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В умовах глобальних змін клімату дослідження екологічних ризиків в аграрній промисловості ста-
ють дедалі актуальнішими. У статті зосереджено увагу на ролі абіотичних чинників (температури 
повітря та опадів) у формуванні екологічних ризиків в агроценозах сільськогосподарських культур. Особ-
ливо гостро відчувається вплив неконтрольованих коливань агрокліматичних чинників на агроценози, 
які спричиняють екологічні ризики, які, у свою чергу, є головною передумовою зниження ефективності 
ведення сільського господарства. Метою роботи було розробити та обґрунтувати критерії оцінювання 
екологічних ризиків в агроценозах за впливу абіотичних агрокліматичних чинників в умовах зміни клі-
мату. Визначені критерії забезпечують оцінювання екологічних ризиків втрати родючості та зниження 
якості ґрунтів, погіршення фітосанітарного стану агроценозів і зниження їхньої продуктивності. До 
таких критеріїв належать показники вмісту органічної речовини та коефіцієнт дегуміфікації ґрунту, які 
свідчать про зменшення частки органічної речовини у ґрунті; агрохімічні показники, які підтверджують 
ризики втрати макро- та мікроелементів, зміну кислотності ґрунту; нормативні показники вмісту за-
бруднюючих речовин, за якими визначають рівень екологічних ризиків забруднення ґрунтів небезпечними 
сполуками важких металів, пестицидів та радіонуклідами. Критерії, які обумовлюють фітосанітарний 
стан агроценозів, визначають показники забур’яненості, ураженості рослин хворобами, які призводять 
до загибелі чи зрідження, збільшення чисельності видів шкодочинних організмів та орієнтовного еконо-
мічного порогу шкідливості шкідників, що характеризує ступінь ураженості посівів і можливі втрати 
врожаю. Екологічні ризики втрати продуктивності агроценозів визначають за критеріями оцінювання 
втрати врожаю від основних хвороб і показників якості й безпечності сільськогосподарської продукції. 
Використання зазначених критеріїв забезпечить своєчасне усунення окреслених у статті екологічних 
ризиків завдяки проведенню відповідних агротехнічних профілактичних і захисних заходів, гарантува-
тиме зростання продуктивності агроценозів та екологічну безпеку агроекосистем.

Ключові слова: екологічна безпека, агроекосистема, родючість, продуктивність, фітосанітарний 
стан, температура повітря, вологість ґрунту.

всТУП
У світовій практиці широко досліджується 

проблема екологічних ризиків у сільськогос-
подарському виробництві. Відомо, що еколо-
гічний ризик є одним із вагомих показників 

екологічної безпеки, який свідчить про мож-
ливість настання негативних змін у навколиш-
ньому природному середовищі, спричинених 
впливом природних чи антропогенних фак- 
торів.
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В умовах глобальних змін клімату підви-
щуються екологічні ризики, що виникають у 
сільському господарстві як одному з найбільш 
уразливих секторів сфери аграрного вироб-
ництва. Результатом впливу таких ризиків є 
розбалансованість екологічного стану агроеко-
систем. Серед найвагоміших екологічних абіо-
тичних чинників, що відіграють визначальну 
роль у формуванні екологічних ризиків в агро-
ценозах сільськогосподарських культур, визна-
но агрокліматичні зміни (температуру повітря і 
вологість ґрунту), які впливають на фізіологічні 
особливості росту й розвитку культурних рос-
лин, на розвиток і появу нових видів шкідників 
і хвороб, які формують фітосанітарний стан 
агроценозів, та забезпечують врожайність сіль-
ськогосподарських культур [1–5].

анаЛІЗ ОсТаннІХ ДОсЛІДЖЕнь  
І ПУБЛІКаЦІЙ

Переважна більшість посівних площ сіль-
ськогосподарських культур України належить 
до зони ризикованого землеробства через не-
контрольовані коливання агрокліматичних 
чинників (температури повітря та опадів), що 
спричиняють постійні ризики втрати обсягів 
урожаю в надто посушливі роки або зниження 
якості врожаю через надмірну кількість опадів. 
Саме кліматичним чинникам в умовах глобаль-
них змін клімату відведено визначальну роль 
у забезпеченні функціонування та продуктив-
ності агроекосистем. До екстремальних явищ 
передусім належать посухи та хвилі аномально 
високих температур, які безпосередньо вплива-
ють на сільськогосподарське виробництво, зок-
рема на глобальні сільськогосподарські врожаї, 
та мають негативні наслідки для продовольчої 
безпеки країн світу. Такі закономірності об-
ґрунтовано численними науковими працями, 
серед яких особливо варто відмітити низку ро-
біт таких відомих науковців, як: Тараріко О. Г.,  
Ільєнко Т.В. [3] Довгаль Г. П., Волошина Н. О. [6],  
Собко З. З., Вознюк Н. М. [7], Грицюк П. М., 
Бачишина Л. Д. [8], Vogel E. [9].

Залежність фітосанітарного стану посівів 
культур від кліматичних коливань упродовж 
вегетаційного періоду та вірогідність спалахів 
розвитку фітопатогенних організмів, шкідників 
і хвороб агроценозів підкреслюють у своїх ро-
ботах Поліщук С. [2], Парфенюк А. І., Волощук 
Н. М. [10], Мостов’як І. І., Дем’янюк О. С. [11],  
Поспєлова Г. Д. зі співавт. [12], Пармінська Л., 
Гаврилюк Н. [13], Міщенко Л. Т. з колегами 
[14] та ін. Вразливість мікробіологічної частини 
ґрунту за впливу агрокліматичних змін обґрун-
тована низкою праць Дем’янюк О. С. та Шерс-
тобоєвої О. В. з колегами, зокрема в працях  
[15; 16].

Однак, зважаючи на значний вклад, який 
внесли науковці у вивчення сучасних трендів 
впливу кліматичних змін на екологічний стан 
агроекосистеми, важливо розуміти невизначе-
ність впливу абіотичних агрокліматичних чин-
ників на агроценози, що має високу ймовірність 
несприятливих наслідків через підвищення 
екологічних ризиків.

Разом із тим малодослідженими та необ-
ґрунтованими залишаються критерії оцінюван-
ня екологічних ризиків в умовах змін клімату 
за дії абіотичних агрокліматичних чинників 
на агроценози сільськогосподарських культур. 
Згадане питання є актуальним і потребує по-
дальшого вивчення.

Враховуючи коливання погодних умов, 
зокрема зростання середньорічної температури 
та неоднорідності вологозабезпечення, постає 
необхідність у дослідженні критеріїв оціню-
вання екологічних ризиків втрати родючості 
та зниження якості ґрунтів, загострення фіто-
санітарного стану посівів сільськогосподарських 
культур, втрати продуктивності агроценозів за 
впливу абіотичних чинників. Використання за-
значених критеріїв сприятиме прогнозуванню, 
визначенню та попередженню негативних на-
слідків таких впливів на агроценози, мінімізації 
екологічних ризиків та підвищенню екологічної 
безпеки агроекосистем.

Мета статті — розробити та обґрунтувати 
критерії оцінювання екологічних ризиків в агро-
ценозах за впливу абіотичних агрокліматичних 
чинників в умовах зміни клімату.

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

У ході дослідження використано інфор-
маційно-аналітичний і порівняльний аналізи 
для опрацювання наукових публікацій із за-
значеної проблематики. Застосовано емпірич-
ний метод і системний підхід для виявлення 
взаємної залежності абіотичних чинників і 
впливу змін клімату на формування еколо-
гічних ризиків в агроценозах за вирощування 
сільськогосподарських культур. Використано 
державні стандарти та науково-методичні ма-
теріали для розроблення переліку показників 
екологічного стану агроценозів як провідних 
критеріїв оцінювання екологічних ризиків в 
агроценозах [17–23].

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

Зважаючи на світову практику щодо впли-
ву глобального потепління на навколишнє при-
родне середовище, яка широко обговорюється в 
сучасній науковій літературі [6–8; 24; 25], варто 
зазначити, що зміни клімату спричиняють низ-
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ку екологічних ризиків в агроекосистемах, які 
впливають на ефективність ведення сільського 
господарства. Передусім коливання погодних 
умов відіграють важливу роль у формуванні 
екологічних ризиків, які мають безпосередній 
негативний вплив на агроценози, зумовлюючи 
такі процеси:
•  підвищення середньодобової температури, 

зменшення кількості опадів, суховії спричи-
нюють значні втрати запасів вологи в ґрунті, 
посилення процесів “вивітрювання” та ви-
паровування;

•  різкі коливання погодних умов, які спричи-
нюють чергування істотних нічних заморозків 
і спекотних весняних днів, виступають стре-
совими чинниками на культурні рослини;

•  неоднорідність опадів, коли тривалі бездощові 
періоди змінюються затяжними дощовими, 
має вплив на фізіологічні процеси культур-
них рослин;

•  збільшення різниці між денними і нічними 
температурами призводить до посилення 
процесу транспірації та уповільнення роз-
витку культур;

•  малосніжні зими останніми роками є наслід-
ком зниження запасів продуктивної вологи 
у ґрунті, що негативно відображається на 
здатності насіння до проростання та ін.

Зазначені процеси викликані насамперед 
зростанням середньої річної температури в 
Україні в останні десятиріччя більш ніж на 2°C. 
Дослідження Міністерства захисту довкілля 
та природних ресурсів України щодо тренду 
середньої температури, зокрема в крайні 30 
років, засвідчили її зростання на 1,2°C [26]. 
Зазначається, що найспекотнішим роком як 
у Європі, так і в Україні став 2020 р., пере-
вищивши середній показник 1961–1990 рр. на 
2,8°C [27]. Наведені дані, отримані із сучасних 
наукових джерел, підтверджені показниками 
Українського гідрометеорологічного центру та 
Державної служби статистики України [28], 
згідно з якими тренд зростання температури 
свідчить про її істотні коливання впродовж 
2016–2020 рр. (рис. 1).

Поряд із цим кліматичні тенденції до стій-
кого підвищення температури повітря впродовж 
останніх десятиріч свідчать про відхилення від 
норми середніх місячних температур (рис. 2а). 
Зменшилася також і кількість надходження 
опадів по місяцях (рис. 2б). На це вказують 
результати досліджень, що були проведені в 
рамках проєкту “Німецько-український агро-
політичний діалог” упродовж 1991–2019 та 
2010–2019 років відносно стандартного клімато-
логічного періоду (1961–1990) [5].

Зрештою, в результаті сучасного потеплін-
ня відбувається зменшення зони достатнього 

Рис. 1. Тренд середньої температури в Україні, 
2016–2020 рр.

Джерело: побудовано авторами за даними Державної 
служби статистики України [28; 29].

Рис. 2. Відхилення по місяцях за період  
1991–2019 рр. та 2010–2019 рр. від стандартного 

кліматологічного періоду (1961–1990 рр.):  
а — середніх місячних температур повітря;  

б — місячних опадів
Джерело: за даними матеріалів “Німецько-українського 
агрополітичного діалогу” [5].

а

б
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зволоження ґрунту, її межа піднімається все 
вище і вище на північ та відбувається поши-
рення посух у північні райони України, про що 
свідчать дані рисунків (рис. 3а, 3б). На більшій 
частині України вже спостерігається тенденція 
до посилення посух, збільшення кількості та 
тривалості спекотних періодів.

Наприклад, якщо детально розглядати 
розподіл опадів на території України в першому 
півріччі 2020 р., то очевидним стає те, що най-
більша їх кількість, як зазвичай, випала в за-
хідних і північних регіонах. Найнижчий рівень 
зволоження ґрунтів був у південних і частково 
центральних регіонах, що говорить про засуху 
(рис. 4). Наразі в зазначений рік кліматичні 
умови для України є цілком сприятливими, хоча 
й не задовольняють річну потребу в кількості 
опадів для всієї території.

Однак сумнівно, що за глобального потеп-
ління територіальний перерозподіл культиву-
вання сільськогосподарських культур буде рів-
номірно сприятливим для всіх регіонів України. 
Адже підвищення температури може певною 
мірою позитивно впливати на більш зволожені 
та прохолодні північні регіони країни. Натомість 
на південних чорноземах з обмеженим волого-
забезпеченням за зростання температури очі-
кується збільшення кількості посух, що чинить 
негативну дію на аграрне виробництво.

Отже, найістотніші екологічні ризики для 
аграрного виробництва нашої держави стано-
вить мінливість погодних умов, посилення якої 
супроводжується глобальними змінами клімату. 
Зокрема, слід згадати про повінь на Прикарпатті 
в червні, яка набрала катастрофічних масштабів, 
затопивши не лише сільськогосподарські угіддя 

Рис. 3. Зміни клімату у розрізі кліматичних зон України, 2015–2021 рр.:  
а — середня температура повітря; б — середня кількість опадів

Джерело: побудовано за статистичними даними Державної служби статистики України [28; 29].

а

б
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в Івано-Франківській та Чернівецькій облас-
тях, але й будинки, присадибні ділянки, дороги 
тощо. Грозові дощі в деяких західних облас- 
тях вщент знищили посіви сільгоспкультур.

Поряд із цим через мінімальну кількість 
опадів у південних регіонах (Одещина, Херсон-
щина, Миколаївщина, Запоріжжя) посуха спри-
чинила загибель рослин ячменю, пшениці, рі-
паку на значних площах посівів. Посушлива 
ситуація торкнулася і більш східних регіонів 
країни (Луганська, Харківська, Донецька, Дніп-
ропетровська області). Це принесло аграріям 
великі збитки, які фермери оцінюють у сотні 
мільйонів гривень. Посушлива ситуація і по-
ривчастий вітер у квітні спричинили пилову 
бурю в Житомирській та Київській областях, 
хоча таке явище аж ніяк не притаманне цим 
місцевостям [30].

Отже, для сільського господарства Украї-
ни потепління клімату може мати як позитивні, 
так і негативні наслідки. Слід зазначити, що 
позитивними наслідками є: скорочення термі-
нів збирання врожаю; покращання умов пере-
зимівлі озимих культур та багаторічних трав; 
можливість ефективного культивування пізньо-
стиглих сортів (гібридів), які потребують більше 
теплових ресурсів; підвищення ефективності 
застосування добрив та біопрепаратів [25]. До 
негативних наслідків належать: збільшення 
частоти та посилення посух упродовж вегета-
ційного періоду; зростання водної та вітрової 
ерозії ґрунту; прискорення розкладання гумусу 
в ґрунтах; погіршення зволоження ґрунту в 

південних регіонах; збільшення ризиків ви-
мерзання озимих культур унаслідок відсут-
ності стійкого снігового покриву; погіршення 
якості зерна; зростання чисельності та розви-
ток шкідників, поширення бур’янів, збудників 
хвороб рослин і патогенних мікроорганізмів  
[25; 31].

Так, наприклад, Скок С.В. [32] обумовлює 
дефіцит вологи у ґрунтах Степу (2019 р.) через 
зростання температури та низьку вологозабез-
печеність, що останніми роками є цілком зако-
номірним явищем. Окрім того, в цій зоні досить 
часті прояви особливо небезпечних стихійних 
метеорологічних явищ (град, сильний вітер, 
пилові бурі). Такі метеорологічні умови зумов-
люють розвиток вітрової і водної ерозій, де-
гуміфікацію сільськогосподарських земель та 
втрати мінеральної частини ґрунту й пожив-
них речовин (азоту, фосфору, калію тощо) [33; 
34]. За даними ДУ “Інституту охорони ґрунтів 
України”, середньорічні втрати гумусу через 
ерозійні процеси сягають 1,38 т/га, спричиню-
ючи зниження врожайності зернових культур 
майже на 50 %, що у вагових одиницях складає 
0,5–2,0 ц/га [35].

Тому можна підсумувати, що зміни кліма-
ту, які ми спостерігаємо останніми десятиліття-
ми, спричинюють екологічні ризики вимивання 
гумусового горизонту, погіршення структури 
ґрунту, його водно-повітряного режиму, зни-
ження рівня вологи у ґрунтах, зниження по-
тенційної врожайності сільськогосподарських 
культур.

Рис. 4. Розподіл опадів у регіонах України у першому півріччі 2020 р.
Джерело: побудовано авторами за даними [30].
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Слід наголосити, що агрокліматичні коли-
вання є визначальним фактором формування 
біопродуктивності земель кожного регіону як 
головної складової сільськогосподарського ви-
робництва. Однак біопродуктивність залежить 
не тільки від кліматичних показників, але й від 
особливостей ґрунту та потенційної врожайно-
сті культур, що культивуються. Біопродуктив-
ність ґрунту реалізується в забезпеченні рослин 
поживними речовинами, кореневої системи — 
теплом, вологою, киснем та іншими умовами, 
необхідними для росту і розвитку культур.

Зменшення кількості опадів взимку нега-
тивно позначається на забезпеченні достатнього 
зволоження навесні. Поза тим, вкрай мало-
ефективні опади, які випадають упродовж доби. 
Різкі коливання погодних умов із тривалими 
бездощовими періодами за наявності бур’янів 
в агроценозах призводять до висихання орного 
та підорного ґрунтових шарів. Упродовж цього, 
висушування ґрунту сприяє швидкому роз-
витку потужної кореневої системи бур’янів та 
її глибокому проникненню у глибину ґрунту. 
Так, наприклад, коріння вівсюга звичайного 
заглиблюється на глибину понад 2 м, а осоту 
рожевого — понад 3,5 м [36].

Неконтрольовані коливання абіотичних 
агрокліматичних чинників позначаються на 
водозабезпеченні агроценозів і температурних 
умовах онтогенезу рослин, впливають на кон-
курентну спроможність сільськогосподарських 
культур. Нестача ґрунтової вологи гальмує ряд 
фізіологічних процесів і біохімічних процесів у 
тканинах рослин [37; 38].

Поміж тим, висушування ґрунту — не 
єдиний чинник, що впливає на розвиток бур’я-
нів в умовах змін клімату. Так, наприклад, 
тенденції фактичного зміщення меж природно-
кліматичних зон країни, які за сучасними да-
ними посунулися на 100–150 км північніше, 
зумовлюють агровиробництво до перерозподілу 
посівних площ сільськогосподарських культур, 
що, у свою чергу, сприяє зміні асортименту, 
чисельності та поширенню різних видів бур’я- 
нів [39].

Як зазначає низка авторів [37; 40], більшо-
сті видів рослин зазвичай властиві фізіологічні 
реакції на високі температури та посуху, які 
проявляються в захисних механізмах боротьби 
з такими явищами. Через посухи та теплові 
стреси під час регуляторного механізму дихан-
ня рослин одночасно відбувається втрата води 
листками, шляхом транспірації, та дифузія 
вуглекислого газу в рослини, який потрібний 
для фотосинтезу. За результатами досліджень 
Жовтоног О. І. та ін. (2018), підтверджено за-
лежність між збільшенням біомаси та евапо-
транспірацією, за якої відбувається і фізіологіч-

не, і фізичне випаровування вологи з поверхні 
рослинності та з ґрунту [41].

Зміни агрокліматичних факторів мають 
певний вплив не тільки на фізіологічні особ-
ливості розвитку культурних рослин, а й на 
розвиток та чисельність нових видів хвороб і 
шкідників. Підвищення температури сприяє 
можливому збільшенню чисельності основних 
видів комах-шкідників, зона їхнього екологічно-
го оптимуму поширюється на раніше несприят-
ливі для них за температурними умовами те-
риторії. Вчені прогнозують, що подальші зміни 
клімату посилюватимуть небезпечний вплив на 
сільськогосподарське виробництво, який про-
являтиметься у ймовірній міграції шкідників, 
не характерний для території України, збіль-
шенні їхньої чисельності й кількості поколінь. 
Такі зміни, у свою чергу, спонукатимуть до 
зміщення термінів проведення агротехноло-
гічних заходів, пов’язаних із передпосівною об-
робкою ґрунту, його підготовкою до посіву, вне-
сенням агрохімікатів та засобів захисту рослин  
тощо [39].

Таким чином, екологічна, як і економічна, 
ефективність аграрного виробництва, безумов-
но, консолідовані високим рівнем залежності 
агрокліматичних умов. У цьому випадку еко-
логічна ефективність розглядається як вимір, 
результатом якого є система управління на-
вколишнім природним середовищем, головним 
інструментом якої будуть виступати критерії 
оцінювання екологічних ризиків.

За врахування вищезазначених наслідків 
впливу змін клімату на процеси сільськогос-
подарського виробництва визначено основні 
критерії оцінювання екологічних ризиків в 
агро ценозах. Визначені критерії обумовлюють 
екологічні ризики настання негативних для 
агроценозів наслідків за негативного впливу 
абіотичних чинників, а саме: втрати родючості 
та зниження якості ґрунтів, погіршення фіто-
санітарного стану агроценозів, зниження про-
дуктивності агроценозів.

Критерії оцінювання екологічних ри-
зиків втрати родючості та зниження якості 
ґрунтів за впливу абіотичних чинників. Од-
ними з голов них критеріїв оцінювання еколо-
гічних ризиків в агроценозах є рівень родючості 
ґрунту та його продуктивність. Насамперед 
рівень продуктивності агроценозів цілком за-
лежить від родючості ґрунтів і зумовлює його 
господарську значущість. Родючість ґрунтів 
визначає їхню здатність задовольняти потреби 
рослин елементами живлення, водою, повітрям, 
теплом у кількостях, які достатні для їхнього 
нормального розвитку. Ці показники, як по-
окремо, так і в сукупності, визначають основні 
критерії якості ґрунту.
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Деградація ґрунтів, яка посилюється за 
кліматичних змін та безпосереднього впли-
ву абіотичних чинників (коливань температу-
ри повітря і вологості ґрунту), призводить до 
екологічного ризику втрати родючості ґрунтів 
через зменшення частки органічної речовини 
ґрунту, втрати основних поживних елементів 
(азоту, фосфору, калію та інших мікро- і макро-
елементів), забруднення важкими металами, 
пестицидами, радіонуклідами тощо.

Основні критерії оцінювання екологічних 
ризиків втрати родючості та зниження якості 
ґрунтів за впливу абіотичних чинників наве-
дено в табл. 1.

До переліку критеріїв віднесено: коефіці-
єнт дегуміфікації та вміст органічної речовини 
ґрунту, які свідчать про зменшення частки орга-
нічної речовини ґрунту; агрохімічні показники, 
які підтверджують ризики втрати основних по-
живних елементів (макроелементів (азоту, фос-
фору, калію) та мікроелементів) та зміну кислот-
ності ґрунту; гранично допустимі концент рації 
(ГДК) забруднюючих речовин, за якими ви-
значають рівень екологічних ризиків забруд-
нення ґрунтів небезпечними сполуками важ- 
ких металів, пестицидів та радіонуклідами.

Критерії оцінювання екологічних ризи-
ків загострення фітосанітарного стану агро - 
ценозів за впливу абіотичних чинників. Еко-
логічні ризики в агроценозах за впливу абіо-
тичних чинників можна оцінювати за крите-
ріями, які обумовлюють фітосанітарний стан 
агроценозів, а саме: забур’яненість, ураженість 
рослин хворобами, які призводять до загибелі 
чи зрідження, збільшення чисельності видів 

шкодочинних організмів та орієнтовний еко-
номічний поріг шкідливості шкідників, який 
свідчить про ступінь ураженості посівів, що 
може призвести до втрат кількості і якості 
врожаю (табл. 2).

Перераховані в табл. 2 критерії обумов-
люють втрати врожаю сільськогосподарських 
культур та призводять до погіршення якості 
отриманої продукції внаслідок: зміни трива-
лості вегетаційного періоду культурних рос-
лин; появи нових видів бур’янів, шкідників і 
збудників хвороб; збільшення чисельності видів 
шкодочинних організмів; зміни та поширення 
ареалів шкідливих організмів; зниження здат-
ності культурних рослин ефективно використо-
вувати вологу ґрунту; зниження ефективності 
використання фітосанітарних заходів; зменшен-
ня екологічної стійкості сільськогосподарської 
культури до несприятливих чинників для її 
росту та розвитку.

За усередненими оцінками Продовольчої 
та сільськогосподарської організації ООН (ФАО), 
за погодних коливань відбуваються спалахи 
розмноження фітофагів та розвиток збудників 
хвороб, які чинять втрати врожаю від 33 до 50 % 
і більше [42]. Оцінюючи фітосанітарний стан 
агроценозів, одними з основних показників ви-
користовують шкідливу дію бур’янів, шкідників, 
збудників хвороб та ін. Шкідливість організмів, 
як прояв негативного впливу на культурні рос-
лини певної сукупності особин шкідливого виду 
чи комплексу видів, є індикатором зменшення 
продуктивності культурних рослин та погір-
шення якості продукції і залежить від ряду 
таких чинників:

Таблиця 1

Критерії оцінювання екологічних ризиків втрати родючості  
та зниження якості ґрунтів за впливу абіотичних чинників

Екологічний  
ризик Критерій оцінювання Одиниці

вимірювання Джерело

Втрата  
родючості  

та зниження 
якості ґрунтів

1) вміст органічної речовини ґрунту; % [17; 18]

2) агрохімічні показники ґрунту:
–  гідролізований азот;
–  нітрифікаційна здатність ґрунту;
–  вміст мінерального азоту;
–  вміст рухомого фосфору й обмінного калію;
–  вміст рухомого калію;
–  вміст рухомих сполук сірки;
–  вміст рухомих сполук мікроелементів;
–  ступінь кислотності та лужності.

мг/кг
мг/100 г ґрунту
мг/100 г ґрунту
мг/кг ґрунту
мг/кг ґрунту

мг/кг
мг/кг
рН

[17–19]

3) екотоксикологічні показники (за ГДК):
–  вміст важких металів;
–  вміст пестицидів.

мг/кг
мг/кг

[17; 18]

4) радіологічні показники:
–  допустимий рівень (ДР) радіо нук лідів  

(137Cs, 90Sr).
Кі/км2

[20]
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•  ступінь ураженості посівів і ступінь агре-
сивності шкідливого об’єкта. Ці чинники, у 
свою чергу, залежать від стадії забур’яненості 
посівів, розвитку та активності шкідників, 
патогенності збудників хвороб, кількості 
шкідливих організмів;

•  стійкість рослини — обумовлюється фізіоло-
гічним станом культури та залежить від за-
проваджених агротехнічних заходів, сприят-
ливості погодних умов тощо;

•  співпадіння терміну появи агресивної стадії 
розвитку шкідливих організмів із найсприй-
нятливішою до ураження стадією культури.

Ураженість рослин хворобами, які призво-
дять до загибелі чи зрідження посівів, оцінюють 
за бальною градацією. Відсотки та бали часто 
використовують як критерій оцінки ураженості 
рослин захворюваннями в агроценозах, що ви-
кликані різними екологічними групами інфек-
цій. Для градації загиблих рослин в агроценозі 
використовують три шкали: 1 — слабка зрідже-
ність (загибель до 25 % рослин); 2 — середня 
(загибель 25–50 % рослин); 3 — сильна (заги-
бель більше 50 % рослин). Ступінь ураження 
рослини хворобами визначається відсотковим 
співвідношенням уражених до загального чис-
ла репродуктивних органів за такою шкалою: 
1 бал — слабка ураженість (уражено менше 
25 % листової поверхні); 2 — сильна (26–50 %); 
3 — дуже сильна (більше 50 %) [21; 22].

Загальновідомо, що екологічні умови агро - 
ценозів мають значний вплив на процеси жит-
тєдіяльності фітопатогенних організмів, їх роз-
множення, поширення та виживання у природ-
них умовах [43]. Зважаючи на досить активну 
увагу науковців, зосереджену на впливі еко-
логічних чинників на розвиток хвороб рослин, 
викликаних фітопатогенною мікробіотою агро-
ценозів, слід зауважити, що основні результати 
таких досліджень використовували для прог-
нозування розвитку хвороб та розроблення 

ефективних заходів захисту рослин. Однак 
отримані результати не використовувались у 
призмі визначення критеріїв оцінювання еко-
логічних ризиків в агроценозах.

Варто нагадати, що температура повітря та 
кількість опадів є найважливішими чинниками, 
які впливають на взаємодію в системі “рослина –  
живитель – патоген” упродовж вегетаційного  
періоду. Багатогранні зміни погодних умов про - 
являються впливом на: рослину-господаря 
(сприйнятливість і стійкість до хвороб, ритми ве-
гетації); збудника (агресивність, життєздатність 
і швидкість поширення); власне патологічний 
процес (можливість виникнення, протікання, 
припинення, тривалість інкубаційного періоду, 
виявлення хвороби). Безсумнівно, сприятливі 
екологічні умови для розвитку інфекційних 
структур мікроорганізмів і їх концентрація в 
агроценозах упродовж певного періоду часу мо-
жуть призводити до епіфітотійного процесу —  
масового спалаху хвороби та загибелі великої 
кількості рослин. Розповсюдження інфекційних 
структур по інфікованих рослинах продукує 
агресивність, патогенність та здатність до роз-
множення збудника хвороб. Відтак від цих по-
казників залежить інтенсивність патологічного 
процесу, зокрема кількість генерацій збудника 
та швидкість розвитку хвороби [22].

Критерії оцінювання екологічних ри-
зиків втрати продуктивності агроценозів за 
впливу абіотичних чинників. Екологічні ризи-
ки втрати продуктивності агроценозів визнача-
ють за критеріями оцінювання втрати врожаю 
сільськогосподарських культур від основних 
хвороб і показників якості та безпечності сіль-
ськогосподарської продукції (табл. 3).

Втрату врожаю від основних хвороб сіль-
ськогосподарських культур вважають передусім 
підсумковим критерієм фітосанітарного стану 
агроценозу. Існує безліч причин, які призводять 
до втрати врожаю впродовж усього процесу 

Таблиця 2

Критерії оцінювання екологічних ризиків за впливу абіотичних чинників  
під час формування фітосанітарного стану агроценозів

Екологічний 
ризик Критерій оцінювання Одиниці

вимірювання Джерело 

Погіршення 
фітосанітарного 

стану 
агроценозів

забур’яненість шт/м2 [21]

ураженість рослин хворобами, які призводять  
до загибелі чи зрідження

бал [21; 22]

чисельність і щільність популяцій на одиниці 
площі

особин 
(колоній)/м2

[23]

орієнтовний економічний поріг шкідливості 
шкідників

особин  
(колоній)/м2

[23]
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його отримання. Найчастіше втрати обумовлені: 
біологічними причинами через використання 
нестійких до захворювань і шкідників сортів 
культурних рослин; агрономічними — унаслі-
док неправильного визначення термінів збору 
урожаю, недостатньої боротьби із шкідниками 
та хворобами культур; природно-господарськи- 
ми — неправильне визначення оптимальних 
режимів проведення агрозаходів, несвоєчасне 
збирання врожаю, низький контроль якості 
робіт та ін.

Облік динаміки втрат врожаю в часі і прос-
торі дозволяє аналізувати ризики втрат вро-
жаю та оцінювати тенденції впливу екологічних 
чинників на зміни шкідливості й поширення 
певних видів хвороб для майбутнього прогно-
зування втрат врожаю. Наприклад, оцінювання 
втрат урожаю зернових культур проводять за 
показниками основних хвороб (кореневі гнилі, 
іржасті хвороби, сажка, плямистість, корончата 
іржа, сажкові хвороби, сітчаста плямистість, 
септоріоз), які особливо активно прогресують 
за коливання агрокліматичних показників.

Недобір врожаю визначають за відсотком 
загиблих рослин у випадку повного знищення 
рослин, без врахування можливої компенсації 
втрат рослинами, які залишилися і вегетують 
в агроценозі. Оцінку втрат від хвороб по фено-
фазам розраховують за результатами обліку 
ступеню ураження та прояву хвороби в певну 
фенологічну фазу рослин [22].

Визначальною характеристикою втрати 
продуктивності агроценозів є показники якості 
та безпечності сільськогосподарської продукції, 
які виступають критеріями оцінювання еко-
логічних ризиків в агроценозах. Такі критерії 
характеризують забруднення рослинної про-
дукції токсичними елементами — важкими 
металами (свинець, кадмій, мідь, цинк, ртуть, 
миш’як), мікотоксинами (зеараленон, дезокси-

ніваленол, афлатоксин В1, Т-2 токсин), пести-
цидами (хлорорганічні, фосфорорганічні) тощо. 
Зазначені критерії оцінюють за нормативами 
(ГДК) як показниками якості та безпечності 
сільськогосподарської продукції.

Отже, визначені критерії дозволять оціню-
вати, попереджати та мінімізувати екологічні 
ризики в агроценозах — втрату родючості та 
зниження якості ґрунтів, зниження продук-
тивності та загострення фітосанітарного стану 
агроценозів, що безпосередньо пов’язані з не-
гативними наслідками впливу абіотичних фак-
торів (температури повітря і опадів) в умовах 
зміни клімату.

виснОвКи
Визначено, що в умовах змін клімату еко-

логічним ризикам відведена визначальна роль 
у формуванні сприятливих умов для розвитку 
сільськогосподарського виробництва. Зміни тем-
ператури повітря і вологості ґрунту, як основ ні 
абіотичні чинники, спричиняють екологічні ри-
зики загострення фітосанітарного стану агро-
ценозів, такі як: підвищення забур’яненості 
посівів, збільшення насіннєвого запасу бур’янів 
та їхню територіальну поширеність; зміна ви-
дового складу, зростання чисельності, заселе-
ності фітофагів і розвиток збудників хвороб. 
Окрім втрати продуктивності культурних рос-
лин в агроценозі, виникають екологічні ризи-
ки підвищення рівня забруднення довкілля за 
використання мінеральних добрив і потреби 
збільшення використання засобів захисту рос-
лин для підвищення контролю фітосанітарного 
стану агроценозів.

Визначено та обґрунтовано критерії оці-
нювання екологічних ризиків, які в умовах 
глобальних змін клімату обумовлюють потен-
ційне зниження родючості та якості ґрунтів, 
втрати врожаю сільськогосподарських культур 

Таблиця 3

Критерії оцінювання екологічних ризиків втрати продуктивності агроценозів  
за впливу абіотичних чинників

Екологічний 
ризик Критерій оцінювання Одиниці

вимірювання Джерело 

Втрата 
продуктивності 

агроценозів

втрати врожаю сільськогосподарських культур 
від основних хвороб

% —

гранично допустимі концентрації (ГДК) показ-
ників якості та безпечності сільськогоспо дар ської 
продукції:
–  важкі метали (свинець, кадмій, мідь, цинк, 

ртуть, миш’як та ін.);
–  мікотоксини (зеараленон, дезоксиніваленол, 

афлатоксин В1, Т-2 токсин);
–  пестициди (хлорорганічні, фосфорорганічні) 

мг/кг [17; 18]
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і погіршення якості отриманої продукції за 
впливу абіотичних чинників — температури 
повітря і вологи ґрунту. Використання зазна-
чених критеріїв оцінювання забезпечить своє-
часне усунення окреслених екологічних ризиків 

зав дяки проведенню відповідних агротехнічних 
профілактичних і захисних заходів, гаранту-
ватиме зростання продуктивності агроценозів 
та екологічну безпеку агроекосистем.
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The study of environmental risks in the agricultural industry in the conditions of global climate change re-
mains relevant. The role of abiotic factors (air temperature and precipitation) in the formation of environmental 
risks in agrocenoses of agricultural crops is covered in the article. The influence of uncontrolled fluctuations of 
agroclimatic factors on agrocenoses, which cause environmental risks, is particularly hazardous. They are the 
main prerequisite for reducing the efficiency of agriculture. The aim of the work was to develop and substantiate 
the criteria for evaluating ecological risks in agrocenoses under the influence of abiotic agroclimatic factors 
in the conditions of climate change. The defined criteria provide an assessment of the ecological risks of loss of 
fertility and reduction of soil quality, deterioration of the phytosanitary condition of agrocenoses, and reduction 
of their productivity. Such criteria include indicators of the content of organic matter and the coefficient of soil 
dehumification, which indicate a decrease in the share of organic matter in the soil; agrochemical indicators that 
confirm the risks of loss of macro- and microelements, changes in soil pH; normative indicators of the content of 
pollutants, which determine the level of ecological risks of soil contamination with dangerous compounds of heavy 
metals, pesticides and radionuclides. The criteria that determine the phytosanitary state of agrocenoses, determine 
the indicators of weediness, plant diseases that lead to death or thinning, an increase in the number of species 
of harmful organisms, and an approximate economic threshold of the harmfulness of pests. It characterizes the 
degree of damage to crops and possible crop losses. Ecological risks of agrocenoses productivity loss are deter-
mined by criteria for assessing crop loss from major diseases and indicators of quality and safety of agricultural 
products. The use of the specified criteria will ensure the timely elimination of the environmental risks outlined 
in the article thanks to the implementation of appropriate agrotechnical preventive and protective measures,  
will guarantee the growth of the productivity of agrocenoses and the ecological safety of agroecosystems.

Keywords: ecological safety, agroecosystem, fertility, productivity, phytosanitary status, air temperature, 
soil moisture.
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