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Постановка проблеми. Внаслідок воєнних дій на 
території України посівні площі скорочуються, що може 
викликати світову продовольчу кризу. Виникає потреба 
в максимальному залученні земель в сільськогосподар-
ський обіг на території України з метою забезпечення 
екологічної та продовольчої безпеки, сталого функціо-
нування агроекосистем. У той же час, значна частина 
агроценозів, придатних для вирощування сільсько-
господарської продукції, зазнала техногенного забруд-
нення внаслідок воєнних дій на Україні, зокрема впли-
вом нафтопродуктів та важких металів. Незважаючи 
на значну кількість попередніх наукових досліджень 
впливу нафтопродуктів та важких металів на довкілля, 
дослідження впливу наслідків воєнних дій на Україні на 
показники агроценозів є надзвичайно актуальним. Тому 
постає необхідність у дослідженні впливу техногенно 
забруднених земель внаслідок воєнних дій на показники 
ґрунту агроценозів, з метою їх подальшого відновлення 
та повернення у сільськогосподарський обіг.

За результатами досліджень встановлено, що при 
вмісті нафтопродуктів і важких металів в ґрунті в концен-
траціях, характерних для забруднених сільськогоспо-
дарських земель внаслідок воєнних дій, найбільш 
негативний вплив на рослини здійснює комплексний 
вплив свинцю і нафтопродуктів. Усі інші зразки харак-
теризуються середньою токсичністю, окрім ділянок із 
забрудненням цинку (по частці пророщеного насіння та 
довжині коренів) та свинцю (по ваги кореневої системи) 
для яких фітотоксичність склала менше 20%. Свинець 
в основному стимулює ріст і розвиток рослин (до 2 ГДК). 
Цинк впливає на біомасу рослин, зменшуючи кількість 
в них вологи. Таким чином спільна присутність в ґрунті 
важких металів і нафтопродуктів в основному призво-
дить до пригнічення рослин, особливо на ранніх етапах 
розвитку.

Доведено, що особливу небезпеку створює аси-
міляція пагонами і коренями рослин важких металів. 
Встановлено, що вміст свинцю у рослинах збільшується 
на 20% при його вмісті у ґрунті 2 ГДК. При вмісті свинцю 

у ґрунті 5 ГДК його концентрація у рослинах збільшу-
ється на 40%, а при вмісті свинцю – 10 ГДК його вміст 
у рослинах збільшується на 150%.

Таким чином, результати дослідження дозволили 
встановити фітотоксичність прилеглих агроценозів, що 
підпадають під вплив воєнних дій в Україні, що доз-
воляє у подальшому визначати технічні та біологічні 
методи відновлення даних територій та повернення їх 
у господарських обіг у контексті забезпечення екологіч-
ної, продовольчої безпеки регіону та створення сталих 
агроекосистем.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Як 
зазначають дослідники Кривицька І. А., Середа 
М. С., Мірошниченко M. [1-6], основними забрудню-
ючими речовинами, які надходять в ґрунт внаслідок 
воєнних дій та впливають на продовольчу безпеку 
є нафтопродукти та важкі метали. Крім того навколо 
локальних місць забруднення ґрунту існує небезпека 
забруднення навколишнього середовища за рахунок 
міграції забруднюючих речовин, зокрема важких мета-
лів та нафтопродуктів.

Забруднення ґрунтів паливно-мастильними мате-
ріалами та іншими нафтопродуктами відбувається 
унаслідок руху та пошкоджень сухопутної військової 
техніки. У ґрунтах, просочених паливно-мастильними 
матеріалами, знижується водопроникність, витісня-
ється кисень, порушуються біохімічні та мікробіологічні 
процеси. Внаслідок цього погіршується водний, повітря-
ний режими та колообіг поживних речовин, порушується 
кореневе живлення рослин, гальмується їх ріст і розви-
ток, що спричиняє загибель.

Також за результатами оцінки екологічної шкоди від 
воєнних дій на Україні, проведеної фахівцями ОБСЄ [4] 
встановлено, що систематичне перевищення над фоно-
вими концентрацій забруднюючих речовин в ґрунтах 
в місцях бойових дій в 1,1 – 1,3 рази було відзначено 
для ртуті, ванадію, кадмію,. Характерне максимальне 
перевищення ГДК за свинцем та цинком становило 
в середньому у 2 рази та в окремих випадках дося-
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гало 7 – 17 раз. При цьому у грунт важкі метали над-
ходять в різних формах: оксиди і різні солі, як розчинні, 
так і практично нерозчинні в воді (сульфіди, сульфати, 
арсеніти). Потрапляючи на поверхню грунтів, метали 
можуть або накопичуватися, або розсіюватися в залеж-
ності від характеру геохімічних бар'єрів, властивих тій 
чи іншій території [1]. 

Незважаючи на значну кількість попередніх науко-
вих досліджень впливу нафтопродуктів та важких мета-
лів на довкілля, дослідження впливу наслідків воєнних 
дій на Україні на показники агроценозів є надзвичайно 
актуальним. Тому постає необхідність у дослідженні 
впливу техногенно забруднених земель внаслідок 
воєнних дій на показники ґрунту агроценозів, з метою 
їх подальшого відновлення та повернення у сільсько-
господарський обіг.

Метою проведення наших досліджень стало оці-
нити вплив техногенно забруднених земель внаслідок 
воєнних дій на показники ґрунту агроценозів. Основним 
завданням стало дослідження впливу важких металів та 
нафтопродуктів на біометричні показники Avéna satíva.

Матеріали і методи досліджень. 
Для комплексної оцінки фітотоксичності грунту вико-

ристано метод проростків [7,8]. Під час експерименту 
з оцінки дії важких металів та на грунт в якості тест-рос-
лини використовували Avéna satíva. Була визначена 
фітотоксичность грунту за величиною фітотоксичного 
ефекту за кількістю рослин, що виросли з моменту 
посіву насіння на 7 добу, розмірами та масою рослин 
(наземної і кореневої частини) на 14 добу.

Визначення фітотоксичного впливу грунтового сере-
довища на біометричні показники рослин Avéna satíva 
здійснювали на підставі розрахунку за формулою [9,10]: 

ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100 %,

де Мо – маса або ростові показники рослин із кон-
трольним зразком; 

Мк – маса або ростові показники рослин, що дослі-
джується. Всі досліди проведені в чотирикратної 
повторності.

Для дослідження впливу нафтопродуктів та важких 
металів на біометричні показники Avéna satíva про-
водили попереднє модельне забруднення свинцем 
та цинком (у вигляді Zn(CH3COO)2і Pb (CH3COO)2) та 
нафтопродуктами в концентраціях 2,0 ГДК, тобто відпо-
відно Наказу МОЗ від 14.07.2020 № 1595 «Про затвер-
дження Гігієнічних регламентів допустимого вмісту 
хімічних речовин у ґрунті» [11] при перерахунку на сви-
нець (II) – 64 мг/кг (валовий вміст), з них 12,0 мг/кг (рух-
лива форма), при перерахунку на цинк (II) – 200 мг/кг 
(валовий вміст), з них 46,0 мг/кг (рухлива форма, рух-
ливу форму елемента вилучають з ґрунту ацетатно-а-
монійним буферним розчином з рН 4,8). Дані концен-
трації важких металів відповідають середньому рівню 
забруднення територій за даними ОБСЄ на території 
Сходу України внаслідок воєнних дій [4].

Дослід проводився за наступною схемою: кон-
трольні зразки (К); зразки, що містять нафтопродукти 
у розмірі 2 ГДК (2000 мг/кг); зразки, що містять цинк 
(Zn); зразки, що містять свинець (Pb); зразки, що міс-

тять свинець і цинк (Pb + Zn); зразки, містять свинець, 
цинк і нафтопродукти (НП + Ме). Останнє обумовлено 
тим, що на території воєнних дій фіксують високі зна-
чення концентрацій нафтопродуктів (1500-5000 мг/кг). 
В окремі посудини висаджено насіння Avéna satíva (по 
100 шт.). Закладено чотири дослідні ділянки з трикрат-
ним повторенням.

У процесі проведення експерименту оцінювали про-
ростання насіння рослин, вимірювали висоту і масу 
наземної частини, а так само довжину і масу коренів 
рослин.

Математичну обробку експериментальних даних 
проводили за допомогою кореляційного та регресійного 
аналізу. Обчислення статистичних показників і кореля-
ційного зв’язку між досліджуваними параметрами про-
водили за загальноприйнятими методами з викорис-
танням коп’ютерної програми MS Excel. Достовірність 
розрахованих параметрів визначали за допомогою 
t-критерію Стьюдента на рівні значимості 0,05. 

Результати досліджень та їх обговорення.
У процесі проведення експерименту оцінювали 

проростання насіння рослин Avéna satíva, вимірювали 
висоту і масу наземної частини, а так само довжину 
і масу коренів рослин. У результаті проведення експери-
менту було встановлено, що кількість насіння, пророс-
лих на 7 добу найменша при комплексному забрудненні 
важких металів та нафтопродуктів, ФЕ становить 43% 
для ґрунту, забрудненого нафтопродуктами і важкими 
металами (рисунок 1). Цинк в досліджуваній концен-
трації найменше пригнічує розвиток рослин, на що вка-
зує відсутній фітоефект, який менше 20% (нормативна 
вежа фітотоксичного ефекту (ФЕ) = 20% [12]). Тобто, 
найбільше впливає на ріст рослин спільна присутність 
важких металів і нафтопродуктів.

На висоту наземної частини рослин (на 14 добу, 
рис. 2) найбільший негативний вплив теж здійснюють 
нафтопродукти у комплексі з важкими металами, що 
виражається максимальним значенням ФЕ = 40,0% 
(вища за середню токсичність). Цинк при окремому 
впливі не здійснює фітотоксичного впливу на висоту 
рослин, ФЕ складає при окремому впливові цинку 17% 
(відсутня токсичність). Фітотоксичний ефект при окре-
мому впливові свинцю складає 22% (середня токсич-
ність), нафтопродуктів – 28% (середня токсичність). 

На довжину коренів рослин всі забруднювачі впли-
вають по різному (рисунок 3). Найменше на кореневу 
систему впливає цинк, ФЕ = 21,0%. Значною фіто-
токсичністю володіє ґрунт, забруднений важкими мета-
лами і нафтопродуктами (ФЕ = 42,1%).

На масу рослин негативний вплив здійснюють нафто-
продукти і цинк (рисунок 4). Відповідні значення ФЕ ста-
новлять 27%, що вказує на середню фітотоксичність 
ґрунтів з даними видами забруднень. Фітотоксичність по 
масі наземної частини по свинцю дещо нижча і складає 
23%. Маса рослин в зразках ґрунту, забруднених сумі-
шшю металів (Zn+Pb) та сумішшю металів і нафтопро-
дуктів є найменшою, фітотоксичність відповідно склала 
28% та 34% (середня токсичність).

По масі кореневої системи значний фітотоксичної 
ефект (26%, 23%, 27% і 34%) мають ґрунти, забруднені 
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нафтопродуктами (НП), цинком (Zn), Zn+Pb і сумішшю 
забруднювачів та нафтопродуктів (Ме+НП), рис. 5. 
Нижчий фітотоксичний ефект (13%) по масі коренів при 
впливові даних концентрацій свинцю в ґрунті (2 ГДК) 
може бути пов’язаний з активацією метаболізму, клітин-
ного ділення і збільшенням розмірів клітин у відповідь 
на дію слабкого за величиною стресу [13, 14].

Найбільшу частку сухої речовини виявлено в росли-
нах, які виросли на зразках ґрунту, що містять нафтопро-
дукти, найменша в рослинах, які виросли на ґрунті, що 
містить свинець. Таким чином, нафтопродукти не дають 
можливості рослинам поглинати достатню кількість 
вологи з ґрунту. Це відбувається внаслідок утворення 
плівок нафтопродуктів на поверхні ґрунту і рослин.

Результати оцінки фітотоксичності ділянок із різними 
видами забруднень приведено на рис. 7. Встановлено, 
що вища за середню токсичність по частці пророще-
ного насіння та довжині коренів Avéna satíva характерна 
тільки для ділянки із сумішшю важких металів та нафто-
продуктів, усі інші зразки характеризуються середньою 
токсичністю, окрім ділянок із забрудненням цинку (по 
частці пророщеного насіння та довжині коренів) та 
свинцю (по ваги кореневої системи) для яких фіто-
токсичність склала менше 20%.

Проведено дослідження вмісту важких металів (на 
прикладі свинцю) у рослинах Avéna satíva за методи-
кою ГОСТ 30178-96 [15], які вирощувалися у лабо-
раторних умовах (лабораторія агроекологічного моніто-

Рис. 2. Вплив нафтопродуктів і важких металів на висоту наземної частини рослин Avéna satíva:  
а – довжина рослин; б – фітотоксичної ефект

Рис. 1. Вплив нафтопродуктів і важких металів на проростання насіння рослин Avéna satíva:  
а – проростання насіння; б – фітотоксичної ефект
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рингу ПДАУ), у трьохкратній повторюваності при різних 
забрудненнях грунту (табл. 1). Вміст нафтопродуктів 
у пагонах та коренях рослин не змінювався від контр-
олю при впливі забруднення до 10 ГДК, вплив відбува-
ється на кількісні показники (довжина, маса пагонів та 
коренів рослин, рис. 2-5).

В цілому, при вмісті нафтопродуктів і важких мета-
лів в грунті в концентраціях, характерних для агроце-
нозів після воєнних дій, найбільш негативний вплив на 
рослини надають нафтопродукти. Свинець в основ-
ному стимулює ріст і розвиток рослин (до 2 ГДК). Цинк 
впливає на біомасу рослин, зменшуючи кількість в них 
вологи. Спільна присутність в грунті важких металів 
і нафтопродуктів в основному призводить до пригні-

чення рослин, особливо на ранніх етапах розвитку.
Особливої небезпеки створює асиміляція пагонами 

і коренями рослин важких металів. Так вміст свинцю 
у рослинах збільшується на 20% при його вмісті у грунті 
2 ГДК. При вмісті свинцю у грунті 5 ГДК його концен-
трація у рослинах збільшується на 40%, а при вмісті 
свинцю у грунті 10 ГДК його концентрація у рослинах 
збільшується на 150%.

Висновок. За результатами досліджень становлено, 
що при вмісті нафтопродуктів і важких металів в ґрунті 
в концентраціях, характерних для забруднених сільсько-
господарських земель внаслідок воєнних дій, найбільш 
негативний вплив на рослини здійснює комплексний 
вплив свинцю і нафтопродуктів. Усі інші зразки харак-

Рис. 3. Вплив нафтопродуктів і важких металів на довжину коренів рослин Avéna satíva:  
а – довжина коренів, см; б – фітотоксичної ефект

Рис. 4. Вплив нафтопродуктів і важких металів на масу наземної частини рослин Avéna satíva:  
а – маса; б – фітотоксичної ефект,%
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теризуються середньою токсичністю, окрім ділянок із 
забрудненням цинку (по частці пророщеного насіння та 
довжині коренів) та свинцю (по ваги кореневої системи) 
для яких фітотоксичність склала менше 20%. Свинець 
в основному стимулює ріст і розвиток рослин (до 2 ГДК). 
Цинк впливає на біомасу рослин, зменшуючи кількість 
в них вологи. Таким чином спільна присутність в ґрунті 
важких металів і нафтопродуктів в основному призво-
дить до пригнічення рослин, особливо на ранніх етапах 
розвитку.

Особливу небезпеку створює асиміляція пагонами 
і коренями рослин важких металів. Так вміст свинцю 

у рослинах збільшується на 20% при його вмісті у грунті 
2 ГДК. При вмісті свинцю у ґрунті 5 ГДК його концен-
трація у рослинах збільшується на 40%, а при вмісті 
свинцю – 10 ГДК його вміст у рослинах збільшується на 
150%.

Подальші дослідження. Таким чином, постає необ-
хідність у подальшому дослідженні та розроблені комп-
лексних методів очистки земель, що зазнають техно-
генного впливу воєнних дій, з метою відновлення даних 
територій та повернення їх у господарських обіг у кон-
тексті забезпечення екологічної, продовольчої безпеки 
регіону та створення сталих агроекосистем.
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Рис. 5. Вплив нафтопродуктів і важких металів на масу коренів рослин Avéna satíva:  
а – маса коренів; б – фітотоксичної ефект

Рис. 6. Вміст сухої речовини в рослинах Avéna satíva при вирощуванні у ґрунті 
із різними забрудненнями
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Диченко О.Ю., Тараненко С.В. Дослідження впливу 
техногенного забруднення внаслідок воєнних дій на 
показники ґрунту агроценозів

Внаслідок воєнних дій на території України посівні 
площі скорочуються, що може викликати світову продо-
вольчу кризу. Виникає потреба в максимальному залу-
ченні земель в сільськогосподарський обіг на території 
України з метою забезпечення екологічної та продо-
вольчої безпеки, сталого функціонування агроекосис-
тем. У той же час, значна частина агроценозів, придат-
них для вирощування сільськогосподарської продукції, 
зазнала техногенного забруднення внаслідок воєнних 
дій на Україні, зокрема впливом нафтопродуктів та важ-
ких металів. Незважаючи на значну кількість попередніх 
наукових досліджень впливу нафтопродуктів та важ-

ких металів на довкілля, дослідження впливу наслід-
ків воєнних дій на Україні на показники агроценозів 
є надзвичайно актуальним. Метою проведення наших 
досліджень стало оцінити вплив техногенно забрудне-
них земель внаслідок воєнних дій на показники ґрунту 
агроценозів. Основним завданням стало дослідження 
впливу важких металів та нафтопродуктів на біоме-
тричні показники Avéna satíva. Методи. Для комплек-
сної оцінки фітотоксичності грунту використано метод 
проростків. Під час експерименту з оцінки дії важких 
металів та на грунт в якості тест-рослини використо-
вували Avéna satíva. Результати. Особливу небезпеку 
створює асиміляція пагонами і коренями рослин важких 
металів. Так вміст свинцю у рослинах збільшується на 
20% при його вмісті у грунті 2 ГДК. При вмісті свинцю 
у грунті 5 ГДК його концентрація у рослинах збіль-
шується на 40%, а при вмісті свинцю у грунті 10 ГДК 
його концентрація у рослинах збільшується на 150%. 
Висновок. Встановлено, що при вмісті нафтопродуктів 
і важких металів в ґрунті в концентраціях, характерних 
для забруднених сільськогосподарських земель внаслі-
док воєнних дій, найбільш негативний вплив на рослини 
здійснює комплексний вплив свинцю і нафтопродук-
тів. Особливу небезпеку створює асиміляція пагонами 
і коренями рослин важких металів. Так вміст свинцю 
у рослинах збільшується на 20% при його вмісті у грунті 
2 ГДК. При вмісті свинцю у ґрунті 5 ГДК його концен-
трація у рослинах збільшується на 40%, а при вмісті 
свинцю – 10 ГДК його вміст у рослинах збільшується на 
150%.

Ключові слова:  фітотоксичність, нафтопродукти, 
важкі метали, фітоефект, забруднення грунту

Pysarenko P.V., Samojlik M.S., Galytska M.A., 
Dychenko O.Yu., Taranenko S.V. Study of the impact of 
man-made pollution due to military operations on soil 
indicators of agrocenoses

As a result of military actions on the territory of Ukraine, 
the sown areas are reduced, which can cause a world food 
crisis. There is a need for the maximum involvement of land 
in agricultural circulation on the territory of Ukraine in order to 
ensure ecological and food security, sustainable functioning 
of agro-ecosystems. At the same time, a significant part of 
the agrocenoses, suitable for growing agricultural products, 
was subjected to man-made pollution as a result of military 
operations in Ukraine, in particular due to the influence 
of oil products and heavy metals. Despite a significant 
number of previous scientific studies on the impact of oil 
products and heavy metals on the environment, the study 
of the impact of the consequences of military actions in 
Ukraine on indicators of agrocenoses is extremely relevant. 
The purpose of conducting our research was to assess 
the impact of technogenically polluted lands as a result 
of military actions on soil indicators of agrocenoses. The 
main task was the study of the influence of heavy metals 
and oil products on the biometric indicators of Avéna 
sativa. Methods. The seedling method was used for a 
comprehensive assessment of soil phytotoxicity. Avéna 
sativa was used as a test plant during the experiment to 
assess the effect of heavy metals on the soil. The results. 
The assimilation of heavy metals by the shoots and roots 
of plants creates a special danger. Thus, the content of 
lead in plants increases by 20% when its content in the 
soil is 2 MPC. When the lead content in the soil is 5 MPC, 
its concentration in plants increases by 40%, and when 
the lead content in the soil is 10 MPC, its concentration 
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in plants increases by 150%. Conclusion. It has been 
established that with the content of petroleum products 
and heavy metals in the soil in concentrations typical of 
agricultural lands contaminated by military actions, the most 
negative impact on plants is the complex impact of lead and 
petroleum products. The assimilation of heavy metals by 
the shoots and roots of plants creates a special danger. 

Thus, the content of lead in plants increases by 20% when 
its content in the soil is 2 MPC. When the lead content in the 
soil is 5 MPC, its concentration in plants increases by 40%, 
and when the lead content is 10 MPC, its concentration in 
plants increases by 150%.

Key words: phytotoxicity, petroleum products, heavy 
metals, phytoeffect, soil pollution.


