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Постановка проблеми. В умовах глобального поте-
пління, посилення антропогенного тиску та зростання 
потреб у якісному продовольстві постає проблема збе-
реження та підвищення біохімічної якості зерна сіль-
ськогосподарських культур, зокрема сої – цінної білкової 
та олійної культури [9]. Разом з цим, просторові чин-
ники, такі як відстань до лісових масивів, можуть істотно 
впливати на мікрокліматичні умови, рівень трофності 
ґрунтів, вологоутримання та динаміку міграції біогенних 
і забруднюючих речовин [2].

На сьогодні недостатньо вивченими залишаються 
питання впливу буферних лісових зон на якісні характе-
ристики продукції рослинництва. Зокрема, бракує комп-
лексних досліджень щодо залежності вологості, вмісту 
білка та концентрації нітратів у зерні сої від просторової 
орієнтації посівів – відстані до лісу, що виступає природ-
ним фільтром та регулятором агроекосистемних проце-
сів [8, 11].

Поглиблене вивчення цієї проблематики є важливим 
не лише з наукового погляду, але й з практичної точки 
зору – для формування зональних рекомендацій щодо 
просторового планування сільськогосподарських угідь, 
покращення якості рослинної продукції та зменшення 
агроекологічних ризиків [1, 6].

У сучасних умовах розвитку сільського господар-
ства України пріоритетним завданням є підвищення 
якості рослинницької продукції за одночасного збере-
ження природних ресурсів та екосистемної рівноваги 
[5]. Серед основних культур, що займають значне місце 
в аграрному виробництві, важливу роль відіграє соя 
(Glycine max) – стратегічно цінна бобова культура, яка 
є джерелом білка, олії, кормових компонентів та сиро-
вини для харчової й фармацевтичної галузей [4].

Біохімічні показники зерна сої, зокрема вологість, 
вміст білка та нітратів, суттєво визначають її якість, 
екологічну безпечність та рентабельність переробки. 
Проте ці показники залежать не лише від генетичних 
особливостей сорту чи агротехнічних заходів, але й від 
екологічних умов місцевості, у тому числі просторового 
розташування посівів [4, 7].

Зокрема, лісові масиви, що межують із полями, 
можуть чинити буферний вплив: змінювати вологісний 
режим, захищати від вітрової ерозії, регулювати темпе-
ратуру й впливати на міграцію забруднюючих речовин. 
Тому відстань посівів від лісу може мати прямий і опосе-
редкований вплив на біохімічний склад врожаю [9, 10].

Однак даний аспект поки що недостатньо вивчений 
у науковій літературі. Актуальність даного дослідження 

зумовлена необхідністю виявити просторові фактори, 
що впливають на якість сої, з урахуванням екологічного 
стану агроекосистем та перспектив запровадження ста-
лих практик землекористування [12, 13].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження [18] демонструють вплив лісових масивів 
на посіви сої в Аргентині. Вони довели, що наближеність 
до лісу підвищує різноманітність хижих комах і парази-
тоїдів, що знижує ураження рослин і підвищує врожай-
ність. Це свідчить про екосистемні переваги близькості 
до лісу, хоч дослідження фокусувалося більше на агро-
екосистемах, ніж на біохімії зерна.

Дослідження FAO [23] на прикладі зон Степу, 
Лісостепу та Полісся України (2017–2018 рр.) показало, 
що зона вирощування визначає до 55% дисперсії уро-
жайності й близько 31% впливу на масу 1000 насінин, 
масу білка та олії (agris.fao.org). Зокрема, найвищий 
вміст білка (37,5–44%) зафіксований у Лісостепу, що 
свідчить про важливість природноресурсної бази [19, 21].

Українські дисертаційні й статтеєві дослідження 
в Лісостепу підтверджують, що: оптимальна техноло-
гія сівби (ширина міжрядя, густота) значно впливає на 
урожайність і білковий вміст зерна (uacademic.info); 
місцезнаходження полів (зона Лісостепу) має більший 
вплив на біохімічні показники, ніж сорт сої [20].

Визначено, що фактична вологість, вміст білка та 
органолептичні показники в українських зразках не 
завжди відповідають ДСТУ, особливо стосовно маси 
білка (<35%) [22]. Це викликає занепокоєння щодо еко-
логічної якості продукту.

Хоча прямі дослідження впливу відстані до лісу 
на біохімію зерна сої ще обмежені, наявні дані дають 
підстави вважати, що природні агроландшафтні умови 
відіграють важливу роль у визначенні якості зерна. 
Інтегрування результатів попередніх досліджень з про-
сторовим аналізом стане фундаментом для подальших 
наукових робіт.

Мета статті – встановити закономірності впливу 
просторового розміщення посівів сої відносно лісо-
вих насаджень на основні біохімічні показники насіння 
(вологість, масова частка білка, вміст нітратів), з метою 
визначення оптимальних умов вирощування цієї куль-
тури для забезпечення її екологічної та харчової якості.

Матеріали та методика досліджень. Об'єктом 
нашого дослідження були рослини сої сорту Аполло, 
вирощена в умовах Правобережного Лісостепу України 
на полі, яке межує з широколистяним лісом (домінують 
дуб, граб). Було закладено 6 експериментальних точок 
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на різних відстанях від краю лісу: 10 м, 50 м, 100 м, 
200 м, 500 м та 1000 м.

З кожної ділянки було відібрано зразки насіння сої 
для лабораторного аналізу. Відбір насіння проводився 
вручну з п’яти рослин на кожній ділянці методом «кон-
верта» (з центра та кутів ділянки). Кожен зразок вису-
шувався до стандартної вологості (13%) перед прове-
денням аналізів. Вологість насіння (%) визначалась за 
допомогою вагового методу висушування в сушильній 
шафі при 130 °C до постійної маси (ДСТУ 10842:2002). 

Масова частка білка (%) визначалась методом 
К'єльдаля з перерахунком на вміст білка за коефіці-
єнтом 6,25 (ДСТУ ISO 20483:2007). Вміст нітратів (мг/
кг) визначався фотометричним методом після водної 
екстракції (ДСТУ 4964:2008), з використанням нітрат-
ного стандарту для калібрування [24, 25]. 

Кожне визначення проводилось у трьох повто-
реннях. Результати оброблялись у програмі Excel та 
Statistica. Використовувались методи: середнє арифме-
тичне, стандартне відхилення, кореляційний аналіз (r), 
ANOVA для перевірки значущості відмінностей.

Результати досліджень. За результатами наших 
досліджень показана певна закономірність зміни показ-
ників якості зерна сої відносно розташування її посівів 
до лісу (табл. 1).

Білок у сухій речовині має чітку тенденцію до 
зростання з віддаленням від лісу: від 40,2% (10 м) до 
65,4% (1000 м). Це може бути пов’язано зі зменшенням 

вологості та особливостями мікроклімату (менше заті-
нення, більше сонячної радіації).

Вологість найвища – 15,4% на 100 м, найнижча – 
7,9% на 200 м. Вологість нестабільна, але на віддалених 
ділянках вона, як правило, нижча, що зумовлює вищий 
відсоток білка у сухій речовині.

Нітрати найменше нітратів на 10 м (15,1 мг/кг), най-
більше – на 200 м (30,9 мг/кг). Після піку на 200 м рівень 
нітратів дещо знижується, але залишається вищим, ніж 
біля лісу.

Лісові насадження впливають на якість зерна сої, 
зокрема на вологість (помірно знижується з віддален-
ням), масову частку білка у сухій речовині (різко зростає 
з віддаленням), вміст нітратів (менший біля лісу).

На рис. 1 зображений графічний вигляд якісних 
показників досліджуваного нами зерна сої на різній 
відстані від лісу. Що демонструє просторовий розподіл 
біохімічних показників зерна сої залежно від відстані 
посівів до лісу. Він ілюструє: тенденцію до зростання 
білка при збільшенні відстані; найнижчий вміст нітратів 
у найближчих до лісу ділянках; варіації вологості з мак-
симумом на середній відстані (100 м).

Графік демонструє зміну чотирьох показників якості 
зерна сої залежно від відстані посівів від лісу: вологи, 
білка (у натуральній та сухій речовині) та вмісту нітратів. 
Вміст білка у сухій речовині чітко зростає зі збільшен-
ням відстані від лісу (від 40,2% до 65,35%). Це свідчить 
про вплив мікрокліматичних умов (більше сонячного 

Таблиця 1
Показники якості зерна сої залежно від розташування посівів відносно лісу

№ з/п зразка Вологість, % Масова частка білку у нату-
ральній речовині, %

Масова частка білку в пере-
рахунку на суху речовину, % Нітрати, мг/кг

1 (10 м) 11,5 35,6 40,2 15,1
2 (50 м) 11,2 32,6 36,7 17,3

3 (100 м) 15,4 31,5 47,15 22,9
4 (200 м) 7,9 35,0 55,10 30,9
5 (500 м) 8,2 34,8 52,31 21,8

6 (1000 м) 9,1 37,1 65,35 26,3

 

Рис. 1. Просторовий розподіл біохімічних показників зерна сої 
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освітлення, нижча вологість) на синтез білків. Вологість 
зерна найбільша на відстані 100 м (15,4%) і має тен-
денцію до зниження з віддаленням. Найнижча вологість 
спостерігається на 200–500 м. Нітрати мають хвилепо-
дібний розподіл: їх найменше біля лісу (15,1 мг/кг на 
10 м), потім спостерігається зростання до максимуму 
(30,9 мг/кг на 200 м), після чого – часткове зниження. 
Білок у натуральній речовині варіює менш виражено, 
але найвищий вміст також на 1000 м (37,1%), найниж-
чий – на 100 м (31,5%).

Для зручності візуалізації результатів наших дослі-
джень на рис. 2 показана гістограма розподілу показ-
ників та полігон розсіювання на досліджуваних нами 
відстанях від лісу зерна рослин сої. 

Полігони розсіювання показують залежність між 
відстанню до лісу та показниками: вологість має не 
монотонну зміну; білок у сухій речовині чітко зростає 
з віддаленням. Гістограми розподілу: вологість має пра-
востороннє зміщення (з максимумом на 15,4%); вміст 
нітратів найбільше зосереджений у середньому діа-
пазоні (20–30 мг/кг), пік – на 30,9 мг/кг. Це допомагає 
краще оцінити тренди накопичення речовин у зерні та 
виділити потенційно «чисті» або «ризикові» ділянки.

Оптимальна зона для посіву сої – 10–50 м від лісу, 
де поєднуються помірна вологість, висока якість білка 
в натуральному вигляді та найнижчі показники нітратів. 
Лісові насадження виконують буферну функцію, змен-
шуючи забруднення та регулюючи водно-мінеральний 
режим. Віддалені ділянки (500–1000 м) мають вищий 

вміст білка у сухій речовині, але й вищий ризик накопи-
чення нітратів, що потребує додаткового моніторингу та 
контролю.

Висновки. Просторове розміщення посівів відносно 
лісу має значення для формування біохімічного складу 
зерна, що може впливати на його харчову цінність та 
безпечність. Найякісніше за балансом вмісту білка та 
нітратів зерно отримане на відстані 10–50 м від лісу: 
високий вміст білка в натуральній речовині при відносно 
низьких нітратах. Ці результати підтверджують гіпотезу 
про буферну та регуляторну функцію лісових насаджень 
у межах агроекосистем. 
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Врадій О.І., Салямон А.В. Вплив просторового 
розташування посівів відносно лісу на біохімічні 
показники зерна сої

Мета статті – встановити закономірності впливу 
просторового розміщення посівів сої відносно лісо-
вих насаджень на основні біохімічні показники насіння 
(вологість, масова частка білка, вміст нітратів), з метою 
визначення оптимальних умов вирощування цієї куль-
тури для забезпечення її екологічної та харчової якості. 
Методи. Методологічною основою даного дослідження 
є: емпіричні (польові експерименти та спостереження; 
вимірювання показників об’єкту дослідження; теоре-
тичні (висунення гіпотези та формування висновків за 
результатами досліджень; статистичний; математичний. 
Результати. Найвища вологість зерна – 15,4% на ділянці 
100 м; найнижча – 7,9% на 200 м. Віддалені ділянки 
мають більш низькі та стабільні показники вологості 
(8–9%), тоді як «середні» відстані (100 м) – максималь-
ний рівень вологи. Це пояснюється динамічними мікро-
кліматичними умовами, меншим впливом затінення 
та регулюванням водного балансу. Суттєве зростання 
вмісту білка спостерігається з віддаленням: з 40,2% 
(10 м) до 65,35 % (1000 м). Це пояснюється підвище-
ними умовами освітлення та стрес-фактором – опти-
мальне оточення на тих ділянках сприяє синтезу білка. 
Мінімальні значення на 10 м: 15,1 мг/кг; максимальні – 
30,9 мг/кг на 200 м. При віддаленні від лісу накопичення 
нітратів зростає через потенційне перевищення піджив-
лення, зменшену природну фільтрацію через буферні 
зони. Біохімічні показники зерна сої специфічно реагу-
ють на комплекс клімато-екологічних умов, які форму-
ються буфером лісу. Буферна близькість забезпечує 
нижчу вологість і зменшення накопичення нітратів, 
проте може перешкоджати формуванню оптимальних 
умов для білкового синтезу через надмірне затінення. 
Оптимальні межі – 50–100 м для більш збалансованого 
показника комплексу. 500–1000 м – добре підходять для 
зерна з високим вмістом білка, але потребують контр-
олю щодо нітратів. Висновки. Для виробництва зерна 
з низькою вологістю та нітратами краще закладати поля 

у зоні 10–50 м від лісу. Для отримання білкового зерна 
вищого класу – 500–1000 м, проте потрібно забезпечити 
екологічне управління вмістом нітратів. Запровадження 
буферних зон із зелених смуг для обмеження забруд-
нення та збереження оптимальної мікросредовища.

Ключові слова: соя, зерно, просторове розташу-
вання, буферна лісова зона, біохімічні показники.

Vradii O.I., Saliamon A.V. The influence of spatial 
arrangement of crops relative to the forest on 
biochemical indicators of soybean grain

The purpose of the article is to establish the patterns 
of influence of spatial distribution of soybean crops relative 
to forest plantations on the main biochemical indicators of 
seeds (moisture content, mass fraction of protein, nitrate 
content), in order to determine the optimal growing con-
ditions of this crop to ensure its ecological and nutritional 
quality. Methods. The methodological basis of this research 
is: empirical (field experiments and observations; measure-
ment of indicators of the research object; theoretical (put-
ting forward a hypothesis and forming conclusions based 
on research results; statistical; mathematical. Results. The 
highest grain moisture content is 15.4% at a distance of 100 
m; the lowest is 7.9% at 200 m. Remote areas have lower 
and more stable moisture levels (8–9%), while “medium” 
distances (100 m) have the maximum moisture level. This 
is explained by dynamic microclimatic conditions, less influ-
ence of shading and regulation of water balance. A signifi-
cant increase in protein content is observed with distance: 
from 40.2% (10 m) to 65.35% (1000 m). This is explained 
by increased lighting conditions and stress factor – the 
optimal environment in those areas promotes protein syn-
thesis. Minimum values ​​at 10 m: 15.1 mg/kg; maximum – 
30.9 mg/kg at 200 m. With distance from the forest, nitrate 
accumulation increases due to potential excess fertilization, 
reduced natural filtration through buffer zones. Biochemical 
indicators of soybean grain specifically respond to the 
complex of climatic and ecological conditions formed by 
the forest buffer. Buffer proximity provides lower humidity 
and reduced nitrate accumulation, but may prevent the 
formation of optimal conditions for protein synthesis due 
to excessive shading. Optimal limits are 50–100 m for a 
more balanced indicator of the complex. 500–1000 m – well 
suited for grain with a high protein content, but require con-
trol over nitrates. Conclusions. For the production of grain 
with low humidity and nitrates, it is better to plant fields in 
the zone 10–50 m from the forest. To obtain higher-class 
protein grain – 500–1000 m, but it is necessary to ensure 
environmental management of nitrate content. Introduction 
of buffer zones from green belts to limit pollution and pre-
serve the optimal microenvironment.

Key words: soybean, grain, spatial location, buffer for-
est zone, biochemical indicators.


