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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Зернове господарство відіграє важливу роль в 

аграрному секторі України, який є одним із найбільших виробників та 

експортерів зерна в Європі та світі, збираючи щорічно 50‒60 млн. тонн 

(Є. В. Новожилова, 2006). 

Збільшення виробництва і заготівлі зерна різних культур у державних 

резервах – необхідна умова для забезпечення нормального споживання 

населення продуктами харчування, запасами насіння на посівні цілі, 

забезпечення промисловості сировиною, а тваринництва – кормами. Це 

сприятиме подальшому поліпшенню та створенню добробуту населення 

країни, а також забезпеченню продовольчої безпеки країни. 

Екологічна безпека зернової продукції має бути пріоритетом на всіх 

стадіях трофічного ланцюга. Основою гарантування якої є контроль у зерні і 

продуктах його переробки залишкової кількості пестицидів, радіонуклідів, 

токсичних елементів і мікотоксинів. 

Аспекти оцінки екологічних ризиків і розробки способів підвищення 

екологічної безпеки зернової продукції висвітлені в працях Б. С. Прістера, 1989; 

Е. Г. Дегодюка та ін., 1992; С. А. Балюка та ін., 2000; Н. О. Козьякової та ін., 

2000; В. М. Кавецького, 2002; С. Reilly, 2002; П. В. Писаренка, 2003; 

О. Ф. Смаглія та ін., 2006; С. С. Антонця та ін., 2010; О. Б. Бондаревої та ін., 2014; 

О. П. Ткачука та ін., 2018 та ін., які зазначають, що наслідки інтенсифікації 

землеробства в ХХ ст., стрімкий розвиток урбоекосоціосфери, наслідки 

Чорнобильської катастрофи ще тривалий час визначатимуть техногенну і 

екологічну небезпеки. Тому в умовах низької культури землеробства, у т.ч. 

однобічного і науково-необґрунтованого внесення мінеральних добрив, засобів 

захисту рослин, стимуляторів росту рослин при вирощуванні 

сільськогосподарських культур цілком ймовірне порушення динамічної 

рівноваги в системі «ґрунт-рослина» і, як наслідок, погіршення екологічного 

стану мікробіоценозу ґрунтів, нагромадження полютантів у едафосфері, 

продукції агроценозів, у т.ч. зерні продовольчих культур, що несе загрозу 

біосфері. 

Вивчення зазначених вище аспектів є важливим для подолання 

екологічних ризиків в агросфері, поліпшення продовольчої проблеми і не 

втрачає актуальності. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження за темою дисертаційної роботи проводилися протягом  

2016–2018 рр. згідно з тематичним планом кафедри екології та охорони 

навколишнього середовища Вінницького національного аграрного 

університету МОН України за тематикою «Токсико-екологічна безпека 

зернової продукції залежно від інтенсивності  хімізації виробництва в умовах  

Лісостепу правобережного» (№ д.р. 0116U003887).  

Мета і завдання досліджень. Метою досліджень було провести 

екологічну оцінку і обґрунтувати принципи регулювання токсико-екологічної 

безпеки основної продукції агроценозів за різних рівнів хімізації землеробства 

в умовах Лісостепу правобережного.  
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Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 

– проаналізувати продуктивність агроценозів окремих агроекосистем 

Лісостепу правобережного та обґрунтувати екологічні ризики, що можуть 

визначати токсико-екологічну небезпеку основної продукції за різних рівнів 

хімізації землеробства; 

– визначити види, норми і строки застосування мінеральних добрив і 

пестицидів під основні сільськогосподарські культури за різних рівнів хімізації 

землеробства та надати агроекологічну характеристику ґрунтів на прикладі 

окремих агроекосистем Лісостепу правобережного; 

– провести екологічну оцінку основної продукції агроценозів за вмістом 

важких металів за різних рівнів хімізації землеробства; 

– розробити і вивчити способи щодо унормування вмісту полютантів у 

основній продукції зернових агроценозів; 

– надати порівняльну характеристику технологій вирощування зернових 

культур за різних рівнів хімізації землеробства за еколого-економічними і 

біоенергетичними показниками. 

Об’єкт дослідження – взаємозалежність між токсико-екологічною 

характеристикою основної продукції агроценозів, різними рівнями хімізації 

землеробства і станом окремих агроекосистем Лісостепу правобережного. 

Предмет дослідження – показники екологічного стану окремих 

компонентів агроекосистем, токсико-екологічні характеристики основної 

продукції агроценозів, різні рівні хімізації землеробства.  

Методи досліджень: загальнонаукові (аналізу, експерименту, 

спостереження, гіпотези, індукції, дедукції) – для вибору напрямів досліджень 

й опрацювання фактичного матеріалу; спеціальні – польовий (вивчення 

взаємодії об’єкта з антропічними чинниками; облік продуктивності 

агроценозів); хімічний – визначення агрохімічних властивостей і вмісту 

елементів у ґрунті, основної продукції агроценозів; статистичний – 

встановлення на основі кореляційно-регресійного аналізу достовірності 

отриманих результатів і зв’язків між різними чинниками та наслідками.  

Наукова новизна одержаних результатів. На основі теоретичного 

узагальнення та результатів експериментальних досліджень науково-

обґрунтовано екологічні принципи оцінки стану і підвищення токсико-

екологічної безпеки основної продукції агроценозів. 

Вперше:  

– на прикладі агроекосистем Лісостепу правобережного проведено 

оцінку якості основної продукції агроценозів за токсико-екологічними 

показниками залежно від абіотичних і антропічних чинників, у т.ч. рівнів 

інтенсивності хімізації землеробства; 

– доведено можливість унормування вмісту полютантів у насінні 

культур агроценозів до меж ГДК за ресурсоощадної хімізації землеробства. 

Удосконалено: 

– спосіб унормування вмісту важких металів (свинцю, кадмію, міді та 

ін.), залишків хлорорганічних пестицидів, нітратів у насінні агроценозів при 

зберіганні та переробці. 
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Набули подальшого розвитку: 

– відомості щодо регулювання токсико-екологічної безпеки основної 

продукції агроценозів залежно від рівнів інтенсивності хімізації  землеробства. 

Практичне значення одержаних результатів. Для агроекосистем 

Лісостепу правобережного рекомендовані ресурсоощадні елементи технології 

вирощування сільськогосподарських культур і способи унормування вмісту 

полютантів у насінні агроценозів при зберіганні та переробці за токсико-

екологічними критеріями. Практичні рекомендації, одержані за результатами 

дисертаційних досліджень, впроваджені у господарства Шаргородського  

(ПП «ЗЕТО», с. Мурафа при зберіганні зерна пшениці озимої обсягом 150 т, 

зерна ячменю ярого – 110 т, насіння ріпаку озимого – 130 т; ПП  «Стрілець»,  

с. Стрільники при зберіганні зерна пшениці озимої обсягом 140 т, зерна 

ячменю ярого – 108 т, насіння ріпаку озимого – 125 т), Піщанського  

(ПП «Колос-Лан», с. Болган при зберіганні зерна пшениці озимої обсягом  

110 т, зерна ячменю ярого – 125 т, насіння ріпаку озимого – 100 т) та 

Калинівського районів Вінницької області (Уладово-Люлинецька дослідно-

селекційної станція Інституту  біоенергетичних  культур і цукрових буряків 

НААН, с. Уладівське при зберіганні зерна пшениці озимої обсягом 120 т, зерна 

ячменю ярого – 100 т, насіння ріпаку озимого – 120 т).  

Особистий внесок здобувача. Здобувачем особисто проведено пошук та 

аналіз літературних джерел, освоєно методи досліджень, організовано і 

проведено експериментальні дослідження, статистичну обробку результатів 

досліджень. Аналіз робочої гіпотези та формулювання висновків виконано 

спільно з науковим керівником. З наукових праць, опублікованих у 

співавторстві, в дисертації використано лише ті ідеї та положення, які є 

результатом особистої роботи здобувача. 

Апробація результатів дослідження. Основні результати дисертаційної 

роботи оприлюднені та обговорені на конференціях, форумах: Науково-

практична конференція студентів, магістрантів та аспірантів «Збалансоване 

природокористування – перспектива розвитку суспільства» (Вінниця, 30 березня 

2016 р.); VII Міжнародна наукова конференція молодих учених «Інновації в 

сучасній агрономії» (Вінниця, 26–27 травня 2016 р.), V Міжнародна науково-

технічна конференція «Земля України – потенціал продовольчої, енергетичної та 

екологічної безпеки держави» (Вінниця, 7–9 вересня 2016 р.), Всеукраїнська 

науково-практична конференція «Екологічні проблеми сільського виробництва» 

(Вінниця, 7 грудня 2016 р.), Міжнародна науково-технічна конференція 

«Розвиток земельних відносин та організаційно-економічне, правове, 

технологічне забезпечення агропромислового комплексу України» (Вінниця,  

23–25 травня 2017 р.), Другий міжнародний форум агропромислового 

інжинірингу ДНУ УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого (смт. Дослідницьке, 

Васильківський район, Київська обл., 14–15 вересня 2017 р.), Міжнародна 

науково-практична  конференція «Ефективність використання екологічного 

аграрного виробництва» (Київ, 2 листопада 2017 р.), Міжнародна науково-

практична конференція «Кліматичні зміни та сільське господарство. Виклики для 

аграрної науки та освіти» (Київ, 13 березня 2018 р.), Міжнародна науково-
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практична Інтернет конференція молодих вчених та студентів «Майбутнє 

аграрного сектору України: погляд молодих вчених» (Вінниця, 5–16 травня 

2018 р.), Міжнародна науково-практична конференція «Вплив змін клімату на 

онтогенез рослин» (Миколаїв, 3–5 жовтня 2018 р.), Всеукраїнська  

науково-практична конференція «Органічне агровиробництво: освіта і наука», 

(Київ, 1 листопада 2018 р.) і щорічних звітах аспірантів кафедри екології та 

охорони навколишнього середовища агрономічного факультету Вінницького 

національного аграрного університету. 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 13 наукових праць, із них 1 

– розділ у монографії з визначеним власним внеском; 1 – у виданні України, 

яке включено до міжнародних наукометричних баз; 4 – у фахових виданнях 

України та 7 – матеріалів конференцій.    

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

складається із анотації, вступу, п’яти розділів, висновків, рекомендацій 

виробництву, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг 

дисертації викладено на 185 сторінках друкованого тексту. Робота містить  

13 рисунків, 42 таблиці та 15 додатків. Список використаних джерел налічує 

188 найменувань, 23 з яких латиницею. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ  

АНАЛІЗ ВІТЧИЗНЯНОГО І ЗАРУБІЖНОГО ДОСВІДУ З ОЦІНКИ ТА 

РЕГУЛЮВАННЯ ТОКСИКО-ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ОСНОВНОЇ 

ПРОДУКЦІЇ АГРОЦЕНОЗІВ  

(аналітичний огляд літератури) 

Проведено аналіз результатів досліджень вітчизняних і зарубіжних 

вчених щодо екологічних проблем в агроекосистемах під впливом 

антропогенних чинників. Практичний і науковий досвід свідчить, що види, 

строки, норми і способи застосування засобів хімізації при вирощуванні 

сільськогосподарських культур багато в чому визначають нормативну якість 

урожаю, у т.ч. за токсико-екологічними показниками. Аналітичний підхід в 

опрацюванні теоретичного матеріалу дозволив обґрунтувати актуальність і 

перспективи проведення досліджень в агроекосистемах Лісостепу 

правобережного за темою дисертації. 

 

УМОВИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

Дисертаційне дослідження виконано на базі кафедри екології та охорони 

навколишнього середовища Вінницького національного аграрного 

університету впродовж 2016‒2018 рр. Польові дослідження проведено на 

території агропідприємств Шаргородського, Піщанського та Калинівського 

районів Вінницької області, що знаходяться в умовах Лісостепу 

правобережного.  

Програма досліджень включала такі основні блоки (рис. 1): 

Блок № 1. Визначити рівень хімізації систем землеробства при 

вирощуванні основних сільськогосподарських культур, що передбачає 
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з’ясування впливу антропогенних чинників на компоненти агроекосистем за 

умов Лісостепу правобережного.  

Блок № 2. Вивчити агроекологічний стан ґрунтів і основної продукції 

агроценозів за агрохімічними показниками, вмістом полютантів за різних 

рівнів хімізації землеробства.  

Блок № 3. Обґрунтувати інтенсивність зниження вмісту полютантів 

(важких металів, нітратів, залишків хлорорганічних пестицидів) у зерновій і 

насіннєвій продукції. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

  
 
 

 
 

  
 
 

 

 

Рис. 1. Концептуальна схема програми дисертаційних досліджень  

 

Відбір проб зерна і насіння досліджуваних культур (пшениці озимої, 

ячменю ярого, ріпаку та ін.) проводили на зерноскладах зазначених вище 

дослідних господарств у різні строки зберігання згідно з програмою досліджень. 

Лабораторні аналізи компонентів агроекосистеми проводили в 

атестованих лабораторіях, що мають сертифікат на проведення відповідних 

досліджень (Науково-вимірювальна агрохімічна лабораторія Вінницького 
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національного аграрного університету та лабораторія випробувального центру 

Вінницької філії державної установи «Інституту охорони ґрунтів України»). 

Тип ґрунтів агроекосистем Лісостепу правобережного, включених до 

програми досліджень – темно-сірий опідзолений. 

Застосовували інтенсивну та ресурсоощадну хімізацію землеробства, 

що відрізнялась обсягами та нормами внесення мінеральних добрив (NPK)  і 

пестицидів при вирощуванні сільськогосподарських культур. 

Проби зерна відбирали відповідно до вимог ДСТУ 4117:2007. У зерні 

визначали вміст вологи – термостатно-ваговим методом відповідно до ДСТУ 

29144:2009 ISO 711–85; вміст важких металів (Pb, Cd, Zn, Cu) – атомно-

абсорбційним  методом; вміст залишків хлорорганічних пестицидів у зерні і 

насінні – на основі методичних  вказівок щодо визначення мікрокількостей 

пестицидів у компонентах агроекосистем. Проби ґрунту відбирали з 0–20 см 

шару відповідно до ДСТУ ISO 10381–1:2004. У зразках ґрунту визначали вміст 

гумусу – за методом Тюріна відповідно до ДСТУ 4289:2004; вміст рухомих 

форм важких металів (Pb, Cd, Zn, Cu) – після вилучення ацетатно-амонійним 

буферним розчином рН 4,8 методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії 

відповідно до ДСТУ 4770; рН (сольове) ґрунтового середовища – 

іонометрично відповідно до ДСТУ ISO 10390-2001; гідролітичну кислотність – 

методом Каппена відповідно до ДСТУ 7537:2014; вміст гідролізованого азоту 

– методом Корнфільда за ДСТУ 7863:2015; вміст рухомих форм фосфору і 

калію – методами Чирикова за ДСТУ 4115–2002. 

Згідно загальноприйнятих методик визначали економічну і 

біоенергетичну оцінку токсико-екологічної безпеки зернової і насіннєвої 

продукції, проводили математичну обробку результатів досліджень. 

 
ОЦІНКА ВПЛИВУ РІЗНИХ РІВНІВ ХІМІЗАЦІЇ ЗЕМЛЕРОБСТВА ПРИ 

ВИРОЩУВАННІ ПОЛЬОВИХ КУЛЬТУР НА КОМПОНЕНТИ 

АГРОЕКОСИСТЕМ ЛІСОСТЕПУ ПРАВОБЕРЕЖНОГО 

Оцінка рівнів продуктивності агроценозів Лісостепу 

правобережного. В агроекосистемах Шаргородського, Піщанського та 

Калинівського районів Вінницької області, що знаходяться в умовах Лісостепу 

правобережного відмічено стабільне зростання урожайності зернових культур: 

з 3,66 т/га у 2013 р. – до 6,74 т/га у 2018 р. Впродовж дисертаційного 

дослідження ці показники також були стабільними. Так, урожайність пшениці 

озимої порівняно з 2013 р. зросла на 95,4 % – до 6,43 т/га, ячменю ярого – на 

133,7 % – до 5,75 т/га, кукурудзи на зерно – на 38,3 % – до 8,84 т/га. При цьому 

з’ясовано, що істотне зростання урожайності зернових культур відбувається за 

рахунок застосування підвищених норм мінеральних добрив, широкого 

спектру засобів захисту рослин. Варто відмітити, що така тенденція до 

внесення підвищених норм мінеральних добрив на одиницю площі відмічено 

продовж 2016‒2018 рр., але здебільшого під зернові, олійні культури.   

Так, у 2014 р. середня норма внесення мінеральних добрив у перерахунку 

на вміст діючої речовини під зернові культури склала 61 кг/га, у 2015 р. вона 

зросла на 22,8 % – до 79 кг/га, у 2016 році – на 15,1 % – до 93 кг/га, у 2017 році – 
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на 19,2 % – до 115 кг/га, а у 2018 році – ще на 10,2 % – до 128 кг/га, що майже в 2 

рази більше, порівняно з 2014 роком. Зокрема така тенденція характерна на 

прикладі пшениці озимої: з 82 кг/га у 2014 році – до 136 кг/га у 2018 році, що 

складає 39,0 % зростання за чотири роки. Також на прикладі кукурудзи на зерно, 

де зростання норми мінеральних добрив за останні чотири роки склало 32,05 % – 

до 117 кг/га. Аналіз даних показав, що у 2014 р. на формування 1 ц зерна 

кукурудзи було внесено 1,35 кг діючої речовини NPK добрив, у 2015 р. – 1,11 кг, 

у 2016 р. – 1,42 кг, у 2017 році – 1,56 кг, а у 2018 році – 1,72 кг; щодо пшениці 

озимої, то тенденція за роками була такою: у 2014 році – 2,1 кг, у 2015 – 2,18 кг, у 

2016 – 2,14, у 2017 – 2,18 кг, а у 2018 році – 2,25 кг. 

Отже, на формування 1 ц зернової продукції норма внесення зросла в 

2018 р. на 5‒7 %, порівняно з 2014 роком. 

Агроекологічна оцінка рівня хімізації землеробства при вирощуванні 

сільськогосподарських культур в умовах Лісостепу правобережного. З’ясовано, 

що в досліджуваних агроекосистемах Шаргородського, Піщанського та 

Калинівського районів Вінницької області, що знаходяться в умовах Лісостепу 

правобережного 40 % сільськогосподарських угідь перебувають під інтенсивною 

технологією вирощування культурних рослин, яка дає можливість максимально 

реалізувати генетичний потенціал нових сортів за рахунок застосування сучасних 

досягнень землеробства, захисту рослин і механізації виробничих процесів (рис. 2). 

Більшу половину від зазначеного вище відсоткового обсягу припадає на 

ресурсоощадні технології хімізації, які передбачають науково-обґрунтовані сівозміни, 

використання «стартових» норм мінеральних добрив, специфічних органічних 

добрив (сидератів, відходів рослинництва), мінімальне, контрольоване застосування 

пестицидів за досягнення економічного порогу шкодочинності (рис. 3).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

Рис. 2. Норми внесення мінеральних елементів при удобренні основних 

сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу правобережного, що 

застосовують ресурсоощадні технології хімізації, кг/га діючої речовини  

(усереднені дані господарств, 2016–2018 рр.)   
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Дослідження показників норм внесення мінеральних добрив 

господарствами Шаргородського, Піщанського та Калинівського районів 

Вінницької області показали, що за 2016‒2018 рр. під кукурудзу і ріпак озимий 

норми внесення мінеральних добрив були вищими і складали N100P40К40 і 

N100P35К35, відповідно, що на 10‒19 % більше, порівняно з пшеницею озимою і 

соняшником. Зокрема, найменші норми внесення мінеральних добрив 

відмічені під ячмінь ярий – N35P15К15., що на 35‒39 % менше, порівняно з 

нормою під кукурудзу і ріпак. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Норми внесення мінеральних елементів при удобренні основних 

сільськогосподарських культур у господарствах Лісостепу правобережного, 

що застосовують інтенсивні технології хімізації, кг/га діючої речовини 

(усереднені дані господарств, 2016‒2018 рр.) 
 

Якщо обсяги внесення мінеральних добрив розглядати у фізичній масі, то 

у досліджуваних господарствах Лісостепу правобережного за 

ресурсоощадного рівня хімізації землеробства під ріпак озимий припадає  

449 кг/га, кукурудзу на зерно – 386 кг/га, що на 14,1 % менше, пшеницю озиму 

– 365 кг/га, або на 18,7 % менше, соняшник – 277 кг/га, або на 38,3 % менше, 

ячмінь ярий – лише 146 кг/га, що на 67,5 % менше, ніж під ріпак озимий. Це, в 

свою чергу, свідчить про обмеження в елементному забезпеченні ряду культур 

продовольчого напряму використання, що несе за собою, як наслідок, 

непередбачені екологічні ризики в агроекосистемах, зокрема, пов’язаних з 

фітосанітарним, агрохімічним і біологічним станом ґрунту, нормативною 

якістю основної продукції агроценозів, у т.ч. нормативною якістю насіння 

(зерна). Також з’ясовано, що за інтенсивного рівня хімізації землеробства під 

кукурудзу на зерно спостерігається внесення підвищених норм азотних 

добрив, порівняно з фосфорно-калійними майже в 2 рази. І така тенденція 

відмічається протягом останніх 2016‒2018 рр.  

У господарствах Лісостепу правобережного, що застосовують інтенсивні 

технології хімізації землеробства норми внесення мінеральних добрив під 
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основні польові культури вищі в 1,7‒2,7 разів. Зокрема, під ріпак озимий вносять 

– 734 кг/га, або на 61,2 % більше, пшеницю озиму – 611 кг/га, або на 62,9 %, 

соняшник – 568, або на 47,6 більше, ніж при ресурсоощадному рівні хімізації. 

Оцінка стану едафотопів агроекосистем Лісостепу правобережного 

за різних рівнів хімізації землеробства. Екологічна оцінка ґрунтів 

передбачала порівняльне вивчення їх стану за агрохімічними (вмістом гумусу, 

рН, гідролітичною кислотністю, вмістом гідролізованого азоту, доступних 

форм фосфору і калію), токсикологічними показниками (вмістом важких 

металів, залишків хлорорганічних пестицидів).  

Аналітичні дослідження показали, що за ресурсоощадного рівня хімізації 

при вирощуванні сільськогосподарських культур, у середньому вміст гумусу в 

ґрунтах агроекосистем Лісостепу правобережного складав 2,3‒3,4 %, азоту, що 

легко гідролізується в такому діапазоні – 63,0‒77,0 мг/кг ґрунту, рухомого 

фосфору – 120‒180 мг/кг ґрунту, обмінного калію – 68‒94 мг/кг ґрунту, при цьому 

гідролітична кислотність становила – 2,5‒3,5 мг. екв./100 г ґрунту і рН (сольове) – 

5,0‒7,2. Агрохімічні показники ґрунтів агроекосистем, де застосовують інтенсивні 

рівні хімізації землеробства, елементний вміст, зокрема за доступними формами 

азоту, фосфору і калію був вищим у 1,4‒1,6 рази, але при цьому гідролітична 

кислотність зменшувалася майже вдвічі і рН ґрунтового середовища зростала, що є 

важливим в оптимізації мінерального живлення рослин.    

Встановлено, що вміст рухомих форм важких металів (свинцю, міді, 

кадмію, цинку), залишки хлорорганічних пестицидів у ґрунтах агроекосистем 

Лісостепу правобережного за умов інтенсивного і ресурсоощадного рівня 

хімізації землеробства різнилася в межах похибки і не перевищував гранично 

допустимі їх концентрації.  

Фактично коливання агрохімічних показників ґрунтів залежало від 

культури поля і попередника в сівозміні. Зокрема, за агрохімічними 

показниками ґрунт поля, де вирощували пшеницю озиму за ресурсоощадним 

рівнем хімізації землеробства мав найменший вміст гумусу і кальцію, але 

найбільший вміст рухомого калію. Що свідчить про процеси деградації ґрунту, 

збіднення на органічну речовину. Ґрунт поля, де вирощували ріпак озимий, 

навпаки характеризувався найвищим вмістом гумусу, кальцію, найвищою 

гідролітичною кислотністю, але найнижчим вмістом азоту, що легко 

гідролізується, рухомими формами фосфору і обмінного калію, що свідчить 

про особливості культури ріпаку і її впливу на стан ґрунту. 

Екологічний стан ґрунту поля, де вирощували пшеницю озиму за 

інтенсивного рівня хімізації землеробства мав найменший вміст рухомого  

фосфору, але найбільший – кальцію, що зумовлювало вплив на рН ґрунтового 

середовища. З’ясовано, що ґрунт, на якому вирощували соняшник мав 

найвищий вміст рухомого калію і найменший вміст доступних форм фосфору, 

що свідчить про високу потребу цієї культури в фосфорному живленні. Але це 

негативно відображається на стані ґрунту і послідуючих культур. 

Отже, за результатами оцінки стану едафотопів агроекосистем Лісостепу 

правобережного за різних рівнів хімізації землеробства з’ясовано, що 

фактично коливання агрохімічних показників ґрунту залежало від конкретного 



10 

агроценозу культури і попередника в сівозміні, а вміст рухомих форм важких 

металів (свинцю, міді, кадмію, цинку), залишки хлорорганічних пестицидів 

різнилася в межах похибки і не перевищував гранично допустимі їх 

концентрації. 

 

ОЦІНКА ЗЕРНОВОЇ І НАСІННЄВОЇ ПРОДУКЦІЇ АГРОЦЕНОЗІВ 

ЛІСОСТЕПУ ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЗА ТОКСИКО-ЕКОЛОГІЧНИМИ 

ПОКАЗНИКАМИ 

Екологічна оцінка зернової і насіннєвої продукції агроценозів за 

вмістом важких металів. Зерно та насіння польових культур має багато 

корисних властивостей, що зумовлюють їх різнобічне використання в 

народному господарстві. Тому для всебічної оцінки рослинницької продукції 

застосовують комплекс показників, значення яких за якістю неоднакова, навіть 

дуже специфічна і також визначається технологічними особливостями 

окремих партій зерна чи насіння тієї або іншої культури. Проте є універсальні 

показники, за якими отримують відомості про харчові, кормові та технологічні 

характеристики щодо якості зерна чи насіння до і під час зберігання. 

Відомості про токсико-екологічні характеристики зернової і насіннєвої 

продукції не втрачають актуальності. Серед усього різноманіття важких 

металів найбільші обсяги їх надходження із засобами хімізації припадають на 

свинець, кадмій, мідь, цинк та ін. 

За результатами лабораторних досліджень встановлено, що фактичний 

вміст свинцю у зерні пшениці озимої вирощеного в умовах ресурсоощадної  

хімізації землеробства був у 1,2 рази більше ГДК (табл. 1). А у насінні гороху 

у повній стиглості – у 1,7 рази більшим за ГДК, насінні гречки, ячменю ярого і 

сої, навпаки, – в 2,1; 1,2 і 1,1 рази менше ГДК. 

Таблиця 1 

Вміст важких металів у зерні агроценозів, мг/кг  

(усереднені дані господарств, 2016–2018 рр.) 

 

 

Назва 

культури 

Важкі метали 

Pb* Cd** Cu*** Zn**** 

РРХЗ ІРХЗ РРХЗ ІРХЗ РРХЗ ІРХЗ РРХЗ ІРХЗ 

Пшениця 

озима 
0,60±0,08 1,03±0,04 0,02±0 0,04±0,02 3,35±0,6 17,44±0,3 27,50±0,5 26,50±0,9 

Ячмінь 

ярий 
0,40±0,01 1,05±0,03 0,02±0 0,25±0,1 4,34±0,7 13,65±1,1 24,80±0,5 23,70±0,2 

 

* гранично допустима концентрація по Pb – 0,5 мг/кг; ** гранично допустима 

концентрація по Cd – 0,1 мг/кг; *** гранично допустима концентрація по Cu – 10,0 мг/кг 

**** гранично допустима концентрація по Zn – 50,0 мг/кг; РРХЗ – ресурсоощадний рівень 

хімізація землеробства; ІРХЗ – інтенсивний рівень хімізації землеробства. 
 

 

Фактичний вміст кадмію у зерні пшениці озимої та ячменю ярого 

вирощеного в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства на період 

збирання був у 5,0 разів менше ГДК, у насінні гречки – у 1,7 разів менше ГДК, 

у насінні сої – у 1,4 рази більше ГДК, у насінні гороху у 1,1 рази менше ГДК. 
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Фактичний вміст міді у насінні гречки вирощеного в умовах 

ресурсоощадної хімізації землеробства на період збирання був у 3,0 рази 

менше ГДК, у зерні пшениці озимої – у 2,9 рази менше ГДК, у зерні ячменю 

ярого та насінні гороху – у 2,3 рази менше ГДК, у насінні сої – у 1,3 рази 

менше ГДК. 

Фактичний вміст цинку у зерні ячменю ярого, насінні гороху вирощених в 

умовах ресурсоощадної хімізації землеробства на період збирання був у 2,0 

рази менше ГДК, у насінні гречки – у 1,9 рази менше ГДК, у зерні пшениці 

озимої та насінні сої – у 1,8 разів менше ГДК. 

Встановлено, що фактичний вміст свинцю у насінні ріпаку озимого, 

вологому зерні кукурудзи (вологість 16,8 %) на період збирання, 

вирощеного в умовах інтенсивної хімізації землеробства, був у 2,5 рази 

більше ГДК, у висушеному зерні кукурудзи (вологість 12,1 %) – у 2,3 рази 

менше ГДК, у зерні ячменю ярого – у 2,1 рази більше ГДК, у зерні пшениці 

озимої – у 1,2 рази більше ГДК, у насінні соняшнику – у 1,1 рази менше 

ГДК.  

Фактичний вміст кадмію у насінні соняшнику, вирощеного в умовах 

інтенсивної хімізації землеробства на період збирання був у 3,5 рази більше 

ГДК, у зерні ячменю ярого – у 2,5 рази більше ГДК, насінні ріпаку озимого – у 

1,3 рази більше ГДК, у вологому зерні кукурудзи – у 5,0 разів менше ГДК у 

зерні пшениці озимої і у висушеному зерні кукурудзи – у 2,5 рази менше ГДК. 

Фактичний вміст міді у насінні ріпаку озимого вирощеного в умовах 

інтенсивної хімізації землеробства на період збирання був у 1,9 рази більше 

ГДК, у зерні пшениці озимої – у 1,7 рази більше ГДК, у зерні ячменю ярого – у 

1,4 рази більше ГДК, у вологому зерні кукурудзи – у 10,5 разів менше ГДК, у 

висушеному зерні кукурудзи – у 10 разів менше ГДК, насінні соняшнику 

відповідав гранично допустимій концентрації. 

Фактичний вміст цинку у вологому зерні кукурудзи вирощеного в умовах 

інтенсивної хімізації землеробства на період збирання був у 2,8 разів менше 

ГДК, у висушеному зерні кукурудзи – у 2,2 рази менше ГДК, у зерні ячменю 

ярого – у 2,1 рази менше ГДК, у насінні ріпаку озимого та у насінні соняшнику 

– у 2,0 рази менше ГДК.  

Порівняння вмісту свинцю, кадмію, міді та цинку у зерні пшениці озимої, 

вирощеному в умовах інтенсивної хімізації з умовами вирощування за 

ресурсоощадної хімізації виявило вищий вміст досліджуваних важких металів, 

відповідно у 1,7; 2,0; 5,2; 3,5  рази у зерні за інтенсивної хімізації. 

Порівняння вмісту свинцю, кадмію, міді та цинку у зерні ячменю ярого 

вирощеному в умовах інтенсивної хімізації з умовами вирощування за 

ресурсоощадної хімізації виявило вищий вміст досліджуваних важких металів, 

відповідно у 2,6; 12,5; 3,1; 5,2  рази у зерні за інтенсивної хімізації.  

Встановлено, що в умовах інтенсивної хімізації землеробства у зерні 

пшениці озимої найбільше накопичується цинку; у насінні ріпаку озимого – 

свинцю і міді; у вологому зерні кукурудзи – найбільше свинцю, але найменше 

кадмію, міді та цинку. У висушеному зерні кукурудзи найменше 

накопичується свинцю, міді; у насінні соняшнику – кадмію. 
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Найбільше накопичення цинку у зерні пшениці озимої і кадмію у насінні 

соняшнику зумовлене фізіологічними процесами рослин у більшій кількості 

поглинати цинк і кадмій. Найбільше накопичення у насінні ріпаку озимого 

свинцю і кадмію зумовлене найвищими нормами внесення мінеральних 

добрив під цю культуру. 

Штучне висушування зерна кукурудзи до вологості 11,1 % сприяло 

виведенню із її зерна 5,7 % надлишкової вологи. Втрата зерном кукурудзи 

вологи може впливати на зміну вмісту важких металів двояко: вони можуть 

виводитись з вологою під час випаровування або підвищувати свій вміст при 

зниженні кількості вологи у зерні за рахунок зниження маси окремої зернівки. 

Результатами лабораторних аналізів встановлено, що вміст свинцю у 

висушеному зерні кукурудзи був у 5,7 разів менший, ніж у вологому зерні. В 

той же час вміст кадмію, міді та цинку у вологому зерні кукурудзи був 

відповідно у 2,0; 1,05 та 1,3 рази вищий, ніж у висушеному.  

Основним показником інтенсивності акумуляції важких металів у зерні та 

насінні є коефіцієнт накопичення, який визначається за відношенням вмісту 

важких металів у зерні та насінні до вмісту рухомих форм важких металів у 

ґрунті, на якому вирощувались польові культури. Чим нижчий коефіцієнт 

накопичення – тим менше важкі метали мігрують з ґрунту у рослину. 

Найнижчий коефіцієнт накопичення свинцю і кадмію в умовах 

ресурсоощадної хімізації землеробства був виявлений у зерні ячменю ярого – 

40,0 та 0,3 відповідно; міді – у зерні пшениці озимої – 4,1; цинку – у зерні 

ячменю ярого – 3,6 (рис. 4). 
 

 
 

 

Рис. 4. Коефіцієнт накопичення важких металів у зерні та насінні 

польових культур в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства  

(2016–2018 рр.) 

 

Найнижчий коефіцієнт накопичення свинцю в умовах інтенсивної 

хімізації землеробства був виявлений у насінні соняшнику – 22,5; кадмію, міді 

і цинку – у зерні кукурудзи – 1,0, 9,5 та 10,6 відповідно (рис. 5). 
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Рис. 5. Коефіцієнт накопичення важких металів у зерні та насінні 

польових культур в умовах інтенсивної хімізації землеробства 

(2016–2018 рр.) 

 

Коефіцієнт небезпечності важких металів виявляється шляхом ділення 

вмісту важких металів у зерні та насінні польових культур на гранично 

допустиму концентрацію важких металів у зерні та насінні.  

Найнижчий коефіцієнт небезпечності свинцю в умовах ресурсоощадної 

хімізації землеробства був виявлений у зерні ячменю ярого – 0,8; кадмію – у 

зерні пшениці озимої та ячмені ярого – 0,2, міді – у зерні пшениці озимої –  

0,3; цинку – у зерні ячменю ярого, насінні гороху та сої – 0,5 (табл. 2). 

Таблиця 2 

Коефіцієнт небезпечності важких металів в основній продукції (зерні) 

агроценозів (усереднені дані господарств, 2016–2018 рр.)     
 

 

Назва  

культури 

Важкі метали 

Pb Cd Cu Zn 

РРХЗ* ІРХЗ** РРХЗ ІРХЗ РРХЗ ІРХЗ РРХЗ ІРХЗ 

Пшениця 

озима 
1,2±0,04 2,1±0,01 0,2±0,01 0,4±0,02 0,3±0,01 1,7±0,03 0,6±0,01 0,5±0,01 

Ячмінь ярий 0,8±0,02 2,1±0,01 0,2±0,01 2,5±0,03 0,4±0,01 1,4±0,03 0,5±0,02 0,5±0,01 
 

*РРХЗ – ресурсоощадний рівень хімізація землеробства; ІРХЗ** – інтенсивний рівень 

хімізації землеробства. 
 

Найнижчий коефіцієнт небезпечності свинцю в умовах інтенсивної 

хімізації землеробства був виявлений у насінні соняшнику – 0,9; кадмію – у 

зерні пшениці озимої – 0,2; міді і цинку – у зерні кукурудзи – 0,1 та 0,4 

відповідно. 

Коефіцієнт небезпечності свинцю у зерні ячменю ярого, вирощеного в 

умовах інтенсивної хімізації був у 2,6 разів більший, кадмію – у 12,5 разів, 
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міді – у 3,5 рази більший, ніж за ресурсоощадної хімізації. У зерні пшениці 

озимої, відповідно, коефіцієнт небезпечності свинцю був у 1,2 рази 

більший, кадмію – у 2 рази, міді – у 5,6 разів більший, ніж за 

ресурсоощадної хімізації. 

Для зниження вмісту важких металів у зерні пшениці озимої, що 

вирощене в умовах інтенсивного землеробства та мало перевищення ГДК за 

свинцем та міддю, досліджували зміну вмісту цих важких металів при 

розмелюванні зерна на різні фракції борошна: вищого ґатунку, першого 

ґатунку, другого ґатунку, та висівки. 

При вмісті свинцю у зерні пшениці озимої 1,03 мг/кг, що становить  

2,1 ГДК, вміст свинцю у висівках склав 2,68 мг/кг, що становить 5,4 ГДК та 

більше на 61,6 %, ніж його вміст у зерні. У борошні другого ґатунку вміст 

свинцю, порівняно із зерном, менший на 47,6 %, першого ґатунку – на 

51,5 %, вищого ґатунку – на 71,8 %. Отже, при вмісті свинцю у зерні 

пшениці озимої 2,1 ГДК, для продовольчих потреб можна використовувати 

без обмежень борошно вищого ґатунку або з певними обмеженнями 

борошно першого ґатунку (табл. 3). 

Таблиця 3 

Вміст важких металів у зерні пшениці озимої і продуктах його переробки, 

вирощеного за інтенсивного рівня хімізації землеробства, мг/кг  

(усереднені дані господарств, 2016–2018 рр.)     
 

 

Назва продукції 

Фактичний вміст важких металів 

Pb* Cd** Cu*** Zn**** 

Зерно пшениці озимої 1,03±0,1 0,04±0,01 17,44±0,5 26,50±1,6 

Висівки  2,68±0,2 0,10±0,2 35,34±1,4 83,20±,1,9 

Борошно другого ґатунку 0,54±0,02 0,03±0,01 9,18±1,0 12,80±1,2 

Борошно першого ґатунку 0,50±0,02 0,02±0,01 8,38±1,0 12,05±1,1 

Борошно вищого ґатунку 0,29±0,01 0,01±0,01 4,89±0,9 1,09±0,2 

* гранично допустима концентрація по Pb – 0,5 мг/кг; ** гранично допустима 

концентрація по Cd – 0,1 мг/кг; *** гранично допустима концентрація по Cu – 10,0 мг/кг 

**** гранично допустима концентрація по Zn – 50,0 мг/кг 

 

При вмісті міді у зерні пшениці озимої 17,44 мг/кг, що у 1,7 рази 

більше ГДК, вміст міді у висівках склав 35,34 мг/кг, що у 3,5 рази більше 

ГДК та на 50,7 % більше, ніж у зерні. У борошні другого ґатунку вміст 

міді, порівняно із зерном менший на 47,4 %, першого ґатунку – на 52,0 %, 

вищого ґатунку – на 72,0 %. Отже, при вмісті міді у зерні пшениці озимої 

1,7 ГДК, для продовольчих потреб можна використовувати без обмежень 

борошно другого, першого та вищого ґатунку.  

На основі проведених досліджень спостерігається тенденція до зниження 

вмісту важких металів у борошні пшениці озимої у послідовності:  

2 ґатунок - 1 ґатунок - вищий ґатунок, але зростання вмісту важких металів у 

висівках. Можливими причинами істотного підвищення вмісту важких металів 
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у висівках є більше їх концентрування на периферії насінини, зокрема в 

оболонці. А оскільки висівки представлені переважно оболонками зернівки, то 

саме у них суттєво зростає вміст важких металів. Найнижчий вміст важких 

металів у борошні вищого ґатунку, порівняно з борошном другого ґатунку 

зумовлений відвіюванням крупніших фракцій борошна, а з ними і пилу важких 

металів у фракції борошна нижчої якості.  

Аналізуючи якісні дані зернової продукції за токсико-екологічними 

показниками вирощеної за ресурсоощадної хімізації землеробства ми з’ясували, 

що фактичний вміст свинцю, кадмію, міді і цинку не перевищує гранично 

допустимих концентрацій. А за інтенсивної хімізації землеробства спостерігається 

підвищення рівня вмісту важких металів, зокрема, у цільному зерні і висівках, 

порівняно з їх вмістом у першому і другому ґатунках.    

Екологічна оцінка зернової і насіннєвої продукції агроценозів за 

вмістом залишків пестицидів. Хлорорганічні пестициди дихлордифеніл 

трихлорметилметан (ДДТ) і гамма-гексахлорциклогексан (ГХЦГ) є 

найтоксичнішими і мають здатність накопичуватись у рослинній продукції; 

ступінь накопичення залежить від особливостей сільськогосподарських культур.  

За результатами токсико-екологічної оцінки основної продукції,  

вирощеної за ресурсоощадного рівня хімізації землеробства встановлено, що 

вміст залишкових мікрокількостей γ – ГХЦГ у зерні та насінні культур 

агроценозів становив менше 0,02 мг/кг при ГДК 0,5 мг/кг, ДДТ – менше 0,02 

мг/кг при ГДК 0,2 мг/кг. 

Екологічна оцінка зернової і насіннєвої продукції агроценозів за вмістом 

нітратів. Фактичний вміст нітратів у зерні пшениці озимої, вирощеного в умовах 

інтенсивної хімізації землеробства був у 4,2 рази вищий, ніж при вирощуванні за 

ресурсоощадними технологіями, а ячменю ярого – у 4,9 рази, проте був відповідно у 

5,8 та 3,3 рази менше ГДК (табл. 4). 
Таблиця 4 

Вміст нітратів у зерні агроценозів за різних рівнів хімізації землеробства, 

мг/кг (усереднені дані господарств, 2016–2018 рр.) 

Назва  

культури 

Вміст нітратів* 

Ресурсоощадний рівень 

хімізації землеробства 

Інтенсивний рівень  

хімізації землеробства 

Пшениця озима 12,30±0,8 51,30±1,1 

Ячмінь ярий 18,60±0,6 91,20±0,4 
 

*гранично допустимий вміст нітратів – 300 мг/кг 
 

 

Серед досліджуваного зерна та насіння, найвищий вміст нітратів за 

ресурсоощадними технологіями було виявлено у насінні сої – 25,70 мг/кг, а за  

інтенсивних – у насінні соняшнику – 131,80 мг/кг.  

Встановлено, що в умовах інтенсивної та ресурсоощадної хімізації 

землеробства у зерні та насінні польових культур перевищень вмісту ГДК 

нітратів не виявлено.  
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З’ясовано, що через 3 місяці після збирання зерна пшениці озимої, 

вирощеної в умовах ресурсоощадної хімізації землеробства, вміст нітратів 

зменшився на 47,6 % і склав 6,45 мг/кг, через 6 місяців – на 67,5 %, через  

12 – на 69,1 %, порівняно з періодом збирання зерна і через 24 місяці – на 

69,4 % та склав 3,76 мг/кг (табл. 5). 

Таблиця 5 

 

Динаміка вмісту нітратів у зерні та насінні агроценозів в умовах 

ресурсоощадного рівня хімізації землеробства залежно від тривалості 

післязбирального періоду, мг/кг (середнє за 2016‒2018 рр.) 
 

 

*гранично допустимий вміст нітратів – 300 мг/кг 
 

Динаміка зміни вмісту нітратів у зерні та насінні польових культур в 

умовах інтенсивної хімізації землеробства залежно від періоду очікування 

показала, що через 3 місяці після збирання зерна пшениці озимої 

вирощеної в умовах інтенсивної хімізації землеробства, вміст нітратів 

зменшився на 55,4 %, через 6 місяців – на 79,1 %, через 12 місяців – на 

85,8 %, порівняно з періодом збирання зерна і через 24 місяці – на 87,7 % 

та склав 6,29 мг/кг (табл. 6). 

Таблиця 6 

Динаміка вмісту нітратів у зерні та насінні агроценозів в умовах 

інтенсивного рівня хімізації землеробства залежно від тривалості 

післязбирального періоду, мг/кг (середнє за 2016‒2018 рр.) 
 

Назва культури 

Тривалість післязбирального періоду зберігання зерна і насіння, 

місяці 

Після 

збирання 
3  6 12 24 

вміст нітратів*, мг/кг 

Пшениця озима 51,30±1,1 22,90±0,1 10,72±0,8 7,31±0,4 6,29±0,2 

Ріпак озимий 88,30±0,5 45,74±0,9 24,55±1,1 18,54±0,6 18,00±0,5 

Ячмінь ярий 91,20±0,4 76,52±1,4 37,10±1,2 23,95±1,1 21,38±1,1 

Кукурудза (висушена) 9,12±0,6 7,07±0,4 4,80±0,3 3,70±0,2 3,65±0,2 

Соняшник 131,80±3,0 46,77±0,9 4,20±0,3 4,00±0,3 3,88±0,2 
 

*гранично допустимий вміст нітратів – 300 мг/кг 
 

При цьому коефіцієнт кореляції зміни вмісту нітратів у зерні пшениці 

озимої, вирощеної в умовах інтенсивного рівня хімізації землеробства, 

Назва культури 

Тривалість післязбирального періоду зберігання зерна і насіння, 

місяці 

Після 

збирання 
3 6 12 24 

вміст нітратів*, мг/кг 

Пшениця озима 12,30±0,8 6,45±0,3 4,00±0,1 3,80±0,1 3,76±0,1 

Ячмінь ярий 18,60±0,6 16,22±0,5 13,80±0,7 7,21±0,1 6,48±0,1 

Горох  22,91±1,7 15,85±0,5 8,90±0,1 4,70±0,1 3,66±0,1 

Гречка  22,90±1,7 12,88±0,6 10,20±0,2 4,93±0,1 3,99±0,1 

Соя  25,70±1,6 16,22±0,5 8,90±0,1 4,60±0,1 4,00±0,1 
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залежно від тривалості періоду очікування, становив r = - 0,69, що свідчить 

про сильний від’ємний зв’язок між даними параметрами (рис. 6). 

y = -14,193Ln(x) + 43,984

R
2
 = 0,8581
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Рис. 6. Кореляційно-регресійна залежність між вмістом нітратів у зерні 

пшениці озимої (у) і періодом очікування (х) 

 

Порівняння зміни вмісту нітратів у зерні пшениці озимої, вирощеного в 

умовах інтенсивної та ресурсоощадної хімізації землеробства через 24 місяці 

зберігання показало зниження їх вмісту на 87,7 % за інтенсивного рівня 

хімізації землеробства,  що на 18,3 % менше, ніж за екологічно безпечної 

системи удобрення і догляду за фітоценозами. 

 

ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РІЗНИХ РІВНІВ ХІМІЗАЦІЇ 

ЗЕМЛЕРОБСТВА ПРИ ВИРОЩУВАННІ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР ЗА 

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНИМИ І БІОЕНЕРГЕТИЧНИМИ 

ПОКАЗНИКАМИ 

Еколого-економічна оцінка різних рівнів хімізації землеробства при 

вирощуванні зернових культур в агроекосистемах Лісостепу 

правобережного. Нагромадження полютантів (важких металів, залишків 

пестицидів, нітратів) у зерновій і насіннєвій продукції вище ГДК визначає як 

клас якості конкретної партії зерна, напрям використання, а, головне, коригує 

реалізаційну ціну, яка визначає собівартість одиниці продукції, що 

відображається на економічній складовій певного господарства і подальших 

способах господарювання. Тому одним із головних критеріїв в одержанні 

нормативно безпечної продукції є елементи технології вирощування. І, в 

нашому випадку, використання ресурсоощадного рівня хімізації землеробства 

істотно визначало величину реалізаційної вартості зернової продукції, 

порівняно з інтенсивним рівнем хімізації. Зокрема, ціна реалізації зерна 

пшениці озимої та ячменю ярого, вирощеного за ресурсоощадного 

землеробства була вища, ніж за інтенсивного землеробства, завдяки вищому 

класу якості. 

Економічний аналіз елементів технології вирощування культур 

агроценозів показав, що собівартість 1 т зерна пшениці озимої і ячменю ярого, 

вирощених в умовах інтенсивного рівня хімізації становила в середньому 
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3051,0 і 3069,0 грн./т і була на 32,8 і 33,0 % вища, ніж за ресурсоощадного 

рівня хімізації. Також з’ясовано, що прибуток зерна пшениці озимої і ячменю 

ярого, вирощених за ресурсоощадного землеробства становив 4651,0 і 4343,0 

грн./т та був на 23,7 і 27,9 % вищим, ніж за інтенсивного землеробства. А 

рівень рентабельності зерна пшениці озимої, вирощеної за ресурсоощадного 

землеробства становив 226,9 % і був на 48,8 % вищим, а зерна ячменю ярого 

– на 51,7 % вищим і складав 211,1 %, відповідно, ніж за інтенсивного 

землеробства.  

Біоенергетична оцінка використання різних рівнів хімізації 

землеробства при вирощуванні зернових культур в агроекосистемах 

Лісостепу правобережного. Затрати енергії на вирощування пшениці озимої за 

ресурсоощадною технологією становлять 18,7 ГДж/га, а за інтенсивною – у 1,4 

рази більше – 25,6 ГДж/га; на вирощування ячменю ярого за ресурсоощадною 

технологією становлять 16,0 ГДж/га, а за інтенсивною – 19,7 ГДж/га.  

Найвищий біоенергетичний коефіцієнт, що визначає як найменш 

енергозатратний елемент технології вирощування пшениці озимої, забезпечує 

ресурсоощадний рівень хімізації землеробства – 3,48, в той час як за інтенсивного 

рівня хімізації землеробства цей коефіцієнт був на 7,5 % нижчим. Біоенергетична 

оцінка різних рівнів хімізації землеробства при вирощуванні ячменю ярого в 

досліджуваних агроекосистемах Лісостепу правобережного показала, що 

енергетичний коефіцієнт за ресурсоощадного рівня хімізації землеробства був на 

8,2 % вищим, ніж за інтенсивного рівня хімізації, що підтверджує екологічну 

ефективність ресурсоощадних елементів технології вирощування 

сільськогосподарських культур. 

 

ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі на біоцентричних засадах системно-цільового 

підходу вперше подано теоретичне обґрунтування і практичне розв’язання 

наукової проблеми щодо екологічної оцінки і з’ясування взаємозалежності між 

токсико-екологічною характеристикою основної продукції агроценозів, 

різними рівнями хімізації землеробства і станом окремих компонентів 

агроекосистем Лісостепу правобережного. На прикладі аграрних господарств 

Шаргородського, Піщанського та Калинівського районів Вінницької області 

показано шляхи до вирішення проблем щодо забруднення полютантами 

зернової продукції як складової, яка визначає продовольчу безпеку України. 

1. З’ясовано, що в досліджуваних агроекосистемах Лісостепу 

правобережного впродовж 2013‒2018 рр. відмічено стабільне зростання 

урожайності зернових культур у 1,9 разів. Тобто, на формування 1 ц зернової 

продукції норма внесення мінеральних речовин добрив зросла на 5‒7 %, 

порівняно з 2014 роком. 

2. Встановлено, що в досліджуваних агроекосистемах Шаргородського, 

Піщанського та Калинівського районів Вінницької області, що знаходяться в 

умовах Лісостепу правобережного 40 % сільськогосподарських угідь перебувають 

під інтенсивною технологією вирощування культурних рослин, більша частка від 
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зазначеного вище відсоткового обсягу припадає на ресурсоощадні рівні хімізації 

землеробства при вирощуванні польових культур. 

3. Дослідження дозволили довести, що у господарствах Лісостепу 

правобережного, що застосовують інтенсивні технології хімізації 

землеробства норми внесення мінеральних добрив під основні польові 

культури вищі в 1,7‒2,7 разів. Зокрема, під ріпак озимий вносять – 734 

кг/га, або на 61,2 % більше, пшеницю озиму – 611 кг/га, або на 62,9 %, 

соняшник – 568, або на 47,6 більше, ніж при ресурсоощадному рівні 

хімізації землеробства. 

4. Встановлено, що в агроекосистемах Лісостепу правобережного за 

різних рівнів хімізації землеробства фактичне коливання агрохімічних 

показників ґрунту залежало від культури поля і попередника в сівозміні, а 

вміст рухомих форм важких металів (свинцю, міді, кадмію, цинку), залишки 

хлорорганічних пестицидів різнилася в межах похибки і не перевищували 

гранично допустимі їх концентрації. 

5. За результатами токсико-екологічної оцінки основної продукції,  

вирощеної за ресурсоощадного рівня хімізації землеробства встановлено, що у 

зерні та насінні культур агроценозів вміст залишкових мікрокількостей  

γ – ГХЦГ становив менше 0,02 мг/кг при ГДК 0,5 мг/кг, ДДТ – менше  

0,02 мг/кг при ГДК 0,2 мг/кг. 

6. З’ясовано, що за умов інтенсивного рівня хімізації землеробства 

коефіцієнт небезпечності свинцю у зерні ячменю ярого і пшениці озимої, 

вирощених в умовах інтенсивної хімізації, був у 2,6 і 1,2 рази, кадмію – у 12,5 і 

2,0 та міді – у 3,5 і 5,6 рази більший, ніж за ресурсоощадного рівня хімізації 

землеробства.  

7. Доведено, що переробка зерна пшениці озимої на борошно різних 

ґатунків, вирощеної за інтенсивного рівня хімізації, дозволяє унормувати вміст 

полютантів до меж ГДК. Якщо вміст свинцю, кадмію, міді і цинку в цільному 

зерні і висівках пшениці озимої складав 1,03 і 2,68; 0,04 і 0,10; 17,44 і 35,35 та 

26,50 і 83,20 мг/кг та істотно перевищував їх ГДК, то в борошні першого і 

вищого ґатунків уміст вищезазначених важких металів був унормованим до 

меж ГДК і меншим на 48,5 і 10,8 %; 50 і 10; 48,1 і 13,8 та 45,5 і 1,3 %, 

відповідно. 

8. Встановлено, що тривалість зберігання основної продукції агроценозів 

забезпечує унормування вмісту нітратів за токсико-екологічними 

показниками. На прикладі зерна пшениці озимої показано, що вміст нітратів 

через 6 і 12 місяців зберігання зменшується на 79,1 і 85,8 %, порівняно з їх 

умістом після збирання урожаю. 

9. Економічний і біоенергетичний аналіз елементів технології 

вирощування культур агроценозів Лісостепу правобережного показав, що 

вирощування пшениці озимої і ячменю ярого за екстенсивного рівня хімізації 

землеробства є рентабельним і біоенергетично прибутковим, порівняно з 

інтенсивним рівнем хімізації, де рівень рентабельності зростає, відповідно, на 

23,7 і 27,9 %, а біоенергетичний коефіцієнт – на 7,5 і 8,2 %. 
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ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

Для агроекосистем Лісостепу правобережного рекомендовані 

ресурсоощадні елементи технології вирощування сільськогосподарських 

культур і способи унормування вмісту полютантів у насінні агроценозів при 

зберіганні та переробці за токсико-екологічними критеріями.  

Зокрема, на темно-сірих опідзолених ґрунтах агроекосистем 

Шаргородського, Піщанського та Калинівського районів Вінницької області 

для отримання нормативно-безпечної зернової та насіннєвої продукції за 

токсико-екологічними показниками рекомендовано застосовувати помірні 

норми мінеральних добрив як елемент ресурсоощадного рівня хімізації 

землеробства, у т.ч. під ячмінь ярий і пшеницю озиму – до 90 кг/га і кукурудзу 

на зерно – до 200 кг д.р. азоту/га і до 60 кг д.р./га фосфору і калію, відповідно. 

Рекомендуємо для унормування вмісту полютантів важких металів у 

основній продукції пшениці озимої за токсико-екологічними показниками для 

продовольчих потреб використовувати лише борошно першого і вищого 

ґатунків. 

 

ОСНОВНІ НАУКОВІ ПРАЦІ, ОПУБЛІКОВАНІ ЗА ТЕМОЮ 

ДИСЕРТАЦІЙНОЇ РОБОТИ 
 

 

 

Монографії: 

1. Мазур В. А., Ткачук О. П., Яковець Л. А. Період зберігання зерна – як 

чинник підвищення його екологічної безпеки / за ред. О. О. Горба, Т. О. Чайки,  

І. О. Яснолоба. Природно-ресурсний та енергетичний потенціали: напрями 

збереження, відновлення та раціонального використання: монографія. Полтава: 

ПП «Астрая», 2019. 172–179. (Відбір зразків зерна, опрацювання та узагальнення 

отриманих результатів дослідження).  

 

Статті у наукових фахових виданнях України, включених до міжнародних 

наукометричних баз даних: 

2. Ткачук О. П., Яковець Л. А., Ватаманюк О. В. Інтенсивність зниження 

концентрації нітратів у зерні злакових культур залежно від періоду зберігання. 

Збалансоване природокористування. Київ: ТОВ «ДІА», 2018. №. 1. С. 173–175. 

(Відбір зразків зерна, аналіз результатів, формування висновків). 
 

Статті у фахових наукових виданнях України: 

3. Ткачук О. П., Яковець Л. А. Особливості забруднення зернової 

продукції важкими металами в умовах Вінницької області. Сільське 

господарство і лісівництво. Вінниця, 2016. № 4. С. 179–185. (Опрацювання 

літературних джерел, формування висновків). 

4. Ткачук О. П., Яковець Л. А. Динаміка виробництва зерна та внесення 

мінеральних добрив під зернові культури у Вінницькій області. Сільське 

господарство і лісівництво. Вінниця, 2017. № 6 (Том 1). С. 141–148. (Аналіз 

статистичних даних, формування висновків). 

5. Яковець Л. А. Екологічна небезпека застосування найпоширеніших 

мінеральних добрив. Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування 
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нової техніки і технологій для сільського господарства України. 

Дослідницьке, 2017. №21 (35). С. 298–301. 

6. Яковець Л. А. Зміна вмісту важких металів при досушці зерна кукурудзи. 

Сільське господарство та лісівництво. Вінниця, 2018. № 11. С. 152–160.  
 

Наукові праці, які засвідчують апробацію матеріалів дисертації: 

7. Яковець Л. А. Шляхи токсикації зернової продукції. Збалансоване 

природокористування – перспектива розвитку суспільства: Збірник матеріалів 

науково-практичної конференції студентів, магістрантів та аспірантів 

(Вінниця, 30 березня 2016 р.). Вінниця: ВНАУ, 2016. С. 5–7. 

8. Яковець Л. А. Причини і наслідки забруднення зернової продукції 

нітратами. Інновації в сучасній агрономії: Збірник наукових праць  

VІІ Міжнародної наукової конференції молодих учених (Вінниця, 26–27 

травня 2016 р.). Вінниця: ВНАУ, 2016. С. 8–11. 

9. Яковець Л. А. Інтенсивність хімізації технологій при вирощуванні 

зернової продукції у Вінницькій області. Екологічні проблеми сільського 

виробництва: Збірник наукових праць Всеукраїнської науково-практичної 

конференції.  (Вінниця, 7 грудня 2016). Вінниця: ВНАУ, 2016. С. 75–76. 

10. Яковець Л. А. Мінеральні добрива як токсиканти ґрунтів Лісостепу 

Правобережного. Ефективність використання екологічного аграрного 

виробництва: Збірник тез Міжнародної науково-практичної конференції. 

(Київ, 2 листопада 2017 р.). Київ, 2017. С. 179–182. 

11. Ткачук О. П., Яковець Л. А. Вміст нітратів у зерні злакових культур в 

умовах змін клімату. Кліматичні зміни та сільське господарство. Виклики для 

аграрної науки та освіти: Збірник тез Міжнародної науково-практичної 

конференції за участю ФАО (Київ, 13–14 березня 2018 р.). Київ, 2018. С.120–122. 

(Відбір зразків зерна, аналіз отриманих результатів). 

12. Ватаманюк О. В., Яковець Л. А. Накопичення Pb і Сb у зерні 

сільськогосподарських культур під час зберігання в умовах зміни клімату. Вплив 

змін клімату на онтогенез рослин: Матеріали доповідей Міжнародної науково-

практичної конференції (Миколаїв, 3-5 жовтня 2018 р.). Миколаїв, 2018.  

С. 205–206. (Відбір зразків зерна, аналіз отриманих результатів). 

13. Яковець Л. А., Ватаманюк О. В. Особливості накопичення свинцю і 

кадмію у зерні злакових культур у процесі зберігання. Органічне 

агровиробництво: освіта і наука: Збірник тез Всеукраїнської науково-

практичної конференції (Київ, 1 листопада 2018 р.). Київ, 2018. С. 69–71. 

(Відбір зразків зерна, аналіз отриманих результатів). 

 

АНОТАЦІЯ 

Яковець Л. А. Токсико-екологічна безпека зернової продукції 

залежно від інтенсивності хімізації виробництва в умовах Лісостепу 

правобережного. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.16 «Екологія». – 

Житомирський національний агроекологічний університет, Житомир, 2019. 
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Дисертація присвячена наданню комплексної агроекологічної оцінки і 

дослідженню особливостей взаємозалежності між токсико-екологічною 

характеристикою основної продукції агроценозів, різними рівнями хімізації 

землеробства і станом окремих компонентів агроекосистем Лісостепу 

правобережного. Досліджувані полютанти (важкі метали, залишки хлорорганічних 

пестицидів, нітрати) в компонентах агроекосистем несуть найбільшу небезпеку 

для населення і біосфери в цілому, оскільки вони активно включаються в 

біогеохімічні цикли перетворень в природі. Різні рівні хімізації землеробства 

здатні визначати інтенсивність трасформації полютантів компонентами 

агроекосистем і їх питомий вміст в основній продукції агроценозів. На основі 

біоцентричних засад системно-цільового підходу надано екологічну оцінку і 

з’ясовано взаємозалежність між токсико-екологічною характеристикою основної 

продукції агроценозів, різними рівнями хімізації землеробства і станом окремих 

компонентів агроекосистем Лісостепу правобережного. На прикладі аграрних 

господарств Шаргородського, Піщанського та Калинівського районів Вінницької 

області показано шляхи до вирішення проблем щодо забруднення полютантами 

зернової продукції, у т.ч. доведено можливість і удосконалено спосіб унормування 

вмісту полютантів у насінні культур агроценозів до меж ГДК при його зберіганні і 

переробці. 

Ключові слова: екологічна оцінка, стан окремих компонентів 

агроекосистем, різні рівні хімізації землеробства, якість основної продукції 

агроценозів за токсико-екологічними показниками.  

  

АННОТАЦИЯ 

Яковец Л. А. Токсико-экологическая безопасность зерновой 

продукции в зависимости от интенсивности химизации производства в 

условиях Лесостепи правобережной. – Квалификационная научная работа на 

правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата 

сельскохозяйственных наук по специальности 03.00.16 «Экология». – 

Житомирский национальный агроэкологический университет, Житомир, 2019. 

 

На основе проведенных комплексных теоретических и 

экспериментальных исследований по изучению экологических проблем, 

связанных с загрязнением структурных компонентов агроэкосистем 

полютантами при сравнительной оценке интенсивных и ресурсосберегающих 

технологий выращивания сельскохозяйственных культур. Для условий 

Лесостепи правобережной рекомендуется эколого-обоснованные нормы 

удобрения агрофитоценозов, что позволяет получить нормативно безопасную 

продукцию с нормативным содержанием тяжелых металлов в основной 

продукции растениеводства. 

В исследуемых агроэкосистемах Лесостепи правобережной в течение 

2016‒2018 гг. Отмечено стабильный рост урожайности зерновых культур на 

1,9 раз. То есть, на формирование 1 ц зерновой продукции норма внесения 

удобрений выросла на 5‒7 % по сравнению с 2014 годом. Установлено, что в 
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агроэкосистемах Шаргородского, Песчанского и Калиновского районов 

Винницкой области 40 % сельскохозяйственных угодий находятся под 

интенсивной технологией выращивания культурных растений, большая часть 

указанного выше процентного объема приходится на ресурсосберегающие 

уровне химизации земледелия при выращивании полевых культур. 

В услових Лесостепи правобережной за результатами диссертационых 

исследований доказано, что переработка зерна пшеницы озимой в муку 

различных сортов, выращенного при интенсивном уровне химизации, позволяет 

нормировать содержание поллютантов в пределах ПДК. Установлено, что 

продолжительность хранения основной продукции агроценозов обеспечивает 

нормирование содержания нитратов по токсико-экологическим показателям. На 

примере зерна озимой пшеницы показано, что содержание нитратов через 6 и 12 

месяцев хранения уменьшается на 79,1 и 85,8 % по сравнению с их содержанием 

после сбора урожая. По результатам токсико-экологической оценки основной 

продукции, выращенной по ресурсосберегающему уровню химизации 

земледелия установлено, что в зерне и семенах культур агроценозов содержание 

остаточных количеств хлорорганических пестицидов уменьшился на 4‒10 % по 

сравнению с их содержанием в основной продукции, выращенной при 

интенсивном уровня химизации земледелия. 

Экономический анализ элементов технологии выращивания культур 

агроценозов показал, что себестоимость 1 т зерна озимой пшеницы и ячменя 

ярового, выращенных в условиях интенсивного уровня химизации составляет в 

среднем 3051,0 и 3069,0 грн./т и была на 32,8 и 33,0 % выше, чем за 

ресурсосберегающего уровня химизации земледелия. При этом прибыль зерна 

озимой пшеницы и ячменя ярового, выращенного по ресурсосберегающем 

уровне земледелия составляет 4651,0 и 4343,0 грн./т был на 23,7 и 27,9 % выше, 

чем за интенсивного земледелия. А уровень рентабельности зерна озимой 

пшеницы, выращенной за ресурсосберегающем уровне земледелия составляет 

226,9 % и был на 48,8 % выше, а зерна ячменя ярового – на 51,7 % выше и 

составлял 211,1 %, соответственно, чем за интенсивного уровня земледелия. 

Биоэнергетический анализ элементов технологии выращивания культур 

агроценозов Лесостепи правобережной показал, что выращивание пшеницы 

озимой и ячменя ярового за экстенсивного уровня химизации земледелия 

биоэнергетически прибыльным по сравнению с интенсивным уровнем 

химизации земледелия. 

Ключевые слова: экологическая оценка, состояние отдельных 

компонентов агроэкосистем, разные уровни химизации земледелия, качество 

основной продукции агроценозов по токсико-экологические показателям. 

 

ANNOTATION 

Yakovets L. A. Toxic and ecological safety of grain products depending on 

the intensity of chemical production in the conditions of the right-bank Forest-

Steppe. – Qualifying scientific work on the rights of manuscript. 

Dissertation for the degree of candidate of agricultural sciences in specialty 

03.00.16 «Ecology». – Zhytomyr National Agroecological University, Zhytomyr, 2019. 
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The dissertation is devoted to providing of complex agro-ecological 

assessment and investigation of the features of interdependence between the  

toxic-ecological characteristics of the main production of agrocenoses, different 

levels of chemicalisation of agriculture and the state of individual components of 

agroecosystems of the right bank Forest-Steppe. The studied pollutants (heavy 

metals, organochlorine pesticide residues, nitrates) in the components of 

agroecosystems carry the greatest danger for the population and the biosphere as a 

whole, since they are actively involved in biogeochemical cycles of transformation 

in nature. Different levels of chemisation of agriculture are able to determine the 

intensity of the transformation of pollutants by the components of agroecosystems 

and their specific content in the main production of agrocenoses. Based on the 

biocentric basis of the system-target approach, an ecological assessment and 

interdependence between the toxic-ecological characteristics of the basic 

production of agrocenoses, different levels of chemicalisation of agriculture and 

the state of individual components of the agro-ecosystems of the right-bank forest 

steppe were determined. On the example of agricultural farms of Shargorod, 

Peschansky and Kalinovsky districts of Vinnytsia region the ways of solving 

problems of contamination of grain products by pollutants are shown, the 

possibility and normalization of the content of pollutants in seeds of crops of 

agrocenoses to the limits of MPC during its storage and processing have been 

proved. 

Key words: ecological assessment, state of individual components of  

agro-ecosystems, different levels of chemical chemistry of agriculture, quality of 

basic production of agrocenoses by toxic-ecological indicators. 
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