несправжня борошниста роса цибулі тощо. 
Основним чинником передачі підгрупи крапельно-повітряних інфекцій 
є повітряний потік і краплі дощу, роси, іншої води. Інтенсивному поши-
ренню та помірному розвитку хвороби аскохітозу (Ascochyta helianthi 
Abramov) в  агроценозах сприяють запаси його інфекційних структур 
на рослинних рештках та насінні [4]. Це може спричиняти епіфітотії, 
посилювати біологічне забруднення агроекосистем та створювати в них 
екологічні ризики.

Вивчення екологічних ризиків та особливостей поведінки парази-
тарних інфекцій, що належать до системи екологічної групи листосте-
блових, дозволяють оцінити загрозу та розробити стратегію комплек-
сного захисту рослин, для  попередження механізму горизонтальної 
передачі збудників у просторі з первинних епіфітотичних осередків, які 
формуються в агроекосистемах, і на багаторічних бур’янах у природ-
них екосистемах.

Отже, доведено екологічну роль біотичних чинників у формуванні 
екологічних ризиків в агроценозах, які пов’язані з погіршенням фітоса-
нітарного стану внаслідок розвитку і поширення ценотичних популяцій, 
збудників хвороб, фітовірусів. Превентивна оцінка екологічних ризиків 
за врахування біотичних чинників забезпечить можливість своєчасної 
регуляції фітосанітарного стану в агроценозах завдяки проведенню від-
повідних профілактичних агротехнічних та захисних заходів. Вектор 
таких заходів буде спрямовано на розроблення шляхів управління еко-
логічними ризиками для досягнення екологічної рівноваги та екологіч-
ної безпеки в агроекосистемі. 
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СМУГОВІ БОБОВО-ЗЛАКОВІ АГРОФІТОЦЕНОЗИ В 
СИСТЕМІ ОРГАНІЧНОГО ЛУКІВНИЦТВА НА ОСУШУВАНИХ 

ОРГАНОГЕННИХ ҐРУНТАХ ПІВНІЧНОГО ЛІСОСТЕПУ

Створення сіяних травостоїв із підвищеним вмістом бобових – один 
із найперспективніших напрямів ведення органічного луківництва [1].

На осушуваних органогенних ґрунтах, які розміщені в  заплавах 
малих і середніх річок і становлять близько 800 тис. га органічне лу-
ківництво оптимально поєднується в концепцію сталого розвитку і ра-
ціонального природокористування [2]. Створення сіяних травостоїв із 
підвищеним вмістом бобових – один із найперспективніших напрямів 
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ведення органічного луківництва. Додавання бобових трав до  складу 
злакових підвищує продуктивність лучних угідь в 1,4−1,6 раза та знач-
но покращує якість кормів [3]. Найкращим способом їх розміщення, як 
показують дослідження є смугові посіви [4]. 

Дослід із вирощування бобово-злакових смугових посівів у  системі 
органічного луківництва, закладено в зоні Північного Лісостепу на се-
редньоглибокому (1,8−2,0 м) осушуваному староорному карбонатному 
торфовищі рогозо-осокового походження з високим ступенем розкладу, 
виведеному з інтенсивного обробітку в заплаві р.Супій (Панфильська до-
слідна станція Бориспільського р-ну Київської обл.). Ґрунт добре забезпе-
чений рухомими формами азоту, має середню забезпеченість фосфором 
(за рахунок вівіанітових прошарків) і має дуже обмежений вміст калію.

Мета дослідження – обґрунтувати технологію вирощування бобо-
во-злакових смугових посівів у  системі органічного луківництва 
на осушуваних органогенних ґрунтах, встановити вплив бобових трав 
на підвищення продуктивності лучних фітоценозів та покращання яко-
сті корму.

Технологія вирощування бобово-злакових смугових посівів у систе-
мі органічного луківництва, включала – осіннє фрезування на 10−12 см 
пласта багаторічних трав з наступною оранкою на 25−30 см. Навесні 
проводилося дворазове дискування дисковими боронами БДТ-3, під ос-
таннє дискування вносилися органічні калійні добрива з розрахунку 60 
кг/га. Потім проводилися до- і післяпосівне прикочування важкими бо-
лотними котками. Попередньо в якості сидерату на дослідних ділянках 
використовувалася гірчиця біла, яку заробляли восени в ґрунт близько 
16–18т/га зеленої маси. Загальна площа дослідної ділянки 3,6м х 22м = 
79,2м2, повторність триразова.

Після підготовки ґрунту посів бобово-злакових трав проведено 
в  другій декаді травня почергово смугами за схемою: 1 варіант  – 2 
рядки злакових + 2 рядки бобових; 2 варіант – 4 рядки злакових + 4 
рядки бобових; 3 варіант  – 8 рядків злакових + 8 рядків бобових. 
Багаторічні бобово-злакові трави висівали звичайним способом із ши-
риною міжрядь 15см. Для посіву трав використана овочева сівалка точ-
ного висіву. Під час залуження у досліді використано районовані сорти 
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багаторічних трав селекції ННЦ «ІЗ НААН» та Інституту кормів та 
сільського господарства Поділля – відповідно: козлятник східний сорт 
Кавказький бранець – 22 кг/га; лядвенець рогатий сорт Аякс – 15 кг/га; 
люцерна посівна сорт Росана  – 12кг/га; люцерна серповидна (жовта) 
сорт Наречена Півночі  – 12 кг/га; конюшина лучна сорт Політанка  – 
14кг/га і сорт Либідь−15кг/га. 

Глибина заробляння насіння 2-3см. Для посіву використовували на-
сіння з високою енергією проростання (92−96%) і висівали його у во-
логий ґрунт, що дало можливість отримати дружні сходи і забезпечити 
щільність травостою в середньому для люцерни – 210 рослин /м2;коню-
шини лучної – 195 рослин/м2; лядвенцю рогатого −204 рослин/м2 і коз-
лятнику східного – 186 рослин/м2.

У досліді застосовувалися агротехнічні заходи боротьби з бур’янами. 
Це попередній посів сидератів з гірчиці білою, що значно провокувало 
сходи бур’янів з подальшою заробкою їх у ґрунт, а на суцільних посівах 
багаторічних бобово-злакових травах у перший рік життя бур’яни зни-
щуватимуться 2-разовим підкошуванням до початку їх цвітіння.

Перший укіс трав проводили висотою зрізу над землею 6−8см з ме-
тою кращого відростання травостою. Скошування травостою необхідно 
проводить упоперек посіву, що збалансовує злакові і бобові компоненти 
в кормах.

Встановлено, що на ботанічний склад бобово-злакового травостою 
впливали на сортовий та видовий склад бобових трав та схема посіву. 
Так найвищий відсоток листкостеблової маси бобових трав у сумішці 
зі злаковими був на смугових посівах із люцерною серповидною (жов-
тою) сорту Наречена Півночі, де залежно від схеми посіву він коливався 
в межах 49–57%, а вміст багаторічних злакових трав сягав 42–48%. На 
ділянках із люцерною посівною сорту Росана відповідно бобовий ком-
понент був на рівні 43–52% і на смугових посівах із конюшиною лучної 
сорту Либідь цей показник був на рівні 34–43% і конюшини лучної сор-
ту Політанка 40–48%.

Найвищу врожайність у  сумі за два укоси забезпечували смугові 
посіви, до  складу яких входила люцерна серповидна (жовта) сорт  – 
Наречена Півночі – 41,8 т/га зеленої маси, або 8,62 т/га сухих речовин, 
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дещо нижчу врожайність формувала люцерна посівна сорт Росана від-
повідно – 34,8 т/га зеленої маси і 7,72 т/га сухих речовин. Конюшина 
лучна сорт Політанка мала такі показники урожайності – 35,3 т/га, зеле-
на маса і 7,10 т/га сухих речовин, сорт конюшини Либідь відповідно – 
38,5 т/га і 7,55 т/га. Нижчу врожайність порівняно з люцерною і коню-
шиною отримали в смугових посівах із лядвенцем рогатим, сорт Аякс, 
де вихід зеленої маси сягав – 29,3 т/га і сухих речовин – 5,89 т/га.

На контролі  – багаторічних злакових трав, урожайність порівняно 
зі смуговими бобово-злаковим посівам люцерни і конюшини отримали 
істотно нижчі показники, так вихід зеленої маси тут сягав – 33,6 т/га, 
або 6,61 т/га, сухих речовин.

Встановлено що при схемі посіву 4р.×4р. створювалися більш опти-
мальні умови для росту, як бобових, так і злакових трав, оскільки така 
схема забезпечує краще освітлення, поживний режим і знижується кон-
куренція між злаковими і бобовими багаторічними травами. Як наслі-
док, відсоток бобових трав у  загальному травостої тут збільшується 
в середньому на 6−11% порівняно зі схемою посіву 2р.×2р.

Дослідження показали, що смугові посіви багаторічних бобово-зла-
кових трав, із люцерною і конюшиною порівняно зі злаковим травосто-
єм (контролем) забезпечують кращу якість кормів, зокрема за вмістом 
сирого протеїну на 3,79%, білка на 4,09%, сирого жиру на 0,48%, пере-
травністю сухої маси на 19,02%.

Отже, впровадження органічного луківництва на осушуваних орга-
ногенних ґрунтах Північного Лісостепу дає можливість виробництва 
екологічно безпечних збалансованих кормів для тваринництва з макси-
мальним використанням біологічних чинників інтенсифікації.

Важливим чинником за вирощування бобово-злакових смугових 
фітоценозів у системі органічного луківництва є позитивний їх вплив 
на екологічний стан басейнів малих річок, де переважно і зосереджені 
осушувані органогенні ґрунти.
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ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ СТУПЕНЯ ЕКОЛОГІЧНИХ 
РИЗИКІВ ЗА ДЕГРАДАЦІЇ ҐРУНТІВ

Екологічні ризики в навколишньому природному середовищі пов’я-
зані з  постійним надмірним техногенним та антропогенним впливом 
людини на довкілля. Це призводить до того, що довкілля не може само-
стійно відновлюватися. В результаті цього виникає дисбаланс екологіч-
ного стану та незворотна деградація агроекосистем.

Науковий огляд джерел показав, що на  сьогодні не існує єдиної 
методології для  оцінки екологічних ризиків за деградації ґрунтів. 
Виявлено, що система оцінювання екологічних ризиків повинна ба-
зуватися на концепції комплексної оцінки екологічних ризиків в агро
екосистемах. Ця концепція включає методику якісного та кількісного 
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оцінювання ризиків. Якісна оцінка полягає у  проведенні експертної 
оцінки, за якої визначають можливості прояву екологічного ризику 
шляхом такої характеристики: «безпечно» або «небезпечно» [1]. Оцінка 
ризику в цьому контексті полягає у характеристиці кожної події на ос-
нові ідентифікації ризику, аналізу можливих ефектів та наслідків. Це 
може включати, наприклад, бальне ранжування за ступенем значимості 
екологічних наслідків (або економічних збитків). У багатьох екологіч-
них ситуаціях цей метод оцінки є єдиним можливим. Однак цей метод 
можна використовувати як початковий для кількісної оцінки ризику. За 
допомогою методу кількісної оцінки можна чисельно визначити розмір 
екологічного ризику за допомогою теорії ймовірностей або математич-
ної статистики.

Показник деградації ґрунту відображає погіршення його власти-
востей. Тому, оцінювати ступінь деградації ґрунтового покриву слід за 
комплексом показників і критеріїв, які визначають рівень екологічного 
ризику. 

Метою цієї роботи є розробка методики якісної оцінки екологічних 
ризиків за деградації ґрунтів. Методика використовує градаційну шкалу 
оцінювання за факторами, які зумовлюють втрати родючості і знижен-
ня якості ґрунтів, а також втрати продуктивності агроценозів.

На основі аналізу державних стандартів [2], наукових праць [3] та ін-
ших джерел, а також результатів емпіричного дослідження, була розро-
блена методика якісної оцінки екологічних ризиків в агроекосистемах. 
Ця методика включає використання градаційної шкали оцінювання за 
орієнтовним переліком діагностичних критеріїв, які обумовлюють втра-
ти родючості і зниження якості ґрунтів, а також втрати продуктивності 
агроценозів. Запропонована шкала дає змогу комплексно простежити 
зміни, що відбуваються в ґрунтах під впливом деградаційних процесів.

Розробка діагностичних критеріїв оцінювання екологічних ризиків 
була проведена для таких основних видів деградації ґрунтів: фізична де-
градація (характеризується негативними змінами ґрунтового профілю, 
фізичних та водно-фізичних властивостей – ущільнення, втрата струк-
тури, водна та вітрова ерозія, аридизація), хімічна деградація (характе-
ризується погіршенням хімічних властивостей ґрунту – дегуміфікація, 
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забруднення, засолення, закислення, виснаження запасів поживних еле-
ментів тощо), біологічна деградація (характеризується змінами біоло-
гічної активності органічних речовин ґрунту за діяльності живих орга-
нізмів, скороченням видового різноманіття, чисельності, порушенням 
оптимального співвідношення видів ґрунтових організмів, патогенним 
забрудненням ґрунтів мікроорганiзмами).

Розробка методики передбачала створення градаційної шкали 
для оцінки ступеня екологічного ризику у землекористуванні, який за-
лежить від екологічного стану деградованих ґрунтів за негативної взає-
модії певної сукупності факторів. Аналіз наукової літератури дав змогу 
узагальнити існуючий досвід щодо комплексної оцінки ризиків у зем-
лекористуванні та сформулювати і  запропонувати власну бальну гра-
даційну шкалу для  характеристики екологічних ризиків за деградації 
ґрунтів. Межі коливань градаційної шкали для показників індексу еко-
логічного ризику були розроблені з урахуванням методики, наведеної 
Петрук В.Г. [4] та ін. Застосовуючи значення середнього квадратичного 
відхилення показників індексу від середнього значення (ḡ = 0,5σ, де ḡ – 
інтервал коливань, σ – середнє квадратичне відхилення).

Запропонована градація базується на класифікації екологічних ризи-
ків за ступенем їхнього зростання (екологічної несприятливості). Вона 
включає в себе 5-рівневу шкалу показників оцінювання. Ці показники 
відображають кількісні або якісні прояви ризиків ураження (або дегра-
дації) ґрунтів. Шкала оцінювання простягається від 0 до 4 балів. Кожен 
бал відповідає певному рівню екологічного ризику (Rе):

•• 0 балів (Rе < 0,1), – свідчить про відсутність екологічного ризику, 
за якого спостерігаються максимально сприятливі умови в агро-
екосистемі щодо забезпечення рівноваги, стійкості та її екологіч-
ної безпеки;

•• 1 бал – незначний екологічний ризик (Rе = 0,11–0,30), характери-
зується незначною ймовірністю настання екологічного ризику за 
впливу реально існуючих чинників, які спричиняють деградацій-
ні процеси ґрунтів;
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•• 2 бали – підвищений екологічний ризик (Rе = 0,31–0,50), відміча-
ється значна ймовірність настання екологічного ризику внаслідок 
впливу деградаційних процесів у ґрунтах;	

•• 3 бали – значний екологічний ризик (Rе = 0,51–0,70), характеризу-
ється високою ймовірністю настання екологічного ризику;

•• 4 бали – високий екологічний ризик екологічний ризик (Rе = > 0,71) 
свідчить про дуже високу ймовірність настання екологічного ризи-
ку та низький рівень екологічної стійкості агроекосистеми.

Отже, розроблено методику якісної оцінки екологічних ризиків за 
деградації ґрунтів за використання градаційної шкали оцінювання за 
показниками діагностичних критеріїв, які обумовлюють втрати родю-
чості і зниження якості ґрунтів та втрати продуктивності агроценозів. 
За градаційною шкалою буде проведено оцінювання екологічного ризи-
ку у землекористуванні регіонів Лісостепу України залежно від еколо-
гічного стану деградованих ґрунтів за негативної взаємодії певної су-
купності чинників, та визначено ступінь проявів ризиків ураження (або 
деградації) ґрунтів в агроекосистемах.
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Черкаська державна сільськогосподарська  
дослідна станція ННЦ «ІЗ НААН»

ЕФЕКТИВНІСТЬ ПОБІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ ЗА СИСТЕМИ 
NO-TILL-ТЕХНОЛОГІЇ В ПЕРШІ РОКИ ЗАСТОСУВАННЯ

Постановка проблеми. Відмова від технологій обробітку чорнозему 
при вирощуванні культур в агроценозах Лісостепу України, заснованих 
на  інтенсивному розпушуванні (фізіації), і  перехід до  ресурсозберіга-
ючих та ґрунтовідновних, одна з  яких система no-till-технології,  – це 
світова тенденція [Д. Г. Поляков, Ф. Г. Бакиров, 2020]. Під системою 
no-till-технології сьогодні у світі знаходиться 125 млн га, що становить 
9 % від усіх орних угідь. При цьому 42 % площ розташовано в Південній 
Америці, 35 % – у США і Канаді та 11,4 % – в Австралії та Новій Зеландії. 
На частку України припадає 5,49 млн га, або 18,3 % [1−4].

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводилися на екс-
периментальній базі Черкаської ДСГДС ННЦ «ІЗ НААН» в умовах по-
льового стаціонарного досліду, який закладено в 2010 р. Ґрунтовий по-
крив поля  – чорнозем опідзолений сильнореградований малогумусний 
середньосуглинковий на карбонатному лесі. Уміст гумусу в орному гори-
зонті 2,58−3,08 %. Дослідження проводили в польовому стаціонарному 
досліді з вивчення продуктивності 5-типільної зерно-просапної сівозмі-
ни залежно від системи обробітку. Структура сівозміни: зернові – 60 %, 
в. т.ч.: пшениця озима – 20 %; ярі колосові – 40 %; зернобобові (горох) – 
20 %; технічні (соя) – 20 %. Способи обробітку в стаціонарному досліді:
1 – �Оранка – систематична на від 10−12 до 22−25 см залежно від куль-

тури в сівозміні;
2 – �Система нульового обробітку по перехідному мінімальному обробіт-

ку (2021р.) після систематичній оранки на від 10−12 см до 22−25 см;
3 – �Система нульового обробітку по  поверхневому обробітку на  10− 

12 см 6 років;
4 – Поверхневий обробіток на 10−12 см 8 років. 

Система удобрення: N75Р65К82 на гектар сівозмінної площі.
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Кількість побічної продукції, пожнивних решток визначали розра-
хунково за трансформованими рівняннями Ф. І. Левіна для визначення 
врожайності і побічної продукції   [2017]. Щільність складення (будо-
ви) – методом різальних кілець у модифікації Н. А. Качинського в періо-
ди інтенсивного росту культур та в періоди формування врожаю (ДСТУ 
ISO 11272:2001). Статистичні розрахунки результатів досліджень здій-
снювали за «Методом дисперсійного аналізу» з використанням програ-
ми «STATISTICA» методів статистики, кореляційного аналізу.

Результати досліджень. Розрахунок виходу побічної продукції пока-
зав, що перед закладкою досліду з вивчення ефективності різних систем 
обробітку кількість побічної продукції, яка надійшла від попереднього 
етапу досліджень (2016–2020 рр.), становила за оранки 60,4 т (12,1 т/га) 
проти 57,1 т (11,4 т/га) за поверхневого обробітку. З врахуванням пожнив-
них решток та усієї побічної фітомаси надходження за оранки становило 
65,5 т (13,1 т/га) та 85,2 т (17,0 т/га). За поверхневого обробітку надхо-
дження було меншим, а насичення органічною масою становило 12,7 т/га  
та 16,4 т/га. За 2021–2022 рр. в умовах 5-типільної зернової сівозміни за 
оранки побічної продукції, надземної побічної фітомаси та загальної по-
бічної продукції, включаючи коріння, надійшло 12,1 т, 16,0 т та 22,7 т/га,  
що відповідало 6,03 т/га, 8,02 т/га та 11,3 т/га відповідно. За поверхневого 
обробітку надходження органічної рослинної маси було меншим на неіс-
тотному рівні, а насиченість побічною продукцією становила 5,92 т/га, 
7,88 т/га та 11,4 т/га, що майже на рівні оранки.

Загалом за 6 років досліджень (2016−2022 рр.) за оранки надійшло 
72,5 т/га побічної продукції, 81,5 т/га – надземної фітомаси та 107,9 т/га  
побічної загальної фітомаси, що відповідало 12,1 т/га, 13,6 т/га та  
17,9 т/га. За поверхневого обробітку надходження було меншим в 1,05, 
1,03 та 1,03 раза відповідно, а насиченість рослинними рештками була 
на рівні оранки.

За шість років досліджень за оранки зазначені об’єми побічної про-
дукції зароблялися у товщу 0−25 см, тоді як за поверхневого обробітку 
уся біомаса зароблялася у шар ґрунту 0−12 см. Наведені дані свідчать 
про те, що зазначена кількість побічної продукції достатня для переходу 
до системи no-till-технології, як за оранки, так і поверхневого обробітку.
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За період 2021-2022 рр. за системи no-till-технології по  оранці та 
поверхневому обробітку надходило 10,8−11,4 т або 5,42−5,65 т/га. 
Кількість надземної побічної фітомаси за оранки була вища в 1,14 раза, 
а загальної побічної фітомаси становила за оранки 20,4 т (10,2 т/га) та 
9,50 т (9,50 т/га). 

За період 2016−2022 рр. за no-till-технології по оранці надійшло 
органічної маси 71, 2 т, 79,9 т та 105,6 т, що відповідає 11,9 т/га, 13,3 т/га  
та 17,6 т/га, а за no-till-технології по поверхневому обробітку надхо-
дження побічної продукції по категоріях було меншим на 2,9 т, 3,7 т 
та 4,4 т. Починаючи з 2021 р. частина побічної продукції за системи 
no-till-технології використовувалася для мульчування поверхні поля. 
За no-till-технології по  оранці вилучення на  мульчування станови-
ло 15,2−18,2 % від загальної кількості, тоді як за no-till-технології 
по поверхневому обробітку вилучення становило 16,5−16,7 %.

Упродовж 2020−2023 рр. вивчалась щільність будови у товщі 0−30 см  
за різних систем обробітку чорнозему опідзоленого, що дало можли-
вість встановити, що за оранки у  весняний період щільність будови 
у  шарі ґрунту 0−20 см змінювалася у  межах 1,06−1,18 г/см3. За по-
верхневого обробітку щільність становила 1,12−1,23 г/см3 (0−20 см) та 
1,15−1,20 г/см3 (20−30 см). За системи no-till-технології по поверхнево-
му обробітку щільність мала тенденцію до зростання, але не виходила 
за межі оптимальних значень.

У літній період за оранки відбувалося наростання щільності бу-
дови до  значень 1,24−1,28 г/см3 (2022 р.). За поверхневого обробітку 
до  1,25−1,29 г/см3 (2022 р.). За системи no-till-технології ущільнення 
в літній період досягало 1,24−1,27 г/см3 (2022 р.). В осінній період щіль-
ність за оранки становила 1,15−1,29 г/см3 (0−20 см) та 1,16−1,38 г/см3.  
Крайні межі ущільнення були в 2022 р.

За поверхневого обробітку ущільнення за 2020−2023 рр. в осінній 
період становила 1,12−1,29 г/см3 та 1,16−1,31 г/см3 відповідно, а за сис-
теми no-till-технології ущільнення в 2022 р. в осінній період становило 
1,29-1,30 г/см3, що є нижньою межею оптимального ущільнення обро-
блюваного шару ґрунту.
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шару ґрунту за системи no-till-технології

За період осінь – весна 2022-2023 рр. за оранки розпушування об-
роблюваного шару ґрунту становило 0,11−0,19 г/см3 (активна філіа-
ція оранкою), за поверхневого обробітку – 0,06−0,11 г/см3. За системи 
no-till-технології: 0,07-0,08 г/см3 (по оранці) та 0,05−0,11 г/см3 (по по-
верхневому обробітку). В умовах поверхневого обробітку та системи 
no-till-технології розпушування відбувається за рахунок набухання об-
роблюваного шару навесні, тоді як за оранки за рахунок активної фізіа-
ції інтенсивним обробітком, що формує пухку побудову орного шару 
(див. рис).

У літній період кореляційні зв’язки між щільністю та побічною продук-
цією за оранки досягали рівня оберненої сильної кореляції (R=–0,83−0,88± 
±0,02, R2=0,69−0,77) для усього оброблюваного шару 0−30 см, тоді як за по-
верхневого обробітку у шарі 0−20 см рівень кореляції становив R=–0,84− 
–0,90±0,02, R2=0,71−0,81, а у шарі ґрунту 20−30 см кореляція послаблю-
валася до R=-0,77−0,79±0,02, R2=0,59−0,62, що пов’язано з локалізацією 
побічної продукції при загортанні та життєдіяльності кореневої системи 
у процесі наростання більшою мірою, ніж за оранки. В осінній період 
за оранки кореляція між щільністю та заробленою побічною продукцією 
послаблюється до  середнього оберненого рівня в 0−20 см шарі ґрунту 
(R=–0,62−0,66±0,02, R2=0,38−0,44), а у шарі ґрунту 20−30 см залишається 
на більш високому рівні, але з явним послабленням відносно весняного 
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періоду, що пов’язано з інтенсивною мінералізацією заробленої побічної 
продукції у попередній рік.

При переході на систему no-till-технології по оранці та поверхневому 
обробітку в 0−20 см шар ґрунту було зароблено 57,1−60,4 т (9,3−10 т/га) 
побічної продукції, 63,4−65,5 т загальної побічної біомаси (10,5−10,9 т/га)  
та 82,6−85,2 т (13,8−14,2 т/га) загальної побічної фітомаси. В якості 
мульчі було залишено побічної продукції у кількості 5,42−5,65 т/га та 
6,42−7,22 т/га відповідно до побічної продукції та загальної побічної 
біомаси, а у ґрунті активним резервом органічної речовини залишало-
ся органічна коренева маса. Розрахунок показав, що навесні між по-
бічною продукцією та щільністю виявлено високий обернений кореля-
ційний зв’язок R=–0,81−0,89, R2=0,66−0,79 у  шарі ґрунту 0−20 см та  
R=–0,89−0,93, R2=0,79−0,86 у товщі 20−30 см. Улітку рівень кореляцій-
них зв’язків зберігається на рівні R=–0,81−0,87±0,02, а в осінній період 
зв’язок знижується до рівня R<0,70. Однак, кореляція між загальною по-
бічною продукцією і щільністю будови залишається на оберненому силь-
ному рівні R>0,80. У перші роки застосування системи no-till-технологія 
активним стабілізатором щільності будови є коренева маса культур і ак-
тивність залучення побічної продукції мезофауною в 0−20 см шар ґрунту. 
У рівняннях регресії залежності між кореневою масою та щільністю від 
весни до осені коефіцієнти регресії становили 0,030−0,036 одиниць коре-
невої маси на 0,001 г/см3 зміни щільності будови (рис.).
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ЕКОЛОГІЧНИЙ УРБАНІЗМ У СИСТЕМІ 
ПЛАНУВАННЯ РОЗВИТКУ СУЧАСНИХ МІСТ

Зараз кожне місто стикається з  проблемою взаємодії штучних 
об’єктів (будівлі, дороги, ….) і  природних. За умови урбанізації ча-
сто буває, що штучні об’єкти переважають, адже треба будувати нові 
будинки, розвивати економіку, щоб були нові робочі місця, розвивати 
соціальну інфраструктуру. Іншими словами, потреби економіки пере-
важають. 

Але, з  часом, міста постають певними штучними структурами, 
зі скла і бетону, з чужим середовищем, некомфортними умовами. Крім 
того, і  природне середовище в  подібних містах займає тільки окремі 
острівці, що кожного року зменшують свою площу під впливом еконо-
міки. Досвід країн ЄС показує, що розроблено концепцію екологічного 
урбанізму. 

Екологічний урбанізм  – це система планування і  побудови 
міст, що передбачає в  своїй основі можливість максимального 
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врахування екологічної складової (і взаємодії з природним середо-
вищем). Врахування і взаємодія може реалізуватися завдяки впро-
вадженню окремих проєктів. Планування міст – система заходів із ме-
тою раціонального використання існуючого простору для забезпечення 
реалізації базових потреб. Взаємодія з природним середовищем – про-
цес, що передбачає побудову контактів за участі природи. Врахування 
екологічної складової – передбачається інтеграція природного середо-
вища і його можливостей до міського простору.

Принципи екологічного урбанізму. Баланс з  природним середови-
щем  – взаємопідтримуючі контакти з  природою. Ощадливість  – за-
стосування нових технологій раціонального використання (нові інно-
ваційні рішення, сучасні технології, системи контролю за використан-
ням………). Максимальне врахування переваг оточуючого середовища 
(їх збереження і можливе включення до архітектури міста). Мінімальна 
енергоємність – раціональне задоволення енергетичних потреб міста за 
рахунок впровадження засобів нового рівня, що дозволяють економити 
і заощаджувати енергію. Це може досягатися за рахунок впровадження 
проєктів зеленої енергетики, інших технологічних рішень.

Враховуючи, що платформа екологічного урбанізму має досить ши-
рокий арсенал заходів й  інструментів впливу, в  її структурі можливо 
виокремити два рівні  – базовий й  інноваційний. І перший, і  другий 
сприяють дотриманню сталості між природним середовищем і містом, 
але інструменти для цього істотно різняться.

Використання інструментів екологічного урбанізму дасть змогу 
містам забезпечити більш збалансований розвиток, коли економічні 
системи й екологічні не перебуватимуть у конфлікті, а розвиватимуть-
ся шляхом взаємодоповнюваності (компліментарності). Це важливо 
для сучасних міст, які намагаються дотримуватися балансу з природ-
ним середовищем. І платформа й інструменти екологічного урбанізму 
сприяють цьому. 
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ВПЛИВ NO-TILL-ТЕХНОЛОГІЇ НА ФОРМУВАННЯ 
ВРОЖАЙНОСТІ СОНЯШНИКУ В УМОВАХ 
ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Провідною олійною культурою в Україні є соняшник, посівні площі 
якого протягом останніх двох десятиріч збільшилися майже в три рази. 
В 2021 р. його площа в Україні досягла рекордних 6,5 млн га. Паралельно 
із збільшенням посівних площ відведених під соняшник відбуваєть-
ся й покращання ресурсного оснащення й удосконалення технологій, 
що забезпечило збільшення середньої врожайності в Україні за період 
2010–2021 рр. на 0,85 т/га, або 55,9 % [1]. Зазначені трансформації ви-
значають вектор розвитку аграрних технологій включно із системами 
обробітку ґрунту, які оновлюються шляхом подальшої мінімізації.

Активізація розвитку та освоєння в  Україні систем мінімального 
обробітку у  різних модифікаціях є закономірним етапом підвищення 
ефективності природоохоронного землеробства. Сучасна технологія 
«нульового» обробітку ґрунту – це багатофункціональний техніко-тех-
нологічний комплекс, що тісно пов’язаний із природними та соціальни-
ми чинниками. 

Останнім часом, у зв’язку із загостренням питання щодо посилен-
ня деградації ґрунтів та глобальних змін клімату, актуальності набуває 
необхідність мінімізації впливу механічних агрегатів на  ґрунтове се-
редовище, адже в Україні розорано понад 78% земель. Це призводить 
до втрати родючості та поширення ерозії, від якої страждають понад 
57% земель України. Серед ряду систем землеробства із мінімаль-
ним механічним впливом на  ґрунт перспективним у  використанні є 
no-till-технологія. Ця технологія, передбачає обов’язкову присутність 
рослинного покрову вегетуючих рослин або їх побічної продукції [3]. 
За рахунок упровадження ґрунто-, ресурсоощадних технологій, таких 
як no-till-технологія можливим є досягнення зниження антропогенного 
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навантаження на агроекосистему й ґрунт, для забезпечення ґрунтовід-
новних процесів чорнозему типового та запобігання глобальним кліма-
тичним змінам за рахунок зниження викидів оксиду вуглецю в атмос-
феру.

Дослідження із вивчення ефективності no-till-технології проводили 
в стаціонарному досліді Панфильської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН» 
на чорноземі типовому малогумусному середньосуглинковому, закладе-
ному в  2009 р. На період закладання досліду уміст гумусу в  ґрунті за 
Тюриним становив 3,18%, легкогідралізованого азоту (за Корнфілдом) – 
123 мг/кг, фосфору  – 146 і  калію  – 102 мг/кг (за Чириковим). Реакція 
ґрунтового розчину, близька до нейтральної рНсол. – 5,7.

У досліді практикується чотирипільна сівозміна з  пропорцій-
ним насиченням зерновими та технічними культурами. Ланка сіво-
зміни включає пшеницю озиму, сою, ячмінь ярий та соняшник. 
Попередником соняшнику в сівозміні є пшениця озима. Розмір посів-
ної ділянки 150 м2, облікової 100 м2, повторність досліду ‒ триразова. 
Польові досліди виконували згідно з основами наукових досліджень 
в агрономії [4].

У досліді вивчалися обробітки ґрунту (фактор А): полицевий; міні-
мальний ; no-till-технологія; добрива (фактор Б): без добрив (контроль); 
N16P16K16; N16P16K16+мікродобриво; N150P100K120; N150P100K120+мікродобриво; 
N150P110K180; N150P110K180+ мікродобриво. В досліді висівали районований 
сорт соняшнику Феномен, що рекомендований до вирощування в степо-
вій та лісостеповій зонах. Простий міжлінійний гібрид, стійкий до гер-
біцидів групи сульфонілсечовини. Оригінатор – Інститут рослинництва 
ім. В.Я. Юр’єва НААН, внесений до Державного реєстру сортів рослин 
України в 2018 р. Біологічні особливості: ранньостиглий, вегетаційний 
період –115 діб, стійкий до  вилягання, осипання, ураження несправж-
ньою борошнистою росою, витривалий до посухи. Сівбу досліджуваної 
культури на ділянках проводили стерньовою сівалкою no-till-технологія 
у механічно необроблений ґрунт, за умов попереднього осіннього подріб-
нення та рівномірного розподілення побічної продукції на поверхні поля. 

Упродовж проведення досліджень за 2019−2021 рр., погодні умо-
ви в період вегетації характеризувалися перепадами середньодобових 
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температур, нестабільністю розподілу атмосферних опадів, що при-
зводило до створення стресових умов для росту і розвитку рослин, що 
мало відображення на формуванні врожайності посівів соняшнику та 
якості отриманого насіння. 

Спостереження за ростом та розвитком соняшнику розміщеного 
за no-till-технології показали різницю в  часі появи сходів культури. 
Тривалість проростання насіння була довшою на 1−3 доби проти меха-
нічно оброблених ділянок унаслідок нижчої температури в зоні насін-
нєвого ложе на 2 °С. Різниця температурного режиму за досліджуваних 
систем землеробства істотно впливала на проходження рослинами ета-
пів онтогенезу, за no-till-технології відмічалося подовження тривалості 
міжфазних періодів у середньому на 3−6 добу, що відповідно відобража-
лося на тривалості вегетаційного періоду культури. За no-till-технології 
тривалість вегетації становила 120 діб, що на 4−6 діб довше від посівів 
розміщених на ділянках з механічно обробленим ґрунтом. Під час росту 
та розвитку посівів соняшнику відмічали різницю у формуванні висоти 
стеблостою на 11−19 см між варіантами удобрення. Найвищі показники 
висоти стеблостою зафіксовано за унесення повного мінерального удо-
брення в дозі N150P100K120, та підживлення по листковій поверхні збалан-
сованого комплексу макро- та мікродобрив на основі карбонових кис-
лот та гуматів, що відповідно становило 204 см. Унесення мінерального 
удобрення сприяло покращенню режиму живлення посівів соняшнику, 
що мали істотний вплив на формування потужнішої вегетативної маси, 
збільшення площі листкової поверхні, товщини стебла та діаметру ко-
шиків порівняно з контрольними ділянками. 

Урожайність насіння соняшнику за no-till-технології формувала-
ся в  межах 1,41–2,15 т/га. (рис.). Найнижчі показники врожайності 
1,41 т/га отримували за контрольного варіанта на природному фоні, де 
у  якості удобрення слугувала лише побічна продукція попередника. 
Листкова обробка посівів соняшнику на природному фоні сприяла не-
значному покращанню живлення рослин, що слугувало підвищенню 
врожайності насіння на 1,4 %, тоді як унесення мінімальної дози до-
брив N16P16K16 позитивно впливало підвищенню урожайності насіння 
на 16,3 % (0,23 т/га).
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Урожайність соняшнику за no-till -технології тривалого використання 
на чорноземі типовому малогумусному 2019-2021 рр.

Внесення розрахункових доз добрив N150P100-110K120-180 сприяло зба-
лансуванню режиму живлення культури та підвищенню врожайності 
насіння проти контролю на 44,6–46,1 % (0,63–0,65 т/га). Додаткова лист-
кова обробка посівів соняшнику збалансованим комплексом макро- та 
мікродобрив на основі карбонових кислот та гуматів створювала умови 
для приросту урожайності відносно контролю на 51–52,4 %.

Таким чином найкращі умови для формування урожайності соняш-
нику, за no-till-технології формувалися за варіанта удобрення N150P100K120 
з обробкою по листковій поверхні збалансованим мікродобривом отри-
мали 2,13 т/га повноцінного насіння.

Висновки. При формуванні урожайності соняшнику за дотримання 
всіх технологічних вимог no-till-технологія не поступається традицій-
ній технології обробітку ґрунту, допомагає зберегти ґрунтовий покрив, 
запаси вологи в  ньому та знизити витрати на  паливо та обладнання. 
Застосування листкової обробки поверхні соняшнику збалансованим 
комплексом макро- та мікродобрив на  основі карбонових кислот та 
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гуматів на  фоні внесення мінеральних добрив N150P110K180, отримали 
врожайність на  рівні 2,13 т/га, що забезпечило приріст урожайності 
на 51−54% відносно контрольного варіанта 1,41 т/га.
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СИСТЕМНІ ОЗНАКИ СТАЛОГО ЗЕМЛЕГОСПОДАРЮВАННЯ

На сьогодні необхідність оновлення системних ознак із визначен-
ня напрямів сталого землегосподарювання, обумовлена об’єктивними 
умовами, пов’язаними, передусім, з  трансформаційними процесами, 
які притаманні воєнному та повоєнному періоду України. Серед голов-
них чинників, які впливають на означені процеси, слід відмітити зміну 
виробничих ланцюгів створення доданої вартості, а також деформації 
загального демографічного ландшафту країни. Крім того, змінюються 
рівні навантаження на екосистеми, як з боку перерозподілу чисельності 
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та щільності населення по територіях, так й з боку техногенних наван-
тажень на природні об’єкти. 

У такої ситуації потрібен нестандартний підхід до визначення кон-
цепту сталого землегосподарювання, в якому акценти переміщуються 
від звичайних уявлень та методів організації сільськогосподарської ді-
яльності, що само по собі, є безумовно важливим, на процеси, що їй 
передують, і  котрі задають режим використання земельних ресурсів. 
Тут йдеться про природно-ресурсні активи. У місцях зосередження ан-
тропогенної діяльності вони набувають особливого значення, як відпо-
відний вид багатства, яке забезпечує істотні конкурентоспроможні пе-
реваги та компетенції для подальшого розвитку господарських систем 
загалом. 

Тут необхідним стає зосередження уваги на  тому, що зараз інте-
груючі властивості організації господарських систем переходять від 
матеріальної основи об’єкту управління, до  простору відносин, котрі 
переважно розглядається у  їх не матеріальної, суб’єктної формі. Як 
уже не одноразово раніше наголошували, у  попередніх наших дослі-
дженнях, змін потребують принципи організації господарських систем, 
у напрямі врахування множини інтересів стейкхолдерів. Тобто почина-
ти необхідно, насамперед, з принципів упорядкування інтересів стей-
кхолдеврів та методів організації господарських систем за цільовими 
орієнтирами «сталого землегосподарювання». За своєю суттю, катего-
рія «стале землегосподарювання» є продовженням розгортання ідеї ста-
лого розвитку, але з врахуванням особливостей системної оптимізації 
господарської діяльності, котра, поряд із загальними проблемними пи-
таннями, охоплює й специфічні особливості конкретних просторових 
об’єктів управління процесом. У такому разі «стале земле господарю-
вання» маємо розглядати в якості одного з головних принципів, і навіть 
інструментів реалізаціїї ідеї сталого розвитку. У той самий час «стале 
земле господарювання» є і способом організації господарської діяльно-
сті, який забезпечує гомеостатичний розвиток триєдиної соціо-еколо-
го-економічної системи в турбулентних умовах її функціонування. При 
цьому оптимізаційний ефект стає досяжним за рахунок впровадження 
засобів належного управління з урахуванням соціальних, екологічних, 
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економічних пріоритетів, а  також стратегічних за використання інно-
ваційних фінансових механізмів забезпечення сталості. Підкреслюємо, 
що наразі у  забезпеченні сталого землегосподарювання домінуючим 
чинником стає фінансова складова.

Розглядаючи стейкхолдера в якості носія інтересів і певною мірою 
суб’єкта господарської та, зокрема, фінансової діяльності, варто іден-
тифікувати його, насамперед, як «стейкхолдера-господаря», який по-
винен мати право повною мірою, в  рамках об’єктивно притаманних 
йому, як учаснику господарського процесу, брати участь у  прийнятті 
управлінських рішень, та бути повноправним партнером органів вла-
ди та місцевого самоврядування. Саме такий підхід, надає можливість 
визначити «стейкхолдера-господаря» у  якості «зацікавленої сторони» 
управлінського процесу, з можливостями реального впливу на ситуацію 
через закріплення за ними певних повноважень і правомочностей щодо 
реалізації прав власності.

З системних поглядів, важливою, для забезпечення сталого господа-
рювання, стає активізація взаємодії «суб’єкт−полісуб’єктне середови-
ще». Ця позиція пов’язана з встановленням управління розвитком гос-
подарських систем, де домінуючою стає соціогуманітарна компонента. 
По суті, у відриві від існуючих суспільних процесів, стає безперспек-
тивним розгляд будь-якої технології. У той самий час, управління типу 
«суб’єкт−полісуб’єктне середовище» природно наводить на ідею впро-
вадження проєктів «квазіавтономних господарських утворень». 

«Квазіавтономні господарські утворення» здатні створити у  пово-
єнний період відповідні умови для подолання негативних соціальних 
наслідків, пов’язаних із великою концентрацією людей, характерною 
для  міст і  особливо мегаполісів. У такому разі виникає принципова 
можливість для  формування протилежних тенденцій, орієнтованих 
на  гармонізацію різноманітності комфортних форм життєдіяльності. 
Крім того, квазіавтономні господарські утворення можуть розглядатися 
і як перспективний кластер розвитку високих технологій і навіть стати 
локомотивом інноваційного розвитку країни. Виступаючи як каталіза-
тор нових соціальних процесів, зазначений підхід дає можливість по-
долати головну проблему інноваційного розвитку України, котра досі 
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базується на застарілих, значною мірою безсуб’єктних формах госпо-
дарювання. Якщо прийняти на озброєння зазначені міркування, то про-
тягом деякого часу держава, бізнес та суспільство зможуть поєднати 
зусилля та переламати негативні тенденції, забезпечуючи досягнення 
дійсно позитивних трендів сталого землегосподарювання.

За означеним підходом, надавши територіальним спільнотам відпо-
відний простір для реалізації бізнес-ідей, маємо можливість забезпечи-
ти реалізацію принципово інших моделей землегосподарювання,. Саме 
у  парадигмі «квазіавтономних господарських утворень» поєднаються 
майже всі рушійні сили людини, включаючи матеріальну зацікавле-
ність, розсудливість, інстинкти самозбереження та збереження роду 
тощо. За умов поєднання цих сил, у напрямі єдиного вектору спряму-
вання розвитку на  стале землегосподарювання, формується оновле-
на повоєнна концепція життєдіяльності українського народу загалом, 
включаючи питання упорядкування взаємодії з  оточуючим середови-
щем та біосферою як такою. На перспективу, управлінські дії у такому 
напрямі, неминуче мають підвести до формування ноосфери, в якій за 
В.І. Вернадським, рівень розвитку гармонії між людиною і навколиш-
нім середовищем буде досягати максимально можливого рівня.

Вищезазначене, дає можливість також зробити висновок про те, що 
сучасні форми землегосподарювання потребують формування відносин 
між стейкхолдерами-господарями, які відповідають загальним трендам 
в оцінці постнекласичної раціональності. Однак тут необхідно активі-
зувати процес природного впровадження категорії «сталого землего-
сподарювання» саме у контекст будь-яких досліджень. У той самий час 
домінанти парадигми полісуб’єктного управління, поряд із врахуван-
ням інтересів різних за типами стейкхолдерів-господарів, гармонізу-
ють сукупність національних та європейських культурних цінностей, 
сприяючи організації господарської системи, що здатна до саморозвит-
ку. Зазначений підхід має бути обов’язково доведений до проєктивно-
го рівня інтерпретації, без чого реконструктивні дії у побудові сучас-
ної господарської системи повоєнного типу стає значно ускладненим. 
Також можна сподіватися, що концепт сталого землегосподарювання 
має стати ключовим інструментом для вирішення завдань, спрямованих 
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на розбудову в нашій державі інтегрованої до європейського простору, 
екологічно модернізованої, резильєнтної, високофункціональної та гар-
монійної моделі розвитку, уречевленої у  форсайт-проєктному інстру-
ментарії управління. 

УДК 633.12:633.171:631.527:631.531.1
А.М. Проданик, завідувач лабораторії, кандидат с.-г. наук
О.В. Самборська, науковий співробітник
ННЦ «ІЗ НААН»

АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОСА ДЛЯ ДОСТУПНОГО 
ЗДОРОВОГО ХАРЧУВАННЯ

В умовах зміни клімату в  бік потепління просо має низку цінних 
переваг, що підтверджують подальшу його перспективність для агро-
фітоценозів майбутнього. Завдяки посухо- і  жаростійкості, процесу 
фотосинтезу за типом С4, здатності забезпечувати відносно високі вро-
жаї за пізніх строків сівби просо придатне для вирощування в зонах та 
в умовах, де найпоширеніші види зернових культур із фотосинтезом С3 
(пшениця, жито, ячмінь, овес та ін.) можуть виявитись не досить при-
стосованими. Перевагою проса є й те, що порівняно з іншими культу-
рами воно менше потерпає від хвороб та шкідників. Просо є важливим 
джерелом харчових продуктів завдяки таким особливостям – найбіль-
шим серед злаків коефіцієнтом розмноження при найменшій масі зерна 
для посіву та високою потенційною продуктивністю, а також просто-
тою виробництва основного харчового продукту – пшона, його відмін-
ними кулінарними властивостями і поживністю. Сорт амілопектиново-
го проса Чабанівське – це перший в Україні і найближчому зарубіжжі 
восковидний (wx) сорт проса нового використання як у харчовій (для 
доступного здорового харчування), так і в інших галузях промисловос-
ті, а також для переробки на біопаливо. 

Просо – одна з основних круп’яних культур нашої країни і за кор-
доном. На сучасному етапі розвитку сільського господарства значення 
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проса зростає через кліматичні зміни (глобальне потепління) та збіль-
шення посушливих періодів під час вегетації культури. 

Аномальні погодні умови кінця ХХ – початку ХХІ ст. пов’язані із під-
вищенням середньобагаторічних температурних показників та нерівно-
мірністю випадання опадів призводять до  погіршення умов вегетації 
рослин. Порівняно з іншими культурами просо має фізіологічні особли-
вості, які надають йому низку цінних переваг. Завдяки ранньостиглості, 
посухо- і  жаростійкості та солевитривалості, здатності забезпечувати 
відносно високі врожаї за пізніх строків сівби просо придатне для ви-
рощування в зонах та в умовах, несприятливих для вирощування інших 
зернових культур. У рослин проса фотосинтез відбувається за типом 
С4, який забезпечує ефективніше засвоєння СО2 з повітря, особливо за 
умов підвищеної температури довкілля. Завдяки максимальній швидко-
сті фіксації СО2 просо ефективніше використовує високу інтенсивність 
освітлення, має сприятливе співвідношення випаруваної води і  про-
дукції сухої речовини (транспіраційний коефіцієнт), краще переносити 
посуху [1]. Такі особливості підтверджують подальшу перспективність 
проса для агрофітоценозів майбутнього у зв’язку зі зміною клімату в бік 
значного потепління до меж, за яких сучасні найпоширеніші види зер-
нових культур із фотосинтезом С3 (пшениця, жито, ячмінь, овес та ін.) 
можуть виявитись не досить пристосованими до такого клімату [2−5]. 
За біохімічними ж чинниками вторинних продуктів фотосинтезу про-
со відрізняється вищим потенціалом білковості, мінеральним складом 
і біологічно активними речовинами – стимуляторами діяльності бага-
тьох залоз внутрішньої секреції [6]. 

Просо є важливим джерелом харчових продуктів завдяки таким 
особливостям – найбільшим серед злакових рослин коефіцієнтом роз-
множення при найменшій масі зерна для посіву; високою потенційною 
продуктивністю навіть при строгому самозапиленні; простотою вироб-
ництва основного харчового продукту – пшона, його відмінними кулі-
нарними властивостями (поживність пшоняної каші дуже висока, також 
істотне значення мають мінімальний час варки і  привар). Перевагою 
проса є й те, що порівняно з іншими культурами воно менше потерпає 
від хвороб та шкідників. 
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Генеральна Асамблея Організації Об’єднаних Націй на своїй 75-й се-
сії у березні 2021 р. оголосила 2023 р. Міжнародним роком проса, що 
має бути ідеальним рішенням для підвищення самозабезпеченості країн 
та зниження залежності від зернових культур, що імпортуються. Це на-
дасть можливість підвищити обізнаність та привернути увагу політики 
до поживних та корисних для здоров’я переваг проса та його придатно-
сті для вирощування у несприятливих та мінливих кліматичних умовах; 
сприятиме сталому виробництву проса, розкриє його потенціал задля 
забезпечення нових стійких ринкових можливостей виробників і спожи-
вачів, переформатуванню продовольчих систем для забезпечення продо-
вольчої безпеки та доступного здорового харчування для всіх. Уряди по-
винні розпочати переосмислення того, як вони можуть перерозподілити 
свої існуючі державні бюджети, щоб зробити їх більш рентабельними та 
ефективними у  зниженні вартості поживних продуктів і підвищенні їх 
доступності й можливості здорового харчування, впевнено та нікого не 
залишаючи позаду (URL:https://www.fao.org/millets-2023/en).

У лабораторії селекції і насінництва проса ННЦ «ІЗ НААН» за попе-
редні роки створено лінійку сортів проса різного напряму використання, 
що характеризуються поєднанням ознак продуктивності, комплексної 
стійкості проти вилягання, ураження сажкою та меланозом, високих 
технологічних якостей зерна, адаптивності до  дії стресових абіотич-
них чинників середовища в різних умовах України. Всі сорти виведено 
методом багаторазового добору за пошуковими ознаками на штучному 
інфекційному фоні усіх відомих в Україні та ближньому зарубіжжі па-
тотипів сажки, що виключає появу будь-яких ГМО і гарантує генетично 
обумовлену до певних рас збудника патогену стійкість, яка є особливо 
важливою ознакою для органічного землеробства, де суворі обмеження 
хімічної обробки. Вирощування таких сортів сприятиме істотному під-
вищенню ефективності виробництва харчових продуктів, рівня конку-
рентоспроможності проса порівняно з іншими зерновими культурами, 
що є актуальним саме в умовах воєнного стану (нестача енергоресурсів, 
добрив, пального, техніки та ін.).

Пріоритетними напрямами селекційної роботи, що закладені під час 
створення нових сортів проса на перспективу, є врожайність, стійкість 
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проти сажки, вилягання і осипання та несприятливих чинників середо-
вища, технологічні якості зерна (крупнозерність, куляста форма зернів-
ки, низькоплівчастість), ранньостиглість, дієтичне харчування. 

У Реєстрі сортів рослин України знаходиться 9 сортів нашої селек-
ції: Омріяне, Новокиївське 01, Київське 87 – напрям використання зер-
но-круп’яний, поєднують ознаки технологічних якостей зерна, групової 
стійкості проти сажки та вилягання і осипання; Київське 96, Заповітне, 
Веселка, Кеша  – для  використання у  харчовій промисловості (крупа) 
та виробництві кормів для декоративних птахів за рахунок крупнозер-
ності та різного забарвлення зернівки, поєднують ознаки технологіч-
них якостей зерна з  продуктивністю і  ранньостиглістю; Чабанівське 
і Живинка – для використання у харчовій (крупа, дієтичне харчування), 
та інших галузях промисловості, а також для виробництва біоетанолу, 
поєднують ознаки амілопектинового типу крохмалю зернівки, ран-
ньостиглості, посухостійкості, стійкості проти вилягання і осипання та 
ураження меланозом.

Важливою складовою агропромислового виробництва є не лише 
отримання максимальних урожаїв сільськогосподарських культур, але 
й забезпечення населення якісними, безпечними харчовими продукта-
ми, адже попит на них з кожним роком зростає. 

Одним із пріоритетних векторів досліджень у  нашому інституті є 
створення амілопектинових (восковидних) сортів, які запропоновано 
для дієтичного харчування. Крохмаль є основною складовою зернівки 
зернових культур, і складається з амілози (25−30%), яка має лінійну мо-
лекулу цього полісахариду і амілопектину (70−75%) із розгалуженою 
його молекулою. Однак у природі є мутантні типи рослин кукурудзи, 
сорго, рису, проса та деяких інших видів, крохмаль яких складається 
лише з  амілопектину і  характеризуються 100% вмістом wx-типу кро-
хмалю в зерні. Значна харчова цінність восковидних рослин ще здавна 
була добре відома в Китаї та інших країнах Азії, але промислового зна-
чення набули поки що кукурудза і сорго, а також завдяки досягненням 
наукової селекції для дієтичного харчування використовують wx-сорти 
рису, пшениці та ячменю. Wx-просо в переважній більшості порівняно 
зі  звичайним просом здавна культивується в  Китаї, використовується 
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для харчування та є невід’ємною складовою їхньої національної кухні. 
Амілопектиновий крохмаль заслуговує особливої уваги для дитячого, 
дієтичного і лікувального харчування, тому що краще, ніж звичайний, 
розщеплюється ферментами стравоходу і є легкозасвоюваною їжею. 

Для поширення вітчизняних наукових досягнень, а також для сти-
мулювання розвитку виробництва проса, посилення його ролі та конку-
рентоспроможності на світовому аграрному ринку запропоновано сорт 
проса Чабанівське перший на території Європи та колишнього СНД 
ваксі сорт проса, який адаптований до кліматичних і природних умов 
України та за комплексом господарсько-цінних ознак не поступається 
іншим сортам проса посівного.

Просо посівне
ЧАБАНІВСЬКЕ (wx)

Оригінатор: ННЦ «ІЗ НААН».
Автори: Яшовський І.В., Тараненко Л.К., Синицина О.В., Проданик 
А.М., Мельник Л.А. 

Сорт амілопектинового проса Чабанівське – це перший восковидний 
сорт проса нового використання як у харчовій, так і  в інших галузях 
промисловості, а також для переробки на біопаливо. 

Створений методом індивідуального добору з гібридів від схрещу-
вання wx-зразка з колекції ВІР кат.9213 і селекційною лінією складного 
гібридного походження власної селекції л.372-00.
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Ранньостиглий, вегетаційний період 72−78 днів. 
Високоврожайний, потенційна врожайність зерна – 4,8−5,5 т/га.
Різновидність  – ауреум, рослини середньої висоти (100−120 см), 

стійкий до вилягання. Зернівка жовта, середня (маса 1000 зерен 7,5−8,0 
г), плівчастість 17,5−18,0%, вихід крупи 76−78%, вміст протеїну в зерні 
12,4−14,0%.

Відзначається поєднанням ознак амілопектинового типу крохмалю 
зернівки, ранньостиглості, посухостійкості, стійкості проти вилягання 
й осипання, підвищеним рівнем урожайності і його стабільністю. 

Занесений до Реєстру сортів рослин України з 2015 р. 
Рекомендований для вирощування в зоні Лісостепу України.
Висновок. У лабораторії селекції і  насінництва проса ННЦ «ІЗ 

НААН» пріоритетними напрямами селекційної роботи за створення но-
вих сортів проса є врожайність, ранньостиглість, стійкість проти саж-
ки, вилягання і обсипання та несприятливих чинників середовища, тех-
нологічні якості зерна, дієтичне харчування. Створено методом багато-
разового добору за пошуковими ознаками на штучному інфекційному 
фоні лінійку сортів проса різного напряму використання, що сприятиме 
істотному підвищенню ефективності виробництва якісних і безпечних 
харчових продуктів, рівня конкурентоспроможності проса порівняно 
з іншими зерновими культурами, що є актуальним в сучасних умовах.
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УДК 631.582
Я.С. Цимбал, завідувач відділу, кандидат с.-г. наук
ННЦ «ІЗ НААН» 

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ТА ПЕРСПЕКТИВИ 
РОЗВИТКУ СІВОЗМІН У СУЧАСНОМУ ЗЕМЛЕРОБСТВІ

У сучасних умовах економічних та екологічних викликів, оптималь-
не використання земельних ресурсів і  раціональна організація сіль-
ськогосподарських площ є ключовими чиниками для досягнення стало-
го розвитку. Оптимізація структури посівних площ, зокрема зернових 
і технічних культур, у всіх природно-кліматичних зонах, з урахуванням 
специфіки кожного регіону, разом із збереженням навколишнього сере-
довища, стає необхідним завданням.

Запровадження нових форм господарювання на  засадах приватної 
власності на землю та майно, формування ринкових виробничих відно-
син в основі яких лежить товарно-грошовий обіг із метою отримання 
максимального прибутку, а також тривалий екстенсивний підхід до ви-
користання землі спричинили нестійкий стан галузі землеробства, по-
рушення екологічної рівноваги в навколишньому середовищі та заго-
стрення соціальної напруженості.

 Аналіз стану структури посівних площ АПК України за роки неза-
лежності з 1990 р. свідчать, що вона різко змінилась до 2020 р. Перехід 
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від планового ведення землеробської галузі до  непланового, коли 
в  господарствах структура посівних площ розробляється не набагато 
років, а коригується і координується лише попитом рослинницької про-
дукції на ринку її реалізації.

Сучасне високотоварне сільськогосподарське виробництво немож-
ливе без наявності науково обґрунтованих сівозмін, без суворого регла-
ментованого комплексу технологій і організаційно-господарських захо-
дів, які відповідають і виробничій спеціалізації господарств і прийнятій 
системі землеробства. 

Забезпечуючи оптимальну структуру посівних площ, співвідно-
шення, розміщення і  чергування культур, сівозміни створюють най-
кращі умови для  отримання високих урожаїв з  одночасним підви-
щенням родючості ґрунту. Тільки за наявності раціональних сівозмін 
формуються умови для планового застосування технологій на кожно-
му полі, планового ведення всього господарства, ефективного вико-
ристання сільськогосподарських угідь і, зокрема, орних земель [1–3]. 

Вирішення поставлених завдань можливе за рахунок впроваджен-
ня нових підходів до  системи землеробства та сівозмін загалом. Це 
передбачає розробку принципів та практичних заходів, спрямованих 
на  досягнення високопродуктивного, екологічно збалансованого та 
стійкого землеробства, яке забезпечить благополуччя майбутніх по-
колінь.

Дослідження виконуються в  підзоні нестійкого зволоження Ліво
бережного Лісостепу України на чорноземі типовому малогумусному 
Панфильської дослідної станції ННЦ «ІЗ НААН».

Тривалий 22-річний стаціонарний дослід із визначення ефектив-
ності сівозмін на Панфильській дослідній станції закладено у 2001 р. 
Упродовж 2001–2015  рр. досліджували короткоротаційні три-чоти-
ри-п’ятипільні сівозміни. З 2016  р. розпочато дослідження сівозмін 
із різною ротацією. У просторі та часі досліджено чотири-п’яти-ше-
сти-семи-восьмипільні сівозміни, в  яких встановлено ефективність 
насичення сівозмін зерновими культурами від 57 до  100 %, у  тому 
числі озимими зерновими колосовими  – від 16,7 до  28,4 %, техніч-
ними – від 16,7 до 42,6 %, кормовими – від 12,5 до 25,0 %. Визначено 
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динаміку продуктивності сівозмін, фітосанітарного стану ґрунту і по-
сівів, баланс водного та поживного режимів ґрунту, рівня родючості 
ґрунту, тощо.

Практичне значення полягає у  тому, що за результатами дослі-
джень розроблено і впроваджено науково обґрунтовані високопродук-
тивні екологічно збалансовані різноротаційні 4–8-пільні сівозміни, які 
забезпечують зростання чистого прибутку та рівня рентабельності.

За результатами багаторічних досліджень встановлено, що розро-
блені моделі динамічних сівозмін із відповідним набором, співвідно-
шенням та структурою культур сівозмін з насиченням зерновими коло-
совими, круп’яними, кормовими і бобовими культурами дають можли-
вість отримати:

•• забезпечення формування позитивного балансу гумусу від 0,17 
до 0,49 т/га на рік з вмістом його в 0–40 см шарі ґрунту від 2,35 
до 3,41 %; 

•• надходження біологічного азоту за рахунок симбіотичної азотфік-
сації при введені в сівозміни бобових культур від 58 до 108 кг/гa;

•• підвищення рівня продуктивності від використання побічної про-
дукції попередників та застосування післяукісних сидеральних 
посівів на 1,5–2,0 т/га або 10–15 %; 

•• зростання виробництва продукції рослинництва на 25–30 %; 
•• виробництво екологічно безпечної продукції, екологічну збалан-

сованість довкілля, охорону ґрунтів;
•• збільшення умовно чистого прибутку, від застосування сівозмін-

ного фактора, без внесення мінеральних добрив, на 20–30 %. 

Ще одним дуже важливим завданням землеробства і сівозмін зага-
лом є запровадження органічних сівозмін, що є абсолютно новим, пер-
спективним напрямом сучасних досліджень. Головною метою якого 
на  сьогодні є отримання та забезпечення населення якісними, еколо-
гічно безпечними харчовими продуктами, придатних для дитячого та 
дієтичного використання, відтворення природної родючості ґрунту та 
збереження довкілля. 
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Стратегічним завданням органічного виробництва сільськогоспо-
дарської продукції, передусім, є удосконалення структури посівних 
площ і сівозмін із метою більш повного використання біокліматично-
го потенціалу, отримання екологічно безпечної сільськогосподарської 
продукції, покращання фітосанітарного стану ґрунту й агрофітоцено-
зів, підтриманні оптимального балансу органічної речовини та біоло-
гічного стану ґрунту.

Тому для  широкого впровадження органічного виробництва сіль-
ськогосподарської продукції в агроформуваннях різних форм власності 
в  ННЦ «ІЗ НААН» розробляються принципово нові моделі динаміч-
них короткоротаційних сівозмін із насиченням зерновими колосовими, 
круп’яними та бобовими культурами за різних видів органічного удо-
брення (побічна продукція попередників, сидерати, біодобрива та їх 
комплекси). 

Перспективи майбутнього щодо сівозмін та землеробства загалом є 
запровадження абсолютно нових принципів та стратегій розвитку цьо-
го напряму. Одним із шляхів вирішення поставлених завдань є запро-
вадження нових підходів до системи землеробства та сівозмін загалом, 
де повинні бути розроблені принципи і  практичні заходи високопро-
дуктивного, природоощадного, природополіпшеного землеробства 
для майбутніх поколінь. Запровадження у сівозміни нових малопоши-
рених, але досить перспективних культур, таких як просо, сорго, спель-
та, нут, чина та ін., дасть змогу зняти алелопатичну напругу (ґрунтов-
тому), які істотно впливають на водний, поживний, біологічний режим 
ґрунту, на  швидкість детоксикації шкідливих речовин, які надходять 
у ґрунт при його сільськогосподарському використанні. 

Отже, виконання розробленої програми дасть можливість нам по-
силити отримані результати впродовж багатьох віків у землеробських 
дослідженнях та освоїти принципово нові системи сівозмін із метою 
покращання життєдіяльності людства. 
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