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І-73 

 

Інтеграція фундаментальних та прикладних досліджень у 

географічній, екологічній та хімічній освіті : зб. матеріалів Х 

Всеукраїнської наук.-практ. інтернет-конф., 29 листоп. 2024 р. / МОН 

України, Уманський держ. пед. ун-т імені Павла Тичини ; Кафедра 

географії та методики її навчання [та ін.] ; [відп. за вип. 

Браславська О. В., Горбатюк Н. М. ; редкол.: Браславська О. В., 

Горбатюк Н. М., Рожі І. Г. [та ін.]. – Умань : Візаві, 2024. 245 с. 

 

У збірнику опубліковані результати доповідей Х Всеукраїнської науково-

практичної інтернет-конференції «Інтеграція фундаментальних та прикладних 

досліджень у географічній, екологічній та хімічній освіті», яка відбулася 29 

листопада 2024 р. в Уманському державному педагогічному університеті імені 

Павла Тичини. Розглянуто основні проблеми інтеграції та взаємодії 

фундаментальних і прикладних досліджень в географічній, екологічній, хімічній 

та біологічній освіті. Тематичні напрямки конференції:  

1. Наукові засади географічної, екологічної та хімічної освіти у ЗВО. 

2. Досвід практичної екологічної, краєзнавчої діяльності та дослідницької роботи 

з географії, хімії, біології у ЗЗСО. 3. Інноваційні технології в географічній, 

хімічній, біологічній освіті та екологічній діяльності. 

 

Автори несуть відповідальність за достовірність поданої інформації. 
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МЕТОДИЧНІ ПІДХОДИ ДО ВИРІШЕННЯ ХІМІКО-

ВАЛЕОЛОГІЧНИХ ПРОБЛЕМ У КУРСІ НЕОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ 

Сучасна освіта стикається з новими викликами, які вимагають інтеграції 

знань з різних дисциплін для ефективного вирішення актуальних проблем. У 

цьому контексті методичні підходи до вирішення хіміко-валеологічних 

проблем у курсі неорганічної хімії стають особливо важливими. Використання 

міжпредметного підходу у викладанні неорганічної хімії відкриває нові 

можливості для формування системного мислення учнів, дозволяючи їм 

виявляти зв’язки між хімією, біологією, екологією та іншими науками. 

Додатково, формування валеологічних компетенцій через навчальні проєкти 

сприяє розвитку у школярів усвідомлення важливості здорового способу життя 

та екологічної свідомості. Проблемні задачі валеологічного змісту в навчанні 

хімії стимулюють критичне мислення та активну участь учнів у вирішенні 

реальних проблем, що стосуються їхнього здоров’я і навколишнього 

середовища. Нарешті, розробка інтегрованих уроків, які поєднують хімічні 

знання з валеологічними аспектами, забезпечує практично орієнтоване 

навчання, формуючи у учнів відповідальність за своє здоров’я та екологічний 

стан. Таким чином, зазначені методичні підходи не лише підвищують якість 

навчання, а й сприяють розвитку нових компетенцій, важливих для життя в 

сучасному суспільстві. 

Міжпредметний підхід у викладанні неорганічної хімії є важливим 

методом сучасної освіти, який дозволяє інтегрувати знання з різних наук для 

кращого розуміння матеріалу. Цей підхід сприяє формуванню системного 

мислення та встановленню зв’язків між хімією, біологією, фізикою, географією, 

екологією, медициною та технологіями. Викладання хімії з міжпредметними 

mailto:atamanenko506@gmail.com
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зв’язками робить навчання цікавим та надає можливість застосовувати знання в 

реальному житті. Наприклад, учні вивчають роль хімічних елементів у 

біологічних процесах, розуміють фізичні основи хімічних реакцій і аналізують 

екологічні проблеми. 

Такий підхід розвиває критичне мислення та здатність до аналізу, 

підвищує інтерес до навчання і формує уявлення про комплексність наукових 

знань. Впровадження міжпредметного підходу передбачає ретельне планування 

уроків, застосування інтерактивних методів та використання інформаційних 

технологій [4]. Це дозволяє зробити освіту більш практичною, мотивуючи учнів 

до активного навчання та самостійного дослідження. 

Формування валеологічних компетенцій у дітей стало актуальним 

завданням сучасної освіти, спрямованої на збереження фізичного та 

психологічного здоров’я дітей. Важливою роллю у цьому процесі відіграють 

навчальні проєкти та активна співпраця педагогів і батьків. З раннього віку діти 

привчаються до здорового способу життя, пізнають основи гігієни та 

важливість фізичної активності. Відповідно до Базового компоненту 

дошкільної освіти в Україні, діти мають усвідомлювати цінність здоров’я, що 

потребує комплексного та інтегрованого підходу в навчальному процесі [2]. 

Педагогічні моделі, що підтримують формування валеологічної свідомості 

учнів, передбачають залучення інноваційних методів: точковий масаж, 

дихальні вправи, психогімнастика тощо. На уроках педагоги створюють умови 

для формування валеологічної компетенції, що включає пізнання функцій 

організму, засвоєння правил особистої гігієни та здорового харчування, а також 

розвиток самостійності та відповідального ставлення до свого здоров’я. 

Досвід показав, що такі методики ефективно підвищують валеологічні 

знання дітей. Зокрема, кількість дітей з високим рівнем знань про здоровий 

спосіб життя зросла з 6,25% до 56,25%. [1, с. 57] Результати доводять, що 

валеологічне виховання є важливим елементом освіти і сприяє формуванню 

ключових компетентностей дошкільників, що, у свою чергу, позитивно впливає 

на загальний розвиток дітей і їхнє адаптування до суспільства. 
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Використання проблемних задач валеологічного змісту є важливим 

методом інтеграції знань з хімії та валеології, який сприяє не лише 

ефективнішому засвоєнню хімічних знань, але й розвитку екологічної та 

здоров’язбережувальної свідомості школярів. Такий підхід спонукає учнів до 

критичного аналізу інформації, творчого вирішення реальних проблем, 

пов’язаних зі здоров’ям, харчуванням, гігієною та екологією. Наприклад, у 

завданні з очищення питної води від кислотних домішок школярі досліджують 

вплив кислотних дощів на воду, а також методи нейтралізації кислотності. 

Проблемні задачі валеологічного змісту часто стосуються життєвих 

питань, як-от вплив хімічних речовин на здоров’я, якість харчових продуктів, 

очищення повітря та води. Використання таких задач у навчанні хімії не тільки 

формує у школярів навички міжпредметного мислення, а й розвиває їхнє 

критичне ставлення до проблем сучасного суспільства. 

Переваги цього підходу включають формування системного мислення, 

розвиток практичних навичок та усвідомлення важливості збереження здоров’я. 

Проблемні задачі з валеологічним змістом допомагають учням побачити 

прикладне значення хімічних знань та підвищують мотивацію до навчання, 

оскільки вони можуть застосувати отримані знання для розв’язання 

повсякденних завдань і підтримки здорового способу життя. 

Інтегровані уроки, що поєднують хімічні та валеологічні знання, сприяють 

цілісному розумінню учнями різних дисциплін і дозволяють побачити їх 

взаємозв’язок. Поєднання знань з хімії та валеології є ефективним 

інструментом для формування екологічної та здоров’язбережувальної 

свідомості. Такі уроки акцентують увагу на актуальних проблемах здоров’я та 

екології, сприяючи розвитку критичного мислення й усвідомленого ставлення 

до збереження власного здоров’я та навколишнього середовища [6, с. 79]. 

На прикладі уроку для 11 класу на тему «Вплив важких металів на 

здоров’я людини і довкілля» учні вивчають властивості важких металів, такі як 

кадмій, свинець і ртуть, та їхній вплив на організм. Заняття включає 

експерименти з дослідження вмісту важких металів у різних зразках води, що 
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допомагає учням побачити прикладне значення хімічних знань [3]. 

Досліджуючи валеологічний аспект, учні дізнаються про наслідки впливу 

металів на здоров’я та способи детоксикації організму, що дозволяє розвинути 

відповідальність за екологічний стан та своє здоров’я. 

Інтегровані уроки роблять навчання практично орієнтованим, допомагають 

учням застосовувати знання для вирішення реальних проблем і формують 

відповідальне ставлення до довкілля. Це підвищує інтерес до навчання, готує до 

усвідомленого вибору безпечної поведінки та формує компетенції, важливі для 

здоров’я та екології. 

Підсумовуючи, можна зробити кілька важливих висновків. По-перше, 

міжпредметний підхід у викладанні неорганічної хімії сприяє формуванню 

системного мислення учнів і дозволяє їм встановлювати зв’язки між різними 

науковими дисциплінами. По-друге, формування валеологічних компетенцій 

через навчальні проєкти забезпечує дітей знаннями про здоровий спосіб життя, 

що є важливим для їхнього розвитку. По-третє, використання проблемних задач 

валеологічного змісту в навчанні хімії не лише підвищує інтерес учнів до 

навчання, а й допомагає їм зрозуміти прикладне значення хімічних знань у 

контексті сучасних екологічних та здоров’язбережувальних викликів. Нарешті, 

інтегровані уроки, що поєднують хімічні та валеологічні знання, сприяють 

практично орієнтованому навчанню, формуючи у учнів відповідальність за своє 

здоров’я та стан навколишнього середовища. Цей підхід підвищує мотивацію 

до навчання та готує учнів до свідомого вибору безпечної поведінки в житті. 

Список використаних джерел: 

1. Андрєєва Л. І. Методика проблемного навчання на уроках 

хімії. Навчальний посібник. Харків, 2020. 120 с. 

2. Вороніна Л. О. Валеологічні аспекти у шкільному навчанні. 

Здоров’я та школа, 2020. №5 С.36.  

3. Гончаренко С. У. Методика викладання хімії: посібник. 

Хмельницький: Хмельницький гуманітарно-педагогічний інститут, 2003. 

20 с. 



12 

 

4. Коваль О. М. Здоров’язбережувальні компетенції в сучасній 

школі. Педагогіка та методика навчання, 2019. С. 150. 

5. Рябов П. О. Інтеграція валеологічних знань у процесі 

вивчення хімії. Хімія у школі, 2019. №3  С. 79. 

6. Ткаченко П. А. Хімія та екологія: навчальний посібник. 

Харків: Ранок, 2018. 160 с. 

 

Бабенко Р. В., здобувач вищої освіти 

ОС «Магістр» 

ОП Середня освіта (Біологія та 

здоров’я людини. Хімія) 

roman.babenko@udpu.edu.ua  

Уманський державний педагогічний 

університет імені Павла Тичини 

 

ТРИВАЛІСТЬ МІЖФАЗНИХ ПЕРІОДІВ РОСЛИН ГІБРИДІВ 

КУКУРУДЗИ  

Кукурудза є однією із основних зернофуражних культур України та світу. 

Подальше збільшення її урожайності можливе за рахунок правильного вибору 

гібридів кукурудзи із найбільш оптимальною тривалістю вегетаційного 

періоду. Тривалість вегетаційного періоду це один із важливих показників 

формування майбутньої продуктивності гібридів кукурудзи. Гібриди кукурудзи 

із різною тривалістю вегетаційного періоду характеризуються і різною 

адаптивністю, показниками структури врожаю, стійкістю до шкодочинних 

об’єктів та урожайністю. В цьому питанні важливе значення має і вплив 

елементів технології, зокрема і способів сівби, на тривалість вегетаційного 

періоду та окремих його періодів. Саме і це обумовлює високий попит на 

проведення таких досліджень та їх актуальність, особливо в умовах присутності 

різних даних науковців про залежність тривалості вегетаційного періоду 

гібридів кукурудзи від елементів технології вирощування в умовах Лісостепу 

Правобережного. 

Кукурудза протягом вегетаційного періоду проходить відповідні фази 
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розвитку, пов’язані з утворенням нових органів та їх формування. 

Проходження фаз розвитку, інтенсивність росту та продуктивність рослин 

перебуває в певній залежності від зовнішніх факторів. На підставі 

фенологічних спостережень за фазами росту й розвитку рослин кукурудзи 

можна краще підібрати сорти і гібриди, які відповідають біокліматичним 

умовам певної ґрунтово-кліматичної зони і оцінити ефективність того чи 

іншого елементу технології. Складні фізіологічні процеси рослин 

здійснюються при наявності таких основних зовнішніх факторів життя: 

тепла, світла, вологи та мінерального живлення. Від зміни цих умов, як 

показали дослідження, змінюється його якість. 

Тривалість вегетаційного періоду визначається генетичними 

особливостями сорту чи гібриду кукурудзи. М.І. Володарський, В.С. Циков, 

В.С. Циков, Л.А. Матюха наводять параметри тривалості вегетаційного періоду 

і кількості листків на головному стеблі кукурудзи: ранньостиглі з періодом від 

сходів до повного визрівання зерна 80-90 днів, числом листків 10-13; 

середньоранньостиглі – 90-100 днів і 12-14 листків; середньостиглі – з 

вегетаційним періодом 100-115 днів і 14-16 листками; середньопізньостиглі – 

115-130 днів і 16-18 листків; пізньостиглі – 130-150 днів і 18-20 листків; дуже 

пізньостиглі – з вегетаційним періодом більше 150 днів і кількістю листків 

більше двадцяти. 

М.І. Володарський у монографії відмічає, що інтенсивна технологія 

вирощування кукурудзи передбачає використання певних елементів, за 

допомогою яких можна впливати на тривалість вегетаційного періоду, і, перш 

за все, скорочувати його. До таких елементів відносяться строки сівби, 

оптимальне співвідношення фосфорних і азотних добрив, норми і строки їх 

внесення, поливи, густота стояння рослин тощо. В.С. Циков, В.Ф. Кивер, 

Н.П. Марков, на основі багаторічних досліджень на Ерастівській дослідній 

станції Інституту зернового господарства УААН відмічають, що встановлення 

строків настання фаз росту і розвитку рослин має значний інтерес для 

визначення відповідності біологічних потреб рослини по періодах у певній 
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ґрунтово-кліматичній зоні. На цьому засновані особливості районування, 

господарського використання різних гібридів кукурудзи, а також вибір 

оптимального співвідношення гібридів кукурудзи різних груп стиглості в 

структурі посіву, при якому забезпечується найбільший валовий збір зерна. 

Висока енергомісткість процесу доробки кукурудзи і природні умови в 

передзбиральний період значною мірою зумовили зміну структури 

співвідношення гібридів різних груп стиглості. На території України гібриди 

кукурудзи різних груп стиглості розподіляються таким чином: у Степу 

ранньостиглі складають 10 %, середньоранні 30-35 %, середньостиглі 50 %, 

середньопізні і пізньостиглі 10 %; у Лісостепу ранньостиглих 35 %, 

середньоранніх 50-55, середньостиглих 10-15 %; на Поліссі 100 % ранньостиглі 

гібриди кукурудзи. 

В.А. Мокрієнко на основі проведених досліджень в Лісостепу України 

відмічає, що темпи росту і розвитку кукурудзи безпосередньо залежали від 

температурного режиму і ступеня вологозабезпеченості. Особливо сильно 

реагує кукурудза на зміну умов навколишнього середовища у період сівба–

сходи. Аналогічні результати отримані в Степу Д.С. Фільовим, М.І. Логачевим, 

М.І. Логачевим, які свідчать про істотну зворотну корелятивну залежність між 

температурою ґрунту на глибині 10 см і тривалістю періоду сівба – сходи (r = -

0,725). Встановлено також, що швидкість проростання насіння кукурудзи 

залежить переважно від рівня температури ґрунту на глибині заробки насіння, а 

не від суми ефективних температур. 

У результаті досліджень, проведених у різних ґрунтово-кліматичних зонах 

України, відносно впливу густоти стояння рослин і рівня мінерального 

живлення на строки настання основних фаз росту і розвитку та тривалість 

вегетаційного періоду, їх взаємозв’язок з етапами органогенезу отримані різні, 

а в окремих випадках і протилежні експериментальні дані. Д.С. Филев, 

В.С. Жунько, Н.Н. Муляр на основі досліджень, які були проведені на 

Ерастівській дослідній станції, дійшли до висновку, що загущення кукурудзи 

призводило до збільшення вегетаційного періоду на 5-6 днів і не залежало від 
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групи стиглості гібридів. Дослідженнями І.І. Скубицкого в південно-західній 

частині Степу України встановлено, що збільшення густоти стояння рослин 

призводить до скорочення міжфазних періодів, а тому і в цілому всього 

вегетаційного періоду.  

На основі експериментальних досліджень, було встановлено, що густота 

стояння не впливає на строки настання фаз росту і розвитку рослин кукурудзи. 
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ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДНИЦЬКОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ 

З ГЕОГРАФІЇ 

Як відомо сучасна освіта має пріоритетне значення для ефективної 

організації інноваційного суспільства. Становлення світової економіки та 

інформаційного суспільства, процес інтеграції сучасного світу призводить до 

зміни освітніх орієнтирів, актуалізує цілі й завдання освіти, змінює зміст 

навчальних дисциплін, що вивчаються в установах загальної середньої освіти, 

говорить про особливості взаємозв’язку курсів природного циклу, грамотне 

впровадження інноваційних методів навчання. Процес модернізації шкіл 

сьогодні повинен передбачати усунення освітніх цілей, які не мають необхідної 

питомої ваги по відношенню до дидактичних і педагогічних результатів 

навчання [1]. 

Однією з важливих функцій географічної освіти є підвищення рівня 

інтелектуального розвитку людини для повноцінного життя в суспільстві, 

забезпечення функціональної грамотності кожного члена суспільства. 

mailto:oksana.braslavska@udpu.edu.ua
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Державний стандарт основної та повної загальної середньої освіти акцентує 

увагу на тому, що «географічна освіта в школі є складовою частиною освітньої 

галузі «Природознавство», а загальноосвітня цінність географії полягає у 

формуванні світоглядного розуміння географічної оболонки як природи 

навколишнього світу» [2; 4]. 

Географічне бачення світу передбачає здатність учнів історично визначати 

загальне відображення екологічних і соціально-економічних процесів, 

головним чином природи Землі, населення, світової економіки, таким чином, 

сенс географічної освіти в школі визначається інтересом, задоволенням від 

навколишнього середовища. отримувана інформація, можливості для 

зближення із зовнішнім світом, Підготовка до дорослого життя, а не вирішення 

практичних і прикладних завдань [1].  

«Дослідницька діяльність здобувачів середньої освіти вимагає тісної 

співпраці з викладачами, яка полягає у розумінні та керівництві діяльністю 

учнів через предмет дослідження, сприянні оволодінню методами дослідження 

та глибокому засвоєнню наукової інформації. Метою цієї взаємодії є матеріал 

для дослідження» [5, с. 342]. Навчальна програма з географії 10-11 класів 

(стандартний рівень) вимагає формування уявлень про географію як частину 

світової культури та її місце в сучасній цивілізації. Зміст програми географії 

середньої школи базується на принципах природничонауковості, 

безперервності шкільної географічної освіти, інтеграції на основі 

внутрішньопредметних і міждисциплінарних зв’язків, гуманізації, олюднення, 

диференціації навчальних матеріалів відповідно до вікових особливостей 

учнів [3]. 

Дійсно, зрозуміти географію як явище світової культури не під силу 

культурній людині, яка не має достатньої географічної освіти. Адже всі члени 

суспільства, як ніколи раніше, починають відчувати необхідність розвивати 

здібності до інтелекту, географічний тип мислення, психічну свободу, 

домагатися успіхів у географічному житті відповідно до соціокультурного 

розвитку учнів, здатністю аналізувати і оцінювати ситуації, здатністю 
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виробляти судження і робити висновки, вміння знаходити і формулювати 

проблеми, вміння реагувати на проблемні ситуації, оригінальність, як здатність 

генерувати ідеї, думки сформувалися давно. Це якраз те, що збігається із 

загальною метою викладання географії і основним напрямком її реалізації в 

середніх школах, де дослідницька діяльність відіграє дуже важливу роль. 

Дослідницька діяльність представляє особливий вид інтелектуальної і 

творчої діяльності, що виникає в результаті функціонування індивідуальних 

механізмів пошукової діяльності, що включає самостійні дослідження, 

спрямовані на теоретичне і експериментальне вивчення явищ і процесів, 

обґрунтування фактів, виявлення закономірностей з використанням наукових 

методів пізнання [4]. Для ефективного здійснення, моделювання та підтримки 

дослідницької діяльності в географії та біології особлива роль повинна 

відводитися формуванню дослідницьких навичок і умінь учнів. Незважаючи на 

те, що і навички, і розумові здібності визначають здатність діяти (здійснювати 

діяльність) на сучасних уроках педагогіки і психології, існують різні погляди на 

ієрархію відносин між цими поняттями. Надалі дотримуватимемося точки зору, 

яка характеризує навички як стійкий навик, доведений до автоматизму, і 

здатність виконувати певні операції, сформовану в результаті постійної 

координації. Ґрунтуючись на визначенні цих навичок, відзначаємо:  

1) проведення педагогічних або наукових досліджень завжди пов’язане з 

індивідуальним характером діяльності; 

2) науково-дослідна робота є творчим процесом за своєю природою, 

оскільки результати, отримані в ході її виконання, мають об’єктивну або 

суб’єктивну новизну. «Автоматизувати» творчу діяльність неможливо, оскільки 

для цього необхідно набути навичок, а значить, необхідно сформувати в учнів 

відповідні вміння для ведення науково-дослідної діяльності. 

Е. В. Ягенська визначає дослідницькі навички як «спосіб виконання 

розумових і практичних дій (зокрема творчих дослідницьких дій), усвідомлено 

володіє набором операцій, що становлять дослідницьку діяльність, успішність 

їх формування і виконання залежить від раніше набутих навичок» [5]. З 
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урахуванням цих особливостей дослідницькі навички учнів з географії 

розуміються як особистий досвід, що виражається в готовності і вмінні 

виконувати операції, що становлять дослідницьку діяльність, що формується 

спеціально певними діями, що характеризується наявністю цілей, методів 

діяльності, умов виконання, інтелектуальними і свідомий характер. 

Дослідження включає етапи вибору напрямків досліджень, демонстрації 

актуальності, збору інформації, організації експериментів, обробки результатів 

та їх представлення. Таким чином, серед дослідницьких навичок слід виділяти 

інформаційні, теоретичні, методологічні, емпіричні, комунікативні, 

інтелектуальні та дослідницькі навички. 

Існують загальні академічні навички, які складають робочі елементи 

дослідницької діяльності, а також спеціальні навички, що характеризують 

предмети іншої школи, зокрема географію та біологію. У той же час 

дослідницькі навички можуть бути ефективно використані при вивченні будь-

якого предмета, оскільки вони володіють широким спектром міжпредметних 

характеристик і дозволяють узагальнювати поведінкові методи, що 

забезпечують формування універсальних навчальних здібностей. 

Особливістю використання дослідницьких методів в природничій освіті є, 

перш за все, не тільки рішення, а й аналіз отриманих результатів, постановка 

додаткових питань, формулювання зворотних і подібних завдань, які сприяють 

формуванню творчої активності школярів і озброюють відповідними ідеями. 

По-друге, підготовка до роботи, наприклад, у вихідні дні, відкриває 

величезне поле для творчості школярів. Навчаючи здобувачів середньої освіти 

складанню складних завдань, викладачам необхідно приділяти особливу увагу 

їх оформленню, природності постановки питання, вибору тематики, 

територіальної приналежності об’єктів і явищ, вибіркам числових даних, 

рецептам і правилам для вирішення дослідницьких завдань учня. Це не має 

другорядного значення, оскільки не повинно зводитися до встановлення 

верховенства права. 
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ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ГЕОГРАФІЇ 

У наш час інформація стала одним із ключових ресурсів суспільства, а 

інформаційні технології  – невід’ємною складовою повсякденного життя 

людини. Сучасний розвиток інноваційних технологій відіграє визначальну роль 

в освітньому процесі, зокрема у географічній науці. Ці технології сприяють 

інтеграції фундаментальних та прикладних знань, полегшуючи дослідження і 
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аналіз складних природних і соціально-економічних явищ. Постійне 

впровадження новітніх технологій у географічну освіту підвищує її 

ефективність і сприяє розвитку аналітичного мислення майбутніх фахівців. 

Водночас виникає потреба у підготовці спеціалістів, здатних оперативно 

створювати, обробляти й використовувати інформацію в науково-технічній, 

соціально-економічній та культурно-освітній діяльності. 

Геоінформаційні системи (ГІС) є однією з провідних інноваційних 

технологій, що здійснила суттєвий вплив на сучасну географію. ГІС об’єднують 

апаратні та програмні засоби, інформаційні методи й ресурси, що дозволяють 

здійснювати введення, збереження, обробку, аналіз і відображення просторово-

координованих даних [2, с. 280]. У сучасному суспільстві геоінформаційні 

технології мають широкий спектр застосування, включаючи навчальний 

процес. Для якісної підготовки майбутніх фахівців у галузі географії особливо 

важливо опановувати сучасні методи та засоби збору, аналізу й представлення 

просторових даних, які об’єднані під загальною назвою «географічні 

інформаційні технології» або «геоінформаційні технології». Основна 

особливість ГІС полягає у використанні спеціальних методів для роботи з 

просторовою інформацією, яка становить основу географічної складової 

інформаційних систем. Ці системи використовуються в освітньому процесі для 

підготовки майбутніх географів, викладачів і вчителів. Вони забезпечують 

збереження, аналіз, моделювання та візуалізацію просторових даних, що дає 

змогу розробляти моделі природних процесів, таких як зміни клімату, ерозія 

ґрунтів чи забруднення атмосфери, а також моніторити екологічну ситуацію в 

різних регіонах, сприяючи прийняттю ефективних рішень у сфері екології та 

міського планування. 

Хоча геоінформатика має тісний зв’язок з географічними інформаційними 

системами (ГІС), варто зазначити, що наукові, технологічні та прикладні 

аспекти цієї дисципліни значно перевищують рамки проблематики ГІС. 

Сьогодні геоінформатика активно розвивається у таких напрямах, як розробка 

технологій дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) і методів автоматизованої 
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обробки отриманих даних, дослідження в галузі супутникового 

позиціонування, створення просторових баз даних та ін. Дистанційне 

зондування Землі надає можливість отримувати інформацію про поверхню 

планети за допомогою супутників і дронів. Характерною рисою ДЗЗ є наявність 

проміжного середовища між об’єктом і приладом, яке впливає на 

випромінювання: атмосфера частково поглинає та вибірково пропускає промені 

різних довжин хвиль. Існують «вікна прозорості» в атмосфері, які мінімально 

спотворюють електромагнітні хвилі, що дозволяє проводити точні вимірювання 

[3, c. 18]. Використання ДЗЗ дозволяє виявляти просторовий розподіл 

рослинності, стан ґрунтів, рівень води в річках і озерах, а також стежити за 

екологічними процесами, такими як пожежі, затоплення чи посухи. Це надає 

можливість вченим спостерігати за екологічними та кліматичними змінами в 

реальному часі, що є надзвичайно важливим для збереження довкілля. Дані ДЗЗ 

містять унікальну інформацію практичного значення. Аерокосмічні знімки, 

будучи просторовими моделями, відображають реальні об’єкти й явища та 

виконують подвійну функцію  слугують і засобом дослідження, і його 

об’єктом. Детальний аналіз цих знімків сприяє формуванню об’єктивного 

уявлення про досліджувані території, необхідного для комплексної оцінки їх 

стану [3, c. 101]. 

Крім того, сучасні безпілотні літальні апарати (дрони) значно спрощують 

збір високоякісних зображень місцевості, які автоматично обробляються для 

створення цифрових карт. Отримані дронами знімки використовуються для 

побудови тривимірних моделей територій, з яких автоматично генеруються 

цифрові карти. Дрон здійснює серійні зйомки з повітря, які потім обʼєднуються 

в єдину ортофотопроєкцію, що дозволяє створювати карти з високим ступенем 

точності [1, c. 68]. Цей підхід значно розширює можливості геоінформаційного 

аналізу і сприяє точнішому картографуванню об’єктів та територій. 

Штучний інтелект (ШІ) відіграє дедалі важливішу роль у сучасних 

географічних дослідженнях. Завдяки алгоритмам машинного навчання, великі 

обсяги даних можуть швидко аналізуватися, що дає змогу моделювати 
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кліматичні зміни, прогнозувати природні катастрофи та досліджувати динаміку 

природних систем. Наприклад, за допомогою ШІ стає можливим моделювання 

міграційних шляхів тварин, прогнозування ймовірності землетрусів чи змін у 

руслах річок. Також ШІ значно спрощує обробку супутникових зображень для 

вивчення змін ландшафтів. У мегаполісах, таких як Лондон, Нью-Йорк чи 

Токіо, транспортні системи використовують цифрові карти, які постійно 

оновлюються завдяки даним із численних джерел [1, c. 69]. Інформація про 

транспортні потоки надходить із GPS-датчиків на транспортних засобах та 

сенсорів на дорогах. Ці дані обробляються автоматично та інтегруються у 

цифрові карти, відображаючи актуальну ситуацію на дорогах, зокрема затори та 

аварії. Використання технологій великих даних (Big Data) дозволяє будувати 

прогностичні моделі для управління заторами та оптимізації маршрутів 

громадського транспорту, що відображається на цифрових картах у реальному 

часі [1, c. 69]. Автоматизоване створення цифрових карт відкриває широкі 

можливості для оперативного картування територій та інтеграції даних з різних 

джерел. 

Застосування інноваційних технологій у географії супроводжується 

низкою викликів, зокрема вимогами до сучасного технічного обладнання, 

спеціалізованого програмного забезпечення та кваліфікованих кадрів. 

Обмежений доступ до таких ресурсів у багатьох навчальних закладах 

ускладнює впровадження інноваційних методик в освітній процес. Проте, 

завдяки поступовому розвитку технологій і зростанню їх доступності, 

очікується, що використання інноваційних рішень стане невіддільною 

складовою географічної освіти та наукових досліджень, сприяючи підготовці 

фахівців нового покоління, здатних відповідати на сучасні виклики науки. 

Отже, інноваційні технології суттєво трансформують сучасну географію та 

освітній процес, підвищуючи їх ефективність і точність у вивченні, візуалізації 

та прогнозуванні природних і соціально-економічних процесів. У майбутньому 

широке впровадження інноваційних технологій у географічну освіту і 

дослідження дозволить сформувати компетентне покоління фахівців, здатних 
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приймати обґрунтовані рішення в умовах динамічних змін довкілля та 

суспільства. 
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ДИФЕРЕНЦІЙОВАНЕ НАВЧАННЯ НА УРОКАХ ГЕОГРАФІЇ 

В умовах реалізації концепції Нова українська школа, застосування 

вчителем технології диференційованого навчання, стає запорукою успіху 

здобувачів освіти. Класно-урочна система навчання як організаційна форма 

освітнього процесу забезпечує навчання учнів у постійних групах (класах) 

одного віку й приблизно однакового рівня підготовки, з фіксованим розкладом 

уроків і єдиною програмою для всіх учнів. Ця система є найпоширенішою в 
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сучасній школі та використовується для забезпечення масовості й ефективності 

освіти. Основними характеристиками класно-урочної системи є те, що учні 

об’єднуються в групи на основі віку або рівня підготовки, і ці групи 

залишаються незмінними протягом навчального року чи навіть кілька років.  

Як відомо, учні в досить сформованих класових колективах відрізняються 

інтересами до різних предметів і рівня навчальних можливостей. Практика 

показує, що низька успішність багатьох учнів зумовлена невідповідністю між їх 

індивідуальним темпом засвоєння матеріалу та швидкістю викладання, яку 

задає вчитель. У результаті клас стає однорідним за здатність освоювати 

знання. Завдання вчителя – забезпечити кожному учню якісне оволодіння 

базовим рівнем знань, враховуючи його індивідуальні особливості.  

У Педагогічному словнику С. Гончаренко (1997) [1] зазначає, що «… 

комплектування школи за напрямами чи профілями здійснюється згідно з 

вираженими учнями нахилами й інтересами. Після закінчення будь-якого 

відділення учні дістають достатню підготовку для… продовження освіти» [1, 

с. 95]. 

У монографії «Теорія і методика диференційованого навчання» 

П. Сікорський (2002) [3] зазначає, що диференціація походить від фр. 

differentiation або від лат. differentia (різниця) і означає розділення цілого на 

різні частини, форми, ознаки. Так, у змісті цього терміна суттєвими є дві 

ознаки: «поділ» і «різні частини». Адаптуючи цей термін до освіти, відразу 

постає питання: що і у зв’язку з чим ділити? В освіті термін «диференціація» 

найчастіше вживається у словосполученнях: «диференційоване навчання», 

«диференціація навчання», «диференційований підхід», «диференційоване 

завдання» [3, с. 170]. 

В основі технології диференційованого навчання є вибір прийомів і 

методів, які дозволяють вчителю ефективно працювати з шкільною групою 

здобувачів освіти, забезпечуючи досягнення найкращих результатів у 

навчальному процесі завдяки профілюванню навчання. Педагогічна практика 

показує, що найбільш раціональним способом організації класно-урочної 
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системи є групова форма роботи. Саме в міні-колективах виявляються, 

розвиваються ключові компетентності школярів за умов диференціації 

навчання. 

В Енциклопедії освіти В. Кизенко (2021) [2] характеризує диференційоване 

навчання як процес, за якого «…здобувачів освіти поділяють на типологічні 

(гомогенні) групи – за рівнем успішності (досягнень), темпом навчання, 

індивідуальними навчальними можливостями, пізнавальними інтересами, 

професійним самовизначенням, інклюзивними характеристиками тощо…» [2, 

с. 243 – 244].  

Особливого значення сьогодні набуває особистісно-зорієнтований підхід у 

навчанні географії. Завдання диференційованого навчання відбувається в тому, 

щоб забезпечити для кожного учня оптимальний рівень пізнавальної 

активності. Для цього під час уроків географії вивчаються різні форми 

диференціації: фронтальна, коли клас виконує спільне завдання з результатів 

рівня підготовки; групи, коли завдання поділяються між групами; внутрішньо 

групова, де в середині групи враховуються індивідуальні особливості учнів; 

персональна, коли кожен учень виконує індивідуальні завдання. 

Диференційоване навчання – це організована діяльність, яка враховує 

вікові та індивідуальні особливості учнів, їхній досвід і стартовий рівень. Вона 

спрямована на оптимальний розвиток школярів – фізичний, духовний і 

психічний, а також на формування основних знань і практичних умінь. Робота в 

групах проводиться під час вивчення нового матеріалу, при виконанні 

практичних робіт, при вирішенні проблемних ситуацій, для корекції знань (на 

стадії підготовки до виконання самостійної чи підсумкової роботи), для 

контролю знань (відповіді кожного учня в групі членам своєї групи). 

Значущою в освіті є комбінована система М. Гузика, яка передбачає 

внутрішньо предметне диференційоване навчання. Уроки міжпредметного 

опрацювання проводяться з метою об’єднання дітей у групи за нахилами для 

виконання подальших творчих завдань. На уроках внутрішньо предметного 

опрацювання здобувачам освіти пропонуються персоніфіковані програми (А – 
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опрацювання матеріалу на творчому рівні з використанням нестандартних 

ситуацій; В – опрацювання матеріалу з використанням знань, здобутих за 

програмами D і С – для встановлення логічних зв’язків; С – опрацювання 

матеріалу в стандартних ситуаціях; D – репродуктивне опрацювання 

матеріалу), розраховані на усунення недоліків, прогалин у знаннях учнів, на 

розвиток природних здібностей й таланту, розвиток дивергентного та 

конвергентного мислення.  

Наприклад, при вивченні теми «Атмосферний тиск. Вітер» у 6-му класі, 

учні виконають завдання. 

Група А Розв’яжіть задачу. Установіть висоту гори (у м), якщо відомо, що 

на її вершині температура становить -18⸰С, а біля підніжжя +6⸰С. 

Група В Розв’яжіть задачу. Який тиск повітря на висоті 2 км, якщо біля 

поверхні Землі він дорівнює 760 мм . рт. ст. ? 

Група С Нормальним атмосферним тиском прийнято вважати тиск 

атмосферного повітря на рівні моря на широті 450 він дорівнює 760 мм рт. ст., 

при підйомі на кожні 100 метрів тиск зменшується на 10 мм рт.ст.  

Розв’яжіть задачу. Який нормальний атмосферний тиск для м. Умань, 

якщо абсолютна висота в центрі міста – 200 м. 

Група D. Виписати в робочі зошити визначення «атмосферний тиск», 

«вітер». 

Таким чином, у навчанні географії важливо використовувати особистісно 

орієнтовані педагогічні технології, які базуються на глибокому розумінні 

індивідуальних особливостей учнів. Впровадження такої моделі навчання 

вимагає від педагогів усвідомлення важливості індивідуалізації, створення умов 

для саморозвитку школярів, а також розробки нових підходів. 

Диференційований підхід є ключовим принципом виховання й навчання, який 

забезпечує якість знань і навичок, стимулює пізнавальну активність учнів, 

формує позитивний мотив до навчання, а також сприяє розвитку творчих 

здібностей. Це дозволяє ефективно організувати процес навчання у різнорідних 

групах і максимально розкрити потенціал кожного учня. Робота в групах 
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дозволяє навчити дітей працювати в команді, приймати виважені, обґрунтовані 

рішення. 
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РОЗВИТОК КРИТИЧНОГО МИСЛЕННЯ ЯК ОСНОВА  

ДІЯЛЬНІСНОГО ПІДХОДУ НА УРОКАХ ГЕОГРАФІЇ 

Діяльнісний підхід у Новій українській школі (НУШ) – це ключовий 

компонент сучасної освітньої реформи, що спрямований на формування в учнів 

не тільки знань, але й життєвих компетентностей через активну участь у 

навчальному процесі. Цей підхід забезпечує інтеграцію теоретичних знань із 

практичною діяльністю, розвиток критичного мислення, формування творчості, 

комунікативних і соціальних навичок. Особливостями навчального підходу в 

НУШ є дитиноцентризм. Учитель стає фасилітатором, який створює умови для 

самостійної діяльності учнів. Основними принципами діяльнісного підходу, на 
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нашу думку, є активна участь учня у здобутті знань, особистісна значущість 

навчання, розвиток самостійності, навчання через дію, формування рефлексії. 

За нашими спостереженнями, було визначено етапи реалізації діяльнісного 

підходу. Найпоширеніші типи уроків з використанням діяльнісного підходу: 

урок відкриття нових знань, урок-тренінг, урок контролю, урок рефлексії. 

Установка поетапних цілей і мотивів уроку передбачає мобілізуючий початок 

уроку, попередню організацію класу. Психологічне налаштування учнів на 

майбутній урок, забезпечення комфортної психологічної обстановки на уроці 

забезпечує реалізацію дитиноцентричного підходу до навчання учнів. Взаємне 

привітання вчителя та учнів, перевірка відсутніх, перевірка робочих місць та 

готовність учнів до уроку, організація уваги – такі дії вчителя та учнів 

спонукають до комфортного навчання. 

Вчитель виступає майстром, який може зробити важкий матеріал легким. 

Дидактичною метою уроків на основі діяльнісного підходу є засвоєння 

фактів та основних ідей, засвоєння методу дослідження вивченого матеріалу, 

самостійне вивчення матеріалу на уроці. Зміст уроку має враховувати 

науковість, виховне та розвивальне значення навчального матеріалу, 

правильність його добору за обсягом, змістом, доступністю, групування 

матеріалу навколо ключових понять, спрямованість змісту уроку на зв’язок з 

життям. 

С. Гончаренко у Педагогічному словнику (1997) [1] дає визначення 

діяльнісно-особистісної концепції виховання, де стверджує, що «дієвим 

виховання є лише тоді, коли дитина включається в різноманітні види діяльності 

і оволодіває суспільним досвідом завдяки ефективному стимулюванню 

педагогом її активності в цій діяльності» [1, с. 98] 

Перевагою діяльнісного підходу у навчанні є розвиток критичного 

мислення, коли учні вчаться аналізувати, робити висновки та приймати 

рішення. 

Педагогічний аспект формування мислення полягає у виявленні умов, 

конструюванні шляхів і засобів розвитку мислення учнів у освітньому процесі. 
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Навчати діяльності – це означає робити вчення мотивованим, вчити самостійно 

знаходити шляхи вирішення задач, допомагати сформувати в себе вміння 

контролю і самоконтролю. Діяльнісний підхід на уроках реалізується через 

створення проблемних ситуацій. Для розв’язання якої є необхідність у 

проблемному діалозі, який підводить учнів до відкриття нових знань. 

У своїх дослідженнях С. Терно наголошує на важливості проблемного 

підходу до навчання, яка є ключовою умовою формування критичного 

мислення, детально аналізує передумови його формування, ознаки, структуру, а 

також умови й наслідки впровадження навчання. Потреба у реалізації методу 

розвитку критичного мислення виникає у відповідь на порушення дефіциту 

знань, що спонукає до нестандартного і нешаблонного мислення. Основним 

напрямом створення умов, за яких учні стикаються із забезпеченням аналізу, 

оцінки та вирішення завдань через критичний підхід. Є вирішення проблемних 

завдань та створення ситуації вибору, які реалізуються через організацію 

завдань, які вимагають прийняття рішень із кількох альтернатив [4, с. 27–39].  

Наприклад, при вивченні теми «Природні зони Африки». Проблема: Чому 

в Африці на одній і тій самій географічні широті на узбережжі Атлантичного 

океану розташована пустеля Наміб, а на протилежному узбережжі Індійського 

океану пустелі зона саван і рідколісся? 

Відповідь. В Атлантичному океані біля берегів Африки протікає холодна 

Бенґельська течія, а в Індійському океані теплі Мозамбіцька течія та течія мису 

Голкового. 

Урок за технологією критичного мислення «має певну структуру та 

складається з п’яти основних етапів: розминки, обґрунтування навчання, 

актуалізації- так званий «виклик», усвідомлення змісту та рефлексії» [3, с. 7–

15]. 

Однією з форм реалізації критичного мислення є групова форма роботи 

учнів, яка заощаджує час на уроці та сприяє формуванню soft skills. Цікавими є 

інтерактивні техніки на уроках географії тренінги, дискусії, інтерактивні 
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презентації, мозкові штурми, рольові ігри, дебати, аналіз історій і ситуацій, 

виконання проектів та ін. 

Серед розмаїття інновацій, технологія перевернутого навчання та метод 

проектів є найважливішими способами формування критичного мислення. При 

виконанні проектів учні вчаться розподіляти час, обов’язки, визначати 

проблему, шукати шляхи її розв’язання, систематизувати матеріал, 

аргументувати думки, розвивати практичні вміння, комунікативні здібності, 

презентувати свою роботу перед аудиторією, здійснювати самооцінку і 

взаємооцінку. При виконанні завдань технології перевернутого навчання учні 

вчаться самостійно шукати необхідну інформацію, виділяти головне [2, c. 180-

185]. 

Наприклад, для розвитку допитливості учнів, використовуємо 

інтерактивну вправу «Тестова карусель». Її суть полягає в тому, що учні 

об’єднуються у малі групи і опрацьовуючи теоретичний матеріал підручника 

або підготовленого вчителем роздаткового матеріалу, складають тестові 

запитання з певного розділу теми (у кожної групи є лист А-4 з назвою окремого 

розділу теми, необхідно скласти питання трьох рівнів на застосування знань, 

розуміння та застосування вивченого матеріалу. Приклади запитань на знання 

вивченого матеріалу: «Вкажіть, назвіть…», «Покажіть на карті…». Приклади 

запитань на розуміння вивченого матеріалу: «Виділіть із запропонованого…», 

«Установіть відповідність…». Приклади запитань на застосування вивченого 

матеріалу: «Установіть послідовність…», «Установіть (назвіть) за описом 

(підказкою)…». 

Кожен член команди бере аркуш із запитаннями і переходить у сусідню 

групу (до початку каруселі члени кожної команди нумерують себе для 

черговості переходів), здійснює опитування, залишаючись у ній на наступний 

етап і т.д. Потім кожна команда знову складає питання з того розділу, який 

написаний на аркуші, що приніс «сусід» і т.д. Таким чином, кожен учень 

формулює запитання різних рівнів складності з різних розділів теми, опитує і 

відповідає на запитання своїх сусідів. Змінюється склад команд, «карусель» є 
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динамічною, за короткий час уся навчальна інформація проходить через 

кожного учня в різній формі. Необхідна умова – контроль часу вчителем. 

Цікавою для учнів є гра «Збираємо валізи». В ході гри учням, наприклад, 

під час вивчення теми природних умов тієї чи іншої зони (материка, природної 

країни) пропонується набір речей, з яких вони обирають необхідні для саме у 

цю місцевість. Перед «вильотом» багаж «сканується», учень пояснює його 

зміст. 

«Чарівна регата»  гра за принципом морського бою з різноманітними за 

змістом і характером запитаннями (замість звичних «мимо») і закодованим 

буквами «кораблями» ключовим словом, яка має безпосередньо стосуватися 

теми, що вивчається. 

Критичне читання. Учням пропонується оцінити набір тез з нової теми (на 

аркуші з набором тез навпроти кожної учень має зробити позначки «так», «ні», 

«можливо»). Після обговорення і обміну думками учні коригують свої рішення. 

На третьому етапі учні ознайомлюються з теоретичним матеріалом (підручник, 

роздатковий матеріал, перегляд відеофільму) і вже остаточно визначаються з 

«оцінкою» тез. По закінченні роботи проводиться підсумкове обговорення, 

виокремлюються ті моменти, де виявилась більшість помилок і які стали для 

учнів «відкриттям». 

Під час рефлексії здійснюється письмове викладення результатів, 

осмислення, виправлення помилок, спонукають учнів до розв’язання проблем 

інтерактивні методи «Сюрприз», «Ромашка Блума», «Помилка картографа», 

«Атака на вчителя», «Сенкан», «Бортовий журнал», «Шкала думок», «Займи 

позицію», «Плюс – мінус – цікаво», які розвивають критичне мислення в учнів.  

Отже, діяльний підхід, орієнтований на розвиток гармонійної та всебічно 

розвиненої особистості, яка здатна самостійно мислити, діяти та адаптуватися. 

Першочерговим завданням в учнів на уроках географії є розвиток критичного 

мислення, який допоможе їм реально оцінювати нові обставини та формувати 

стратегію подолання проблем, що виникатимуть. Уроки на основі діяльнісного 

підходу формують інтерес учнів до пізнання географії. Практичні навички 
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навчання стають корисним для реального життя. Групові форми роботи 

сприяють ефективній взаємодії між учнями, розвитку комунікативних навичок, 

моделюванню життєвих ситуацій, розв’язанню творчих завдань. 
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БІОМЕТРИЧНІ ПОКАЗНИКИ НАСІННЯ КУЩОВИХ ІНТРОДУЦЕНТІВ 

РОДИНИ ROSACEAE JUSS. В ПРАВОБЕРЕЖНОМУ  

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Одним з найважливіших показників успішної інтродукції кущових рослин 

є формування ними доброякісного і схожого насіння. На особливу увагу 

заслуговує вивчення насіння як ланки при зміні поколінь інтродуцентів в 

проблемі акліматизації рослин. Велике значення насіння має також як 

первинний матеріал для інтродукції, яка проводиться в основному насінним 
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шляхом. Без успішної насінної репродукції не можна бути впевненим в 

надійності інтродукційної роботи. 

Предметом дослідження були малопоширені кущові інтродуценти родини 

Rosaceae, що зростають в колекційному фонді НБС НАНУ, а саме: Exochorda 

giraldii, E. racemosa, E. korolkovii, E. tianschanica, E. × macrantha, Kerria 

japonica, K. j. ′Picta′, K. j. ′Plena′, Photinia villosa, Ph. v. ′Laevis′, Prinsepia 

sinensis, Rhodotypus kerrioides, Stephanandra incisa, S. in. 'Crispa' та S. tanakae. 

У всіх малопоширених кущових Rosaceae ембріогенез проходить по 

Asterad-типу варіації Geum. Зародок диференційований, великий, прямий, 

безхлорофільний, містить алейрон, крохмаль, друзи оксалату кальцію та 

емульсин. Сім’ядолі виконують запасаючу функцію. Насіння без ендосперму та 

інколи він добре виражений (Rhodotypus). Ендоспермогенез нуклеарний. 

Утворення клітинних стінок між ядрами ендосперму починається з 

мікропілярного кінця зародкового мішка, в халазальній частині якого ядра 

довго залишаються вільними. Ендосперм містить масло та алейрон. Зародок 

заповнює насіння по усій його довжині, лише у Rhodotypus по периферії 

насінини залягає шар ендосперму. Гаусторій ендоспермальний в халазальному 

кінці зародкового мішка.  

Для кущових Rosaceae характерними є різні типи плодів. Це такі як 

листянка, кістянка, яблуко та стручок. 

Листянка (folliculus) – апокарпний (рідше геміценокарпний чи 

ценокарпний) плід, що розкривається. Основним вихідним типом морфо-

еволюційних перетворень плодів є апокарпна багатолистянка (multifolliculus) – 

(верхній) полімерний плід, що складається з багатонасінних, як правило, 

розкривних плодиків (власне листянок).  

Типовим способом розкривання (dehiscentia) листянок є розтріскування їх 

по вентральному шву (сутурі), тобто по лінії зростання країв карпели (так зване 

вентральне або сутуральне розкривання). В процесі подальшої спеціалізації 

плодів з апокарпних листянок розвиваються синкарпії. Апокарпну 

багатолистянку вважають базовим типом для розвитку всіх інших типів плодів 
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покритонасінних. Формування синкарпної багатолистянки проходило 

поступово, через стадію циклічної гемісинкарпної багатолистянки. Для роду 

Exochorda характерні типові циклічні синкарпні сухі багатолистянки, що 

розкриваються вентрально. Вони в нормі складаються з п’яти власне листянок, 

що деякий час зберігають соковиту консистенцію, а восени (в окремих 

випадках під зиму) висихають і розкриваються, внаслідок чого насіння 

висипається. Диссимінація пасивна, анемохорна (насіння дископодібне, з 

кільцеподібним крилом по периферії). Плодики з двома насінинами. 

Перикарпій листянок диференційований на одношаровий екзокарпій 

(епідерму), багатошаровий мезокарпій (60-150 шарів паренхімних клітин з 

численними групами або поодинокими склереїдами та секреторними 

клітинами) і ендокардій (4-10 шарів тангентально витягнутих клітин з 

потовщеними, здерев’янілими стінками). 

Кістянка (drupa) – апокарпний плід, що не розкривається. Склеренхіма, яка 

формує кісточку, локалізована в середній або внутрішній зоні мезокарпію, або 

ж у внутрішній зоні мезокарпію і в ендокардії. Кістянка – це верхній плід, у 

Rhodotypus і Kerria полімерний (так звана багатокістянка), з 5 (2-8) 

однонасінними плодиками (власне кістянками), у Prinsepia – мономерний. 

Багатокістянки Rhodotypus і Kerria філогенетично розвинулись із 

багатолистянок, в яких склеренхіма розміщувалась в ендокарпії і у внутрішній 

зоні мезокарпія. Для багатокістянок Rhodotypus характерне циклічне 

розміщення плодиків, а у Kerria вони розташовані спірально. Перикарпій 

кістянок різних таксонів диференційований досить одноманітно. Екзокарпій 

представлений одношаровою епідермою. Мезокарпій утворений великою 

кількістю шарів клітин, периферійні з яких утворюють соковиту тканину 

(Prinsepia); у Rhodotypus і Kerria цих шарів менше, вони мають мучнисту 

консистенцію і не формують соковитих тканин. Із внутрішньої зони мезокарпію 

і багатошарового ендокарпію розвивається склеренхімна кісточка (putamen). 

Яблуко (pomum) – філогенетично цей тип плоду виник внаслідок переходу 

від верхньої до нижньої зав’язі в архаїчних Rosaceae шляхом занурення гінецею 
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в гіпантій. Власне перикарпій яблука небагатошаровий, слабко 

диференційований, хрящуватої консистенції. Основну масу зрілого плоду 

складає розрослий гіпантій, диференційований на епідерму (до неї інколи 

додається і небагатошарова гіподерма) та багатошарову соковиту паренхіму. В 

кожному гнізді зав’язі (їх 5, рідше 2-4 або 6) зазвичай по 2 насінних зачатки, а в 

зрілому плоді в нормі розвинуто по 1 (рідше 2) насінині у гнізді. Еволюційне 

становлення яблука пройшло декілька морфологічних типів. Для Photinia 

характерне типове нижнє еусинкарпне яблуко. 

Стручок (siliqua) – ценокарпний (паракарпний) плід. Атипічна склеренхіма 

локалізована у всіх трьох гістогенетичних зонах перикарпію. Стручок 

Stephanandra – це верхній, димерний плід з несправжньою поздовжньою 

перегородкою, зазвичай двонасінний (зрідка однонасінний), не розкривається. 

Питання про філогенетичне виникнення паракарпних і фрагмокарпних плодів 

до кінця не з’ясоване. На сучасному етапі прийняте твердження про їхнє 

поліфілетичне походження. Стручок фактично є фрагмокарпним різновидом 

верхньої паракарпної коробочки і виник із стрічкоподібної коробочки, коли в 

гінецеї, що дав їй початок, утворилась повна несправжня перегородка, яка 

розділила зав’язь на 2 несправжніх гнізда. Стручки Stephanandra філогенетично 

спеціалізувались у напрямку вкорочення поздовжньої осі (співвідношення 

довжини до ширини у них – 1,42-1,75. та редукції кількості насінин (до 2, 

інколи й до 1) і розвинулись в окрему морфологічну групу плодів – стручечки 

(silicua).  

В результаті дослідження біометричних показників та маси насіння 

малопоширених кущових інтродуцентів родини Rosaceae встановлено, що 

найменше насіння характерне для стефанандр (S. incisa: розміри – 

1,62±0,02×1,36±0,01 мм, маса 1000 штук – 4,3±0,11 г; S. tanakae: розміри – 

1,81±0,02×1,40±0,01 мм, маса – 5,1±0,18 г) та керії японської (розміри – 

1,97±0,01×2,11±0,02 мм, маса – 8,3±0,74 г). Найбільше насіння у P. sinensis 

(розміри – 11,04±0,11×9,01±0,13 мм, маса – 317,3±25,14 г) 
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Насіння представників роду Exochorda при відносно великих розмірах має 

невелику масу і за формою воно належить до дископодібного морфологічного 

типу (s. discoideum) з крилом (s. alatum).  

Рівень мінливості розмірів насіння визначається коефіцієнтом варіації і 

вказує на рівень адаптації дослідних інтродуцентів до нових умов вторинного 

ареалу [47]. Для всіх досліджених зразків насіння цей показник виявився 

невисоким (нижче 10 %). Найвищий коефіцієнт варіації (%) розмірів насіння 

характерний для Ph. v. ′Laevis′ (для довжини – 9,04, ширини – 9,01), E.× 

macrantha (для довжини – 8,81, ширини – 8,77), E. korolkovii (для довжини – 

8,45, ширини – 8,47) та Ph. villosa (для довжини – 7,49, ширини – 7,38), що 

вказує на найактивніше протікання адаптативних процесів у цих рослин в 

межах досліджуваної групи. Найнижчий коефіцієнт варіації ознаки, а отже й 

найнижча активність адаптації в групі, характерний для K. japonica – 2,78 для 

довжини і 3,81 для ширини. За цією ознакою рівень варіювання є низьким (усі 

коефіцієнти варіації менші за 10 %). 
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АНТРОПОГЕННЕ НАВАНТАЖЕННЯ НА МІКРОБІОТУ ВОДНИХ 

ЕКОСИСТЕМ В УМОВАХ ЗАКАРПАТТЯ 

Широке та неконтрольоване застосування антибіотиків призвело до 

зростання антибіотикостійкості мікроорганізмів та розповсюдженню генів 

резистентності в екосистемах. Антибіотики стали істотними забруднювачами 

довкілля, оскільки їх використання вже давно вийшло за межі первинного 
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призначення. Розповсюдження антибіотичних речовин у водних екосистемах 

становить суттєву небезпеку для здоров'я людини. Встановлено значне 

поширення мультирезистентних мікроорганізмів та генетичних детермінант 

стійкості у водоймах по всьому світу. Високі концентрації антибіотиків та 

мультирезистентні мікроорганізми найчастіше зустрічаються у водоймах зі 

значним антропогенним тиском. Проте досі не впроваджені заходи з контролю 

за цими речовинами у джерелах водопостачання. Проблема 

антибіотикостійкості в ХХI сторіччі визнана однією з ключових проблем. 

Зважаючи на соціально-економічні наслідки розвитку антибіотикостійкості, 

ВООЗ розробляє стратегії які спрямовані на запобігання зростання 

резистентності, які включають контроль за антибіотикостійкими штамами в 

клінічних умовах, харчових продуктах та об'єктах навколишнього середовища. 

Саме тому неабиякої актуальності набуває пошук чутливих критеріїв, здатних 

забезпечити епідемічну безпеку водних об'єктів, що використовуються 

населенням як джерела господарсько-побутового водопостачання та для 

рекреаційних цілей. 

Токсичне забруднення водного середовища – глобальний процес, що 

охоплює протягом останніх десятиріччя усі морські й континентальні водойми 

світу. Він зумовлений застосуванням у промисловості «брудних» технологій, 

подальшою урбанізацією, хімізацією сільського господарства, використанням 

сотень тисяч нових хімічних продуктів – ксенобіотиків, що включаються у 

біотичний колообіг біосфери і врешті решт потрапляють у водне середовище. 

Крім залпових і аварійних викидів стічних вод та інших екстремальних 

чинників із катастрофічними наслідками у вигляді задухи риб та безхребетних, 

токсифікація найчастіше є наслідком систематичного надходження у водні 

об’єкти токсикантів із різних джерел, що об’єднуються загальним поняттям 

«токсикогенний стік». Водні об'єкти України забруднені, головним чином, 

сполуками азоту, нафтопродуктами й важкими металами. Більшість річок 

України можна віднести до забруднених і дуже забруднених. Винятком є 

гірські річки Криму і Карпат, які знаходяться в задовільному стані. У притоках 
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Західного Бугу концентрація шестивалентного хрому часом перевищує ГДК від 

10 до 50 разів. Басейн річки Південний Буг біля міст Хмельницький і 

Первомайськ забруднений сполуками міді, цинку, марганцю й шестивалентного 

хрому. Найвищий рівень забруднення важкими металами спостерігався на 

річках Горинь, Устя, Тетерів, Унава, Десна, Рось, Самара, Інгулець, Уж [1].  

Однією з основних екологічних проблем ХХІ століття є забруднення 

водних екосистем. Головними джерелами забруднення водних обʼєктів 

виступають комунальне та сільське господарство, а також хімічна й 

металургійна промисловості. 

Стічні води, які утворюються під час використання води для технологічних 

процесів, як правило, викидаються до річок або водоймищ, а в приморських 

районах – у прибережну зону морів. Значна кількість забруднювачів надходить 

у водойми із шахтними й водами копалень, а також із дренажними, що 

підходять з територій зрошування, землеробства. Об’єми таких викидів сягають 

кількох мільярдів кубічних метрів на рік.  

Узагальнюючи вищевикладене, можна виділити наступні типи 

забруднення водних екосистем:  

– хімічне – кислоти, солі, луги;  

– біологічне – мікроорганізми, віруси, бактерії, грибки;  

– органічне – нафта та її сполуки, відходи тваринництва;  

– теплове – надходження у водойми підігрітих вод від ТЕС, АЕС та інших 

енергетичних обʼєктів;  

– забруднення мікропластиком;  

– фізичне забруднення: пил, радіоактивні домішки, частини золи від ТЕС;  

– поверхневе: активні речовини, миючі засоби, пестициди, інсектициди, 

фармакологічні препарати. Не менш важливу роль відіграє забруднення 

атмосферними опадами, які в межах активного впливу автотранспорту 

утворюють екологічно небезпечні модифікації [2]. Широке використання 

антибіотиків в різних галузях спровокувало їх накопичення в навколишньому 

середовищі, що стало початком появи нового типу забруднювальних речовин. 



39 

 

Найбільшим джерелом міграції антибіотиків є стічні води, недосконалі методи 

очищення стічних вод та значна стійкість антибіотиків до дезактивації 

зумовлює їх надходження в природні екосистеми [3]. Новітні дослідження 

доводять що антибіотики накопичуються в харчових продуктах, питній воді й 

довкіллі, потрапляючи через харчовий ланцюг до організму людини.  

Сучасні тенденції свідчать, що більшість малих водотоків знаходяться на 

різних стадіях деградації, спричинених засміченням, замуленням, зниженням 

самоочисної здатності, пересиханням й формуванням ділянок стоячої води, які 

несуть катастрофічні наслідки. Відомо, що мікроорганізми відіграють ключову 

роль у біогеохімічних процесах кругообігу речовин і забезпечують стабільність 

гідроекосистеми. На зростання екологічної напруги у водних об'єктах першими 

реагують бактерії, що супроводжується якісними та кількісними змінами у 

структурі мікробних спільнот. Дослідження динаміки у зміні складу 

бактеріальних угруповань дозволяє встановити ступінь техногенного впливу на 

гідроекосистему. 

Мікрофлора поверхневих вод численна й різноманітна за своїм видовим 

складом. Формування мікробних спільнот водойми залежить від фізико–

хімічних особливостей водойми, сезонних й метеорологічних факторів, відстані 

від потенційних джерел забруднення, перш за все, населених пунктів.  

Оцінка якості поверхневих вод ґрунтується на визначенні кількісної 

динаміки санітарно–показових мікроорганізмів. До індикаторних 

мікроорганізмів належать бактерії групи кишкової палички, при оцінці якості 

води розраховують колі-індекс ― кількість лактозопозитивних кишкових 

паличок (Escherichia coli) в 1 л води.  

Кишкову паличку використовують як санітарно–показовий (індикаторний) 

мікроорганізм фекального забруднення об’єктів, а її кількість характеризує 

ступінь забруднення об’єкта. Кишкові бактерії, що мешкають в кишківнику 

людини, так само як і патогенні ентеробактерії, не пристосовані до вільного 

існування. Вони зазвичай не розмножуються у воді і не можуть зберігатися там 

тривалий термін.  
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Життєздатність одних (Enterococcus faecalis) вимірюється добами, а інших 

(Citrobacter spp, Enterobacter spp) – тижнями та навіть місяцями. Ці показники 

використовуються для встановлення строків давності забруднення води 

фекаліями.  

За певними показниками проводять безпосереднє виділення з води 

підозрюваних патогенних бактерій. При повноцінному санітарно-

мікробіологічному дослідженні води визначають загальне мікробне число – 

кількість колонієутворюючих одиниць (КУО) мікроорганізмів у 1 см3 води. 

Загальне мікробне число є непрямим показником  бактеріального забруднення 

води, оскільки характеризує загальний вміст мікроорганізмів у воді без їх 

якісної характеристики. При мікробному забрудненні води зростає частка 

умовно–патогенних мікроорганізмів, які надходять до водойм в результаті 

неконтрольованого скиду стічних вод з прибережних населених пунктів, а 

також промислових вод, багатих органічними сполуками, джерелами поживних 

речовин для цих мікроорганізмів. При забрудненні водойм стічними водами в 

них виявляють E. coli, E. faecalis, Citrobacter spp, Enterobacter spp, Clostridium 

spp, а також спірили, вібріони, лептоспіри та ін, деякі віруси людини. Зростання 

чисельності умовно-патогенних мікроорганізмів у відкритих водоймах 

збільшує ризики поширення інфекційних захворювань, що ставить під загрозу 

не тільки екологічне благополуччя водойм, а й здоров'я людей [4].  

За даними ВООЗ та ЮНІСЕФ у 2016 році зафіксовано 829 000 смертей які 

були  

спричинені незадовільним станом води, чи не найбільше від захворювань 

повʼязаних із забрудненою водою страждають діти, так, 361000 дітей у віці до 5 

років щороку помирають від захворювань викликаних збудниками, які 

передаються через воду неналежної санітарно–гігієнічної якості. За даними 

ретроспективного аналізу проведеного в Сполучених штатах Америки 

протягом 2011-2012 років зареєстровано щонайменше 431 випадок захворювань 

повʼязаних з водою [5], в той час, як протягом 2013-2014 років встановлено 289 

випадків, основними збудниками захворювань яких були бактерії родів 
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Legionella, Pseudomonas, паразити родів Cryptosporidium, Giardia.  

До найбільш поширених «водних» інфекцій належать захворювання 

шлунково–кишкового тракту. Чимало досліджень описують випадки спалахів 

інфекційних захворювань, пов'язаних з водним фактором передачі, так, за 

даними ВООЗ в Європейському регіоні щодня фіксують 14 смертей, 

спричинених інфекційною діареєю. Найгірша ситуація спостерігається в 

країнах третього світу, де й досі існує проблема дефіциту якісної питної води  й 

щодня помирає близько 2500 дітей у віці до 5 років. Глобальні зміни клімату 

тільки посилюють проблему нестачі якісної води, і загрожують зменшенням 

ресурсів прісної води. В той час як потреби у воді щорічно зростають, а її 

дефіцит переростає у світову проблему. Актуальність проблеми вимагає 

розроблення нових методів очищення води та пошуку ефективних й чутливих.  

   Для інтегральних оцінок наслідків забруднення навколишнього 

середовища в науковій літературі останніми роками активно використовується 

поняття «ecosystem health» – здоров’я екосистем. На відміну від звичних 

підходів, які зводяться до понять «екологічний стан», «екологічний статус», 

«екологічний потенціал» «токсобність екосистеми», «трансформація 

екосистеми» тощо, в рамках концепції здоров’я екосистем обґрунтовуються 

кількісно змінні інформативні критерії порушень у біологічних системах, а 

також інтегральні кількісні значення дози впливу, які відображають наслідки 

комплексного забруднення (хімічного, гідрофізичного теплового, біологічного 

тощо) і ті умови середовища, на фоні котрих діють забруднювальні елементи й 

сполуки. 

Історія походження терміну «здоров’я екосистем» пов’язана із важливістю 

питання раціонального обмеження антропогенних впливів на екосистеми, що у 

світовій практиці бере початок від концепції критичних навантажень, 

затвердженій на робочій нараді ООН у 1998 р. Попри те, що величини 

«критичного навантаження» мають різні трактування в окремих дослідників, 

методологічний підхід до їх визначення зводиться до виявлення двох основних 

інтегральних складових у стані екосистеми: фактору антропогенного 
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навантаження на навколишнє середовище та відгуку, що визначає 

функціональну стійкість, продуктивність та різноманіття біотичних елементів. 

Широке використання протимікробних препаратів в різних галузях 

призвело до розповсюдження антибіотикорезистентних штамів та їх генів 

стійкості в обʼєктах навколишнього середовища [6]. Найбільшу увагу привертає 

стрімке зростання множинної стійкості до антибіотиків серед мікробних 

спільнот водних середовищ. Основним джерелом антимікробної резистентності 

у водних екосистемах є господарсько-побутові, промислові стічні води та 

лікарняні стоки. Потрапляючи у водні екосистеми мікроорганізми з набутою 

стійкістю часто підпадають під вплив антропогенного тиску що призводить до 

позитивної селекції резистентності до кількох груп антибіотиків. Адже, 

донедавна, виділення полірезистентних штамів було характерним тільки для 

клінічних випадків, однак наразі полірезистентність, та, навіть, 

мультирезистентність все частіше зустрічається в природних екологічних 

нішах.  

Одним з факторів розвитку та передачі резистентності є біоплівки, які 

формують мікроорганізми у природних екосистемах. Згідно наукових 

досліджень, бактерії утворюють біоплівки на будь-яких твердих поверхнях, що 

підвищує їх можливості до перенесення та виживання за різних умовах 

існування, до того ж це підвищує їхню гігієнічну та епідеміологічну значимість. 

Не менш важливою є здатність біоплівок до утворення резистентності до 

лікарських засобів, таких як, антибіотики. Відомо, що бактерії, які утворюють 

біоплівки витримують високі дози антибіотичних речовин формуючи до них 

стійкість, яка розвивається під впливом порушення взаємодій мішені та 

активної речовини фармацевтичного препарату.  

Біоплівкотвірні бактерії володіють рядом механізмів які підвищують 

резистентність до антибіотиків, серед таких виділяють інактивацію 

антибіотиків полімерами; нездатність препаратів проникати вглиб біоплівки; 

уповільнений ріст та розмноженням бактерій в структурі біоплівки.  

Перелічені вище фактори вказують на складність лікування інфекційних 
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процесів викликаних біоплівковою інфекцією, до якої, як відомо, не завжди 

формується імунна відповідь. Низький ступінь розпізнавання інфекційного 

агента зачасту призводить до хронічного рецедивуючого запального процесу та 

розвитку аутоімунної відповіді. Інфекційні процеси викликані 

біоплівкотвірними мікроорганізмами мають обтяжений анамнез та важко 

піддаються антибіотикотерапії. 

Ключовими механізмами набуття стійкості до протимікробних препаратів 

є передача генетичних касет в складі мобільних елементів геному, що може 

проходити трьома шляхами: трансформацією трансдукцією та конʼюгацією.  

За літературними даними генетичні детермінанти стійкості виділяють у 

водоймах по всій планеті. В найбільших водних артеріях Європи, таких як річка 

Дунай, ідентифіковували мікроорганізми родів Klebsiella та Enterobacteriaceae 

які були носіями генів NDM–1 та KPC–2, бактерії роду Pseudomonas виділені із 

зразків води проявляли фенотипову стійкість меропенему – 30,4%, піперацилін-

тазобактаму – 10,6%, та цефтазидиму – 4,2%, а до 3,1% виділених ізолятів були 

мультирезистентними. З поверхневих вод Рейну (Німеччина) виділені 

мультирезистентні мікроорганізми роду Escherihia, у водах Темзи 

зустрічаються cтійкі до фторхінолону штами E.coli O25b:H4/ST131 що 

продукують гени стійкості CTX-M–15. В річках Азії відомо найбільше випадків 

виділення генів стійкості до сульфеніламідів та тетрациклінів, в притоках ріки 

Чжуцзян генетичні детермінанти tetA та tetB виділяють з частотою 43 % та 

40 %. Для країн Африки характерна найбільша частота виділення 

мультирезистентних штамів, також відмічається підвищений рівень 

резистентності до ампіціліну. У водоймах Америки виявлене значне поширення 

ESBL – позитивних штамів, зі зразків води 16 досліджуваних річок виділено 

понад 40% стійких штамів, які були носіями плазміди.  

Окреслюючи масштаби проблеми стрімкого зростання 

антибіотикорезистентності у водних екосистемах, важливим завданням є 

визначення ролі водних екосистем в передачі генетичних детермінант стійкості 

до людини. Проте серед наукових праць спостерігається брак досліджень, які 
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безпосередньо доводять вплив водних обʼєктів на перенесення генів стійкості 

до організму людини.  

Серед таких праць, і дослідження проведене на півдні Франції, яке 

доводить прямий зв′язок між циркуляцією штаму Enterobacter asburiae, що несе 

плазмідний ген IMI–2 у річці та встановленим збудником бактеріємії у 

місцевих мешканців. Розповсюдження генетичних детермінант резистентності у 

джерелах питного водопостання становить високі ризики потенційного 

розвитку стійкості до протимікробних препаратів у споживачів. В роботі 

Muniesa M. описана визначна роль бактеріофагів у перенесенні генетичної 

стійкості з водних обʼєктів до організму людини, адже трансдукція 

бактеріофагами є ключовим механізмом в горизонтальному перенесенні генів з 

навколишнього середовища [7].  

Отже, водні екосистеми є певним резервуаром генетичних детермінант 

стійкості та несуть потенційну небезпеку в розповсюдженні протимікробної 

стійкості, як в навколишньому середовищі, так і на шляху до людини. 

Підтвердження ролі водних джерел в поширенні антимікробної резистентності 

передбачає необхідність введення моніторингу за міграцією 

антибіотикорезистентності в джерелах водопостачання. 
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ФАЗОВІ РІВНОВАГИ ТА ДЕЯКІ ВЛАСТИВОСТІ 

СПОЛУК У СИСТЕМІ Zn-Sb-O 

Головна задача багатьох сучасних досліджень – відпрацювання 

технологічних методик синтезу однорідних моно- та полікристалічних 

матеріалів, які придатні для більш поглиблених досліджень визначених ділянок 

діаграм стану систем. Дослідження властивостей окремих нових речовин та їх 

груп проводяться в багатьох наукових закладах та промислових підприємствах. 

Результати цих досліджень відновлять порожнини та інформаційний дефіцит, 

який існує в науковій літературі. Серед цих матеріалів провідна роль належить 

складним оксидним сполукам, які володіють широким спектром цінних фізико-

хімічних властивостей. 

Автори роботи [1] вивчали взаємодію оксидів Zn та Sb(III) при відпалі 

суміші в інтервалі 500-1200ºС на повітрі. Рентгенографічно встановлено, що в 

концентраційному інтервалі 10-40 мол. % ZnO утворюється суміш ZnSb2O6 та 
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Sb2O4, при 50 мол. % ZnO – ZnSb2O6, в інтервалі  60-80 мол. % ZnO – суміш 

двох антимонатів з ZnO, при 90 мол. % ZnO – суміш Zn4Sb2O та ZnO. Методами 

ДТА та рентгенографії показано, що сполука Zn4Sb2O9 термічно стійка до 

1200ºС. Структурний аналіз метаантимонату цинку вдалося провести 

науковцям [2]. Згідно їх дослідження ZnSb2O6 (2 формульні одиниці в комірці) 

кристалізується в тетрагональній сингонії, пр.гр. P4n2, параметри кристалічної 

ґратки а=0.6585; с=0.5156 нм; с/а=0.783.   

Проблема вироблення нової структури була вирішена авторами роботи [3]. 

За результатами дослідження було встановлено, що ZnSb2O6 отримували 

нагріванням однорідної суміші ZnO з Sb2O3 при температурі 900ºС протягом 40 

годин на повітрі. Внаслідок цього було отримано сполуку у вигляді порошку 

білого кольору. Виростити кристали для дослідження було неможливо. 

Порошкограми ZnSb2O6 показали, що ця сполука є ізоморфною з мінералами 

тапіолітом FeTa2O6 та мосситом Fe(Ta,Nb)2O6. Сполука кристалізується в 

тетрагональній сингонії, пр.гр. P4/mnm, параметри кристалічної ґратки а=0.466; 

с=0.924 нм; Z=2; розр.=6.75, експ.= 6.5 г/см3. 

Щоб спостерігати за розташуванням атомів металу в ZnSb2O6, параметр 

антимонату z змінювали, а розраховану та теоретичну густину порівнювали. 

Таким чином фіксували позиції атомів кисню. На основі цих досліджень і була 

побудована модель кристалічної структури ZnSb2O6, яка зображена на рис.1, що 

належить до трирутильної структури. 

В роботі [4] було показано, що сполука ZnSb2O4 синтезована нагріванням 

суміші в евакуйованих та запаяних скляних трубках при температурі 450-500ºС 

за наступними реакціями: ZnO + Sb2O3 → ZnSb2O4 Zn + Sb2O4 → ZnSb2O4. 

Сполука ZnSb2O4, проекція структури якої зображена на рис.2, 

розкладається при температурі 600ºС, кристалізується в тетрагональній 

сингонії, пр.гр. P4/mbc з параметрами кристалічної ґратки а=0.8491; с=0.5920 

нм;  с/а=0.697;  Z=4;  розр.=5.77, експ.=5.64 г/см3; структурний тип Pb3O4. 
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Рис.1. Модель кристалічної структури  ZnSb2O6 

Автори роботи [5] показали, що ZnSb2O4 отримали реакцією ZnO з 

надлишком Sb2O3 в герметизованих кварцових ампулах при температурі 750ºС 

протягом 24 год. з подальшим повільним охолодженням до 600ºС на протязі 

двох днів. ZnSb2O4 кристалізується в тетрагональній сингонії, пр.гр. P42/mbc з 

параметрами кристалічної ґратки а=0.8527(2); с=0.5942(2) нм; V=432.1(2) нм3, 

Z=4, =5.73 г/см3. 

В даній роботі дослідження потрійної системи Zn-Sb-O по розрізу ZnO-

Sb2O3 (рис.3) було проведено методами диференційного термічного та 

рентгенівського фазового аналізів. Суміш нагрівали безпосередньо на повітрі і 

витримували на протязі 6 годин при максимальній температурі, після чого вели 

охолодження в режимі виключеної печі. Температура синтезу становила 750ºС. 

Продукти синтезу мали однаковий вигляд: представляли собою порошки, 

колір яких змінювався від білого до білого з сіруватим відтінком по мірі 

збільшення процентного вмісту ZnO. 
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Рис.2. Проекція структури ZnSb2O4 вздовж осі с 

 

Синтез сплавів проводили методом твердофазової реакції. В якості 

вихідних речовин використовували ZnO (х.ч.) та Sb2O3 (чда). 

 

Рис.3. Концентраційний трикутник системи Zn-Sb-O 

Вихідні речовини (5 г) в необхідному співвідношенні перемішували в 

фарфоровій ступці за допомогою пестика, завантажували в алундовий 

(корундизовий) тигель. 
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Результати ДТА показали, що при нагріванні синтезованих взірців на 

повітрі до 1000ºС ніяких ефектів не спостерігається. Це свідчить про те, що в 

даних умовах не досягається температура плавлення. 

Результати рентгенофазового аналізу всіх продуктів представлені на рис.4. 

Як видно із рис. 4 для сплаву складу 50 мол. % ZnO – 50 мол. % Sb2O3 

характерні серії рентгенівських рефлексів, які відповідають проміжковій фазі 

ZnSb2O6, яка належить системі ZnO-Sb2O5.  

 

 

Рис.4. Штрихдіаграми системи ZnO-Sb2O3 
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Проведені експерименти показали, що нагрівання суміші ZnO+Sb2O3 на 

повітрі веде до утворення сполуки ZnSb2O6, яка належить системі ZnO-Sb2O5. В 

процесі синтезу вихідний оксид Sb2O3 окиснюється до Sb2O5, який потім реагує 

з ZnO, утворюючи ZnSb2O6. Оксид стибію (V) чітко проглядається на 

штрихдіаграмах сплавів ZnO-Sb2O3 з співвідношенням компонентів 40-60, 30-

70, 20-80, 10-90 %. 

Ця тернарна сполука кристалізується в тетрагональній сингонії, пр.гр. 

P42/mnm з параметрами кристалічної ґратки а=0.4669(1), с=0.9310(3) нм, Z=2; 

обч.=6.665, експ.=6.52 г/см3. 

Ідентифікована сполука при кімнатній температурі практично не 

гідролізується водою, не розчиняється в оцтовій і азотній кислотах, а також в 

органічних розчинниках: етиловому спирті, бензолі, толуолі, тетрахлориді 

вуглецю. 

Таким чином, в даній роботі методом твердофазної  реакції  одержані  

сплави системи ZnO-Sb2O3. Методами РФА та ДТА проведена їх ідентифікація. 

В системі Zn-Sb-O виявлена одна проміжкова тернарна фаза складу ZnSb2O6. 

Вивчені деякі властивості сполуки ZnSb2O6, зокрема встановлена її кристалічна 

структура та відношення до деяких неорганічних і органічних розчинників. 
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДИКИ PEER-TO-PEER НАВЧАННЯ ДЛЯ 

АКТИВІЗАЦІЇ ПІЗНАВАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ СТУДЕНТІВ КОЛЕДЖУ 

ПІД ЧАС ВИВЧЕННЯ ОРГАНІЧНОЇ ХІМІЇ 

Одним із ключових аспектів навчання хімії є активізація пізнавальної 

діяльності студентів, розвитку їх уваги, пам’яті, мислення та мовлення, а також 

стимулювання інтересу до предмета. Правильне поєднання організаційних 

форм, методів та методичних прийомів сприяє формуванню у здобувачів освіти 

елементарних наукових і критичних уявлень про навколишні явища. Це 

дозволяє накопичити систематизовані хімічні знання, які стають основою для 

подальших понять, суджень і висновків, що пояснюють основні закони життя і 

розвитку органічного світу в доступній для учнів формі.  

Активні форми навчання, що підвищуються індивідуальну 

відповідальність студентів за результат праці і разом із тим показують 

студентам високу їх значимість як учасників освітнього процесу, займають 

особливе місце серед організаційних форм навчання. Вони сприяють 

суб’єктивізації здобувачів освіти як повноцінних учасників процесу, 

підвищують їх мотивацію до пізнання, спонукають до осмисленої 

діяльності [3]. 

Методика peer-to-peer навчання (взаємне навчання між студентами, 

методика «рівний-рівному») застосовується для підвищення ефективності 

навчального процесу в різних країнах, зокрема і в Україні. Цей підхід активно 

використовують у корпоративному навчанні, наприклад, у компанії Google, де 

співробітники навчають один одного. Такий підхід дозволяє зберігати та 

mailto:natalyag34@gmail.com
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примножувати знання через обмін досвідом і дискусії. В Україні технологія 

peer-to-peer поступово інтегрується в освітній процес, зокрема на різних курсах 

та навчальних платформах для школярів і студентів [2]. 

У контексті організації занять в закладах фахової передвищої освіти, цей 

метод може бути корисним при викладанні хімії, оскільки він стимулює 

студентів до більш активної участі в процесі навчання, розвитку 

комунікаційних та критичних навичок через взаємодію з одногрупниками. Це 

дозволяє не тільки передавати знання, але й створювати умови для глибшого 

засвоєння матеріалу через колективне обговорення та практичне виконання 

завданнь. Метод також включає використання інформаційно-комунікаційних 

технологій підтримки взаємного навчання, що дає можливість інтегрувати 

широкий спектр інтерактивних інструментів, що додатково стимулює студентів 

до використання доступних та ефективних засобів навчання і, як наслідок, 

підвищує самостійність студентів [1].  

З точки зору створення сприятливого навчального середовища та простору 

для плідної пізнавальної діяльності в межах групи, метод «рівний-рівному» стає 

корисним інструментом для зменшення стресу і тривожності під час вивчення 

складних для розуміння дисциплін, побудови взаємопідтримки між учасниками 

навчального процесу [2].  

Нами було досліджено методику peer-to-peer навчання під час проведення 

заняття з органічної хімії на тему «Алкени. Особливості будови, фізичні та 

хімічні властивості, застосування». На етапі закріплення знань на занятті у 

дистанційному форматі за допомогою функціоналу платформи Zoom, студентів 

групи було поділено на пари у довільному порядку (сервіс дозволяє 

об’єднувати учасників конференції в окремі кімнати). На опрацювання парі 

надавалось 4 завдання, під час виконання яких здобувачі освіти мали 

розглянути особливості будови та ізомерії молекул алкенів, закріпити знання 

про хімічні властивості сполук цього класу. Сутність підходу peer-to-peer 

навчання виявлялась в тому, що студенти в парі самостійно розподіляли 

завдання на опрацювання (по два на кожного) і повинні були продемонструвати 
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результати свої роботи один одному у ролі викладача. Крім того, студенти 

могли самостійно обирати спосіб представлення матеріалу: у форматі 

прописаних на папері формул та назв із демонстрацією на камеру; за 

допомогою онлайн-дошки; моделювання у віртуальному кабінеті MolView.  

Акцент ставився саме на тому, що презентація виконаних завдань 

відбувалась з детальним поясненням тих чи інших особливостей алкенів. Таким 

чином, кожен студент мав можливість опанувати декілька активних ролей – 

дослідника (на етапі виконання з використанням матеріалів лекційної частини 

заняття), доповідача-викладача (під час пояснення завдань)  та слухача. 

При порівнянні результатів якості навчання та середнього балу у групі 

було зафіксовано підвищення цих показників в експериментальній групі 

студентів:  

- Якість навчання в межах групи зросла з 23,8% до 76,2% (на 52,4%), 

порівняно з контрольною групою студентів цей показник вище на 

25,2%; 

- Середній бал студентів експериментальної групи після вивчення 

теми «Алкени» із застосуванням peer-to-peer навчання підвищився 

на 1,1 бали (з 3,0 до 4,1), що на 0,5 бали вище за зростання цього 

показника в контрольній групі (з 3,2 до 3,8 балів). 

Практичне застосування методики peer-to-peer навчання під час організації 

пізнавальної діяльності студентів на заняттях з органічної хімії демонструє 

високу ефективність цього підходу та має значний потенціал для подальшого 

використання в рамках викладання дисциплін природничого спрямування у цій 

віковій групі здобувачів освіти. Цей метод сприяє більш персоналізованому 

підходу до навчання та інтеграції різних видів знань через взаємодію з іншими 

студентами, розширює спектр доступних до пізнання інструментів, посилює 

самостійність студентів та спонукає їх до творчого і осмисленого засвоєння 

знань. 
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ПЕПРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ  

Останніми роками в Україні значно збільшилися обсяги виробництва 

сільськогосподарської продукції. Це зумовлено зростанням світових цін на 

продовольство та підвищенням інтересу до інвестицій в аграрний сектор. 

Водночас вирощування будь-яких культур супроводжується виснаженням 

ґрунту, оскільки рослини споживають поживні речовини з його родючого шару. 
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Чим вища врожайність сорту, тим більше необхідно мінералів і органіки для 

підтримання родючості. Хоча ґрунти мають здатність до природного 

відновлення, цей процес проходить досить повільно. Щоб запобігти їх 

виснаженню, використовуються сівозміна та внесення добрив, які сприяють 

поліпшенню якості ґрунту, зміцнюють стійкість рослин до хвороб і шкідників, 

покращують поживну цінність та товарний вигляд продукції. 

Виснаження ґрунту – закономірне явище при обробленні будь-яких 

культур. Рослини витягають з родючого шару поживні речовини. Чим 

врожайніший сорт, тим більше мінералів і залишків органіки знадобиться 

посівам. Відновлення родючості ґрунту відбувається природним чином, але 

його темпи досить низькі. Щоб не перетворити ґрунт в непридатний для 

землеробства, використовується сівозміна. Помічником фермера можуть стати 

добрива, що покращують якість родючого шару ґрунту, впливають на стан 

рослин та якість плодів: підвищується їх стійкість до хвороб, комах і шкідників, 

збільшуються терміни зберігання, підвищується концентрація поживних 

речовин (білків, жирів, вуглеводів), поліпшується товарний вигляд. 

Але водночас, у зв’язку з інтенсифікацією аграрного виробництва та 

переведенням галузі на промислову основу, зростає небезпека забруднення 

навколишнього середовища агрохімічними засобами. Це пов’язано зі 

зростанням надходження в агроекосистеми пестицидів, мінеральних добрив та 

інших агрохімічних засобів на тлі дуже низького рівня використання 

органічних добрив як джерела поповнення запасів органічних речовин у 

ґрунтах [1]. 

Мінеральні добрива – це штучно синтезовані хімічні препарати, які 

потрібні для поповнення неорганічних сполук в ґрунті. Майже всі мінеральні 

добрива є солями, одержуваними з природних мінералів, а також з азоту 

повітря. До них відносяться такі продукти як суперфосфати, солі калію, 

сульфат, нітрат і фосфати амонію та ін. Також існують комплексні препарати, 

які містять відразу кілька основних і другорядних елементів, необхідних для 

посівів. 
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Сьогоднішній спосіб використання мінеральних добрив забезпечує 

засвоєння рослинами до 50% діючих речовин, а решта виноситься за межі 

орних земель і забруднює об'єкти довкілля, передусім поверхневі водойми. 

Наслідки цих процесів залежать від виду мінеральних добрив. 

Регулярне застосування азотних добрив, може спричиняти підвищення 

кислотності ґрунтів. Тривале використання добрив одного типу призводить до 

накопичення аніонних залишків, таких як сульфати та хлориди, що зумовлює 

засолення ґрунтів. Надмірне внесення азоту уповільнює цвітіння та дозрівання 

рослинних культур, тоді як надлишок фосфору викликає пожовтіння листя, їх 

опадання та появу плям. Рослини передчасно старіють. Накопичення азоту і 

фосфору у ґрунтових водах забруднює водойми, прискорюючи їхнє старіння та 

перетворення на болота через інтенсивний ріст рослинності, що викликаний 

високим вмістом добрив. 

Надлишок кальцію та магнію призводить до аномалій у розвитку листя: 

воно скручується, видовжується, а жилки набувають блідого вигляду. У 

результаті рослини швидко в'януть і гинуть. Потрапляння нітратів у ґрунтові 

води відбувається через перевищення допустимих норм азотних добрив, що 

спричиняє їх міграцію разом із вологою атмосферних опадів углиб ґрунту, за 

межі кореневої системи рослин. 

Якщо говорити про здоровʼя людини, нітрати потрапляють в організм 

людини з овочами, перетворюються на нітрити, що є токсичними 

канцерогенами. Внаслідок цього порушується обмін речовин, страждає 

центральна нервова система, знижується протидія організму хворобам. 

Неправильне використання добрив спричиняє низку екологічних проблем, 

серед яких засолення ґрунтів, вимивання калійних і нітратних добрив у 

підземні водоносні горизонти, а також забруднення нітратами Чорного моря, 

що є глобальним наслідком цієї проблеми. У більшості випадків такі наслідки 

виникають не через надмірну кількість добрив, а через помилки в їх 

застосуванні. Надмірні дози мінеральних добрив призводять до накопичення 

фосфору і калію в орному та підорному шарах ґрунту. Поверхневе внесення 
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добрив значно підвищує втрати поживних речовин, які також зростають за умов 

дренування територій, особливо втрат азоту. Часто хімічні речовини 

проникають глибоко в підґрунтові води, що ускладнює екологічну ситуацію. 

Збільшення доз добрив призводить не лише до ще більших втрат поживних 

речовин, а й до зниження коефіцієнта використання добрива. Тому питання 

подальшого підвищення рівня хімізації слід тісно пов’язувати з вивченням 

поведінки добрив у ґрунті та системою ґрунт – добриво – рослина [3]. 

Більшість досліджень свідчить, що негативні наслідки від використання 

мінеральних добрив виникають через ігнорування науково обґрунтованих 

підходів до їх виробництва, транспортування та застосування. Розробляючи 

методи раціонального використання добрив, важливо враховувати не лише 

потреби землеробства, а й вимоги охорони навколишнього середовища. 

Збереження родючості ґрунтів має стати ключовим пріоритетом для 

кожного господарства, що займається агропромисловим виробництвом. 

Усвідомлення відповідальності за екологічний стан ґрунтів повинно бути 

одним із головних завдань тих, хто працює в аграрному секторі. Майбутнє 

держави, добробут і прогрес наступних поколінь українців залежить від того, 

наскільки ефективно сьогодні буде збережено та відновлено родючість ґрунтів. 
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РЕТРОСПЕКТИВА ДОСЛІДЖЕННЯ ПАЛОМНИЦЬКОГО 

ТУРИЗМУ 

Паломництво як культурний феномен стало предметом наукових 

досліджень у другій половині ХХ століття. До цього існували переважно 

емпіричні спостереження та свідчення про минулі паломницькі подорожі, 

небагато аналітичних праць про факти сучасного паломництва. Більшість цих 

праць присвячені описам різних святинь, з деякими коментарями 

мандрівників [3].  

Паломництво (від лат. palma – пальма) – це відвідування віруючими 

священних місць, яке практикується християнами, мусульманами, буддистами, 

синтоїстами і ламаїстами. Походить від звичаю приносити пальмові гілки з 

Єрусалима, місця християнського паломництва, відома також під іншою 

назвою – проща [5].  

Католицька Церква розрізняє велике паломництво (peregrinationes primarie) 

і мале паломництво (peregrinationes secundarie). До великого паломництва 

належать прощі до Єрусалиму, Риму (Limana apoctalorum) та Сантьяго-де-

Компостела, де завдяки роману П. Коельо «Щоденник мага, або Паломництво», 

який вийшов друком у 1987 р., побувало понад півмільйона паломників, які 

відвідали Сантьяго-де-Компостела. Завдяки цьому, біографічна книга стала 

другою культовою після «Алхіміка». Цікаво, що шлях святого Якова детально 

описаний в «Діяннях апостолів», першоджерелі Нового Заповіту, але мало хто з 

паломників, прочитавши «Діяння апостолів», вирушав до Іспанії.  

mailto:oksana.braslavska@udpu.edu.ua
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Під малими паломництвами розуміли відвідування домашніх святинь. У 

Західній Європі кількість Марійських святинь була особливо великою, завдяки 

чому Марійська віра була поширена на всьому континенті. У своєму 

Апостольському посланні «Ecclesia in Europe» (28 червня 2003 р.) Іван Павло ІІ 

наголосив на важливості не втратити традиційну народну побожність 

(паломництво до Марійських святинь), яка значною мірою визначає 

європейську ідентичність: «Марія живиться надією, надією, надією». «Марія, 

живлена надією, розпізнає діло Божого спасіння і милосердя, відкриває для 

себе власний шлях та історію у світлі Божому».  

Наукові визначення процесу паломництва і паломницької подорожі взяті з 

філософського тезаурусу:  

1) подорож з метою відвідин святих людей і святих місць, щоб отримати 

прощення, спокутувати гріхи, як вираз релігійного сумління або виконання 

обітниці;  

2) канонізований і освячений акт з особливим змістом і почуттям;  

3) паломництво до святого місця поклоніння або до святого місця 

богослужіння;  

4) паломництво до місця паломництва або до святого місця поклоніння.  

Це усвідомлюється як обов’язок, як сумління, як шлях до святині, який сам 

є святинею. Це виконання обітниці, наближення до святості, своєрідна 

ініціація, через яку людина набуває нових якостей (увійти до кола посвячених, 

належати, здобути винятковість, монополізувати) [4].  

Присутні також комунікативні аспекти, які свідчать про повагу 

приймаючої сторони до «паломників» і гордість їхніх далеких предків за «свою 

країну».  

Релігійні мандрівники, і паломники мають спільні цілі – духовне 

збагачення, туризм і пізнання особливих святих місць, пов’язаних з їхньою 

вірою. Традиційні релігійні паломництва в християнстві є своєрідним культом і 

можуть бути здійснені кожною людиною, яка має внутрішнє бажання. 

Паломництва, за своєю природою, зміцнюють релігійні почуття віруючих і 
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сприяють спрямуванню їхніх думок до Бога через духовне спілкування в місці 

паломництва. Ще з часів Київської Русі Православна Церква завжди позитивно 

ставилася до паломництва і організовувала його. Про це свідчить інформація, 

що міститься в таких друкованих виданнях, як «Київ, його святині, старовина і 

відомості, необхідні для любителів і мандрівників» (1871 р.), «Земне життя 

Богородиці» (1898 р.) та путівник «Паломництво до Києва» (1845 р.).  

Паломництво як особливий релігійний ритуал має особливий зміст: 

поняття, які мають сакральне значення для суспільства, способи вираження 

(символічна мова, якою ці поняття представлені), паломницькі ритуали зі своєю 

структурою та визначеними функціями, паломництво як культовий акт у 

прагматичному вимірі (досліджуване з науково-психологічної точки зору 

уявлення про відвідування «святих місць» у свідомості віруючих, в результаті 

якого досягається пояснюється, яким чином створюється та визначаються 

наслідки цього культового акту).  

Термін «релігійний туризм» з’явився разом з використанням терміну 

«організований туризм» у 1841 р. Засновником організованого масового 

туризму вважається Томас Кук: у 1868 р. для зручності християнських 

паломників до Святої Землі почали організовувати тури до Палестини, і 

незабаром цей регіон став одним з найперспективніших напрямків У 1870 р. 

Томас Кук організував першу релігійну подорож до Єгипту. Він особисто 

отримав дозвіл від правителів країни на перевезення пасажирів по Нілу та до 

Індії для паломництва [1].  

У книзі З. Баумана «Від паломника до туриста» автор описує сучасний світ 

як паломництво, світ недружній до паломників, а потім описує нащадків 

паломників – фланерів, мандрівників, туристів і гравців – і деталізує ці образи, 

вважаючи їх похідними від паломників На думку З. Баумана, метою 

туристичної мобільності є новий досвід. «Туристи свідомо і систематично 

шукають пригод, нових вражень, відмінних від старих. Це відбувається тому, 

що задоволення від давно знайомого стали звичними і більше не 

приваблюють»: «Історія туризму показує, що першим видом туризму було 
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паломництво. Воно бере свій початок від подорожі святої Олени до Єрусалиму 

в XIV ст. У тому ж столітті паломництво поширилося. «Багато людей долали 

великі перешкоди, щоб наблизитися до Святої Землі, джерела своєї 

культури» [2].  

Найбільш типовими причинами паломництва є: зцілення фізичних і 

душевних хвороб, молитва за рідних і близьких, отримання благодаті, 

здійснення священних справ, покаяння в гріхах, подяка за мирські блага, прояв 

відданості вірі, задоволення прагнення до аскези в ім’я віри, пошук сенсу життя 

і знайти сенс життя [6].  

Підсумовуючи, можна зробити висновок, що паломництво та релігійний 

туризм слід розглядати крізь призму історичних джерел та часових переходів. 

Безумовно, потрібно враховувати сучасні вимоги з їхніми викликами і 

трансформаціями, зважаючи на те, що інфраструктура розвинулася таким 

чином, що паломники вже не можуть повернутися до тих часів, коли вони 

ходили пішки до святинь і сакральних місць, щоб поклонитися реліквіям. 

Виникає також питання, чи паломництво у «чистому вигляді» стало частиною 

релігійного туризму, чи це самостійне явище, яке не потребує трансформації і 

може існувати у своєму первісному вимірі, незважаючи на виклики часу. Чіткі 

визначення таких термінів, як духовний і паломницький туризм, релігійний 

туризм, орієнтований на туризм і пізнання, релігійний туризм, релігійне 

паломництво, світське паломництво, паломницький туризм, туризм до 

сакральних місць та езотеричний туризм, ще не є достатньо дослідженими. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ПІДХОДИ ДО ФОРМУВАННЯ ПРОФЕСІЙНОЇ 

КОМПЕТЕНТНОСТІ УЧНІВ ОСНОВНОЇ ШКОЛИ  

У ПРОЦЕСІ НАВЧАННЯ ХІМІЇ 

Освітній простір України розвивається за власними і світовими 

тенденціями, які насамперед притаманні європейським країнам. Надзвичайно 

важливими і цінними для української освіти є надбання зарубіжних колег 

відносно компетентнісного підходу до навчання, запровадження якого 

зумовлене, перш за все, кризовим феноменом, який є пов’язаний з стрімким 

зростанням інформаційних потоків, які неможливо показати в змісті освіти. На 

сьогоднішній день, мета навчання – це чіткий курс освітнього процесу на 

формування і розвиток ключових компетентностей особистості, а саме – уміння 

молоді показати свої знання в навчальній і практичній діяльності.  

У сучасній вітчизняній педагогіці та методиці навчання хімії відома велика 

кількість підходів, які лежать в основі освітнього процесу з хімії – особистісно 

орієнтований, креативний, антропологічний, культурологічний, соціологічний, 

інформаційний, технологічний, діяльнісний, системний тощо. Серед них ми 

виділимо як основний у нашій роботі – компетентнісний підхід, який сприяє 

формуванню компетентності з хімії в учнів основної школи.  
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Значний досвід модернізації змісту та методик навчання в контексті 

реалізації ідей компетентнісного підходу до навчання набуто в шкільній освіті.  

Компетентнісний підхід переміщує акценти з процесу накопичення 

нормативно визначених знань, умінь і навичок в площину формування й 

розвитку в учнів здатності практично діяти і творчо застосовувати набуті 

знання і досвід у різних ситуаціях. Це вимагає від вчителя змістити акценти у 

своїй освітній діяльності з інформаційної до організаційно-управлінської 

площини. У першому випадку він відігравав роль «ретранслятора знань», а в 

другому – організатора освітньої діяльності. Змінюється й модель поведінки 

учня – від пасивного засвоєння знань до дослідницько активної, самостійної та 

самоосвітньої діяльності. Процес учіння наповнюється розвивальною 

функцією, яка стає інтегрованою характеристикою навчання. Така 

характеристика має сформуватись в освітньому процесі і включає знання, 

вміння, навички, ставлення, досвід діяльності й поведінкові моделі особистості.  

В українській дидактиці вже є чіткі тлумачення базових понять 

компетентнісного підходу: компетентність, ключова компетентність, предметна 

компетентність і компетенції. Утім, залишається проблема визначення сутності 

і структури предметної компетентності і компетенції з конкретного 

навчального предмета, у тому числі й з хімії [1].  

Методична система навчання хімії в основній школі структурується на 

засадах методичного і системного підходів. Компоненти системи (цільовий, 

змістовий, процесуальний та контрольно-оцінний) є матрицею, яка формує 

структуру предметної компетенції, яка, в свою чергу, формує структуру 

предметної компетентності учня. Зміст даного підходу полягає в тому, що 

предметна компетенція вводиться як загальна вимога до засвоєння учнями 

сукупності знань, способів діяльності, досвіду й ставлення, а саме [4]:  

– знати і розуміти основи хімічного тезаурусу (поняття, величини, закони, 

закономірності, моделі, формули, рівняння) для опису й пояснення основних 

хімічних властивостей та явищ навколишнього світу, засад сучасного 

виробництва, техніки і технологій;  
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– уміти застосовувати методи наукового пізнання і мати навички 

проведення дослідів, вимірювань, опрацьовувати дані (обчислення, побудова 

графіків), розв’язувати хімічні задачі;  

– використовувати здобуті знання в повсякденній практичній діяльності;  

– виявляти ставлення й оцінювати історичний характер становлення знань 

з хімії, внесок видатних учених, роль і значення знань для пояснення життєвих 

ситуацій, застосування досягнень хімії для розвитку інших природничих наук, 

техніки і технологій, раціонального природокористування та запобігання їх 

шкідливого впливу на навколишнє природне середовище та організм людини.  

Якщо розглянути зміст шкільної хімічної освіти з позицій про минуле, 

сьогодення й майбутнє, то відповідні частки їх співвідносяться як 50:40:10. 

Якщо розглянути зміст з позицій споживача – що мені потрібно, а що не 

потрібно, – то більшість учнів основної школи ще не в змозі самостійно робити 

такі висновки, і тому опановують той зміст, який закладений авторами програм 

і підручників, і переданий учителем. Водночас акценти в корисності й 

значущості знань інтерпретуються по-різному – залежно від рівня методичної 

майстерності, власного досвіду й світогляду учителів, методистів, авторів 

підручників, від особистісної здатності до навчання учнів. Якщо розглядати з 

позиції цікаво-не цікаво, то інтерес учнів до вивчення хімії є діалектичним 

явищем: з одного боку, він формується в процесі навчання хімії; з іншого – 

вивчення хімії неможливе без стійкого інтересу [1].  

Якщо аналізувати за структурою, то сучасний шкільний курс хімії 

побудовано за двома логічно завершеними концентрами: базовий (однаковий 

для всіх) – для основної школи і диференційований (світоглядний або 

профільний) – для старшої школи. Головною ж відмінністю формування змісту 

хімічної освіти з позицій компетентнісного підходу є його орієнтація на 

результат навчання: не «що потрібно вивчити», а «для чого це потрібно 

знати» [3].  

Реалізація компетентнісного підходу у формуванні змісту зумовлена, 

передусім, особливостями самого навчального матеріалу з хімії, що має 
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унікальний компетентнісний та прогностичний потенціали. За кожним проявом 

того або іншого хімічного явища стоїть методологія його вивчення, конкретна 

специфічна діяльність (історичні потреби і мотивація, зміст і методи 

досліджень, обмеженість теорій і їх прогностична функція), яка сама стає 

предметом засвоєння у вигляді системи прийомів і способів пізнавальної 

діяльності – як універсальних, так і специфічних для хімії [2].  

Переведення процесу навчання хімії до саморегульованого рівня, коли 

учень володіє вищим рівнем пізнавальної самостійності, є можливим при 

забезпеченні наступних умов:  

1) чіткої постановки цілей навчання: цілі навчання повинні будуватись за 

принципом зростаючої складності, охоплюючи пізнавальну, емоційно-ціннісну, 

психомоторну сфери діяльності;  

2) мети навчання, яка повинна бути достатньо напруженою і орієнтована 

на максимум можливостей учня і усвідомленою особистою метою учня (учень 

задля її досягнення активно діє, висуває здогадки, вдосконалює свої здібності);  

3) забезпечення можливості точного опису цілей, вимірювання та шкали 

оцінок, зорієнтованість на кінцевий результат;  

4) забезпечення усвідомлення учнем значущості особистісної навчальної 

діяльності;   

5) формування в учнів особистісно-емоційних відношень до реального 

світу завдяки цілеспрямованому створенню ситуацій успіху, дотримання гігієни 

стресових ситуацій;  

6) забезпечення об’єктивності оцінки знань кожного учня;  

7) стимулювання активності школяра, самостійної і творчої діяльності.  

Отже, для того, щоб розвинути пізнавальну самостійність, потрібно 

створювати умови для самостійної навчально-пізнавальної діяльності: 

ознайомлювати учнів із особливостями навчально-пізнавальної діяльності як 

одного з видів людської діяльності, формувати в них позитивне ставлення до 

навчально-пізнавальної діяльності, впроваджувати прийоми для розвитку їх 

пізнавального інтересу, ознайомлювати з засобами навчально-пізнавальної 
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діяльності, використовувати їх для пізнання нових знань, набувати досвід 

самостійної навчально-пізнавальної діяльності. Всі ці умови можна забезпечити 

через упровадження компетентнісного підходу до навчання хімії [3].  

Компетентнісний підхід дозволяє формувати в учнів компетенції: 

навчально-пізнавальну, комунікативну (співпрацювати, допомагати іншим, 

брати участь в роботі команди, обмінюватися інформацією), інформаційну 

(самостійно шукати, аналізувати і відбирати інформацію, структурувати, 

перетворювати, зберігати і передавати її), особистого самовдосконалення 

(аналізувати свої досягнення і помилки, виявляти проблеми і труднощі в 

повідомленнях однокласників, здійснювати взаємну допомогу і підтримку в 

складних ситуаціях, критично оцінювати і переоцінювати результати своєї 

діяльності).  

В ході використання компетентнісного підходу у вивченні хімії 

прослідковується зростання пізнавальної активності учнів на уроках і вдома, їх 

уміння і навички стали більш глибокими і міцними.  

Отже, здійснений нами аналіз цих досліджень дав можливість встановити, 

що проблема формування компетентності в учнів не є новою, проте 

формування компетентності з хімії в учнів основної школи залишається 

дотепер недостатньо дослідженою проблемою, оскільки дидактичні можливості 

компетентнісного підходу під час навчання хімії в основній школі виявлені не в 

повній мірі.  
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ФОРМУВАННЯ ЕВРИСТИЧНИХ УМІНЬ МАЙБУТНЬОГО ВЧИТЕЛЯ 

ХІМІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ІГРОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

У сучасному освітньому середовищі підготовка учнів до вирішення 

складних проблем, креативності та здатності до адаптації є надзвичайно 

важливою. Ці компетенції, спільно відомі як евристичні навички, особливо 

важливі для майбутніх учителів таких предметів, як хімія, де абстрактні та 

складні поняття вимагають інноваційних підходів до навчання. Евристичні 

навички дають змогу вчителям направляти учнів шляхом дослідження, 

критичного мислення та активного вирішення проблем, які є центральними для 

ефективної наукової освіти. 

Ігрові технології, включаючи дидактичні та симуляційні ігри є 

інноваційним рішенням для розвитку евристичних навичок у навчальних 

закладах. Завдяки об’єднанню елементу веселощів та інтерактивності ці 

інструменти можуть створити захоплююче навчальне середовище, яке приверне 

увагу учнів і поглибне їхнє розуміння складних концепцій. Проте застосування 

ігрових технологій для розвитку евристичних навичок у хімічній освіті 
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залишається недостатньо вивченим, і необхідні подальші дослідження, щоб 

повністю зрозуміти їхній потенційний вплив. 

Метою даного дослідження є виявлення ефективних методів і підходів до 

формування евристичних навичок у майбутніх учителів хімії шляхом 

використання ігрових технологій. До конкретних завдань цього дослідження 

входять: 

1. Аналіз теоретичних аспектів евристичних умінь та ігрових технологій. 

2. Оцінка сучасного застосування ігрових технологій у педагогічній 

практиці. 

3. Розробка методичних рекомендацій щодо впровадження ігрових 

технологій у навчанні хімії для формування евристичних навичок. 

4. Проведення експериментального дослідження для оцінки ефективності 

запропонованої методики. 

Багато вчених досліджували розвиток евристичних навичок у хімічній 

освіті, що значно сприяло нашому розумінню ефективних методів навчання. 

Джон Дьюї, ранній прихильник експериментального навчання, заклав основу 

для евристичної освіти, підкреслюючи, що активне вирішення проблем сприяє 

глибшому розумінню наукових предметів [1]. Джером Брунер підкреслив 

важливість навчального процесу, під час якого учні розвивають евристичні 

навички шляхом активної роботи через дослідження та експериментування [2]. 

Дослідник, як Девід Х. Йонассен, довів у своїх працях, що проблемно-

орієнтоване навчання є важливим для розвитку евристичних навичок [3]. Також 

внески Джанетт К. Клінгнер і Шерон Вона, вивчали спільні підходи до 

розвитку евристичних навичок, підкреслюючи, що групове вирішення проблем 

у хімії може підвищити когнітивну гнучкість і адаптивність [4, с. 47].  

Евристичні навички, що включають вирішення проблем, критичне 

мислення та адаптивність, є ключовими компонентами професійної 

компетентності вчителя. Ці навички дають педагогам змогу творчо вирішувати 

складні ситуації в класі та створювати середовище, в якому студенти активно 

займаються предметом. Дослідження підкреслюють, що евристичні навички є 
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важливими для того, щоб допомогти учням орієнтуватися в наукових темах і 

розвивати їхні здібності до вирішення проблем [5, с. 453]. 

Ігрові технології забезпечують динамічний підхід до викладання, 

створюючи віртуальні простори, де учні можуть експериментувати з ідеями та 

миттєво отримувати зворотний зв’язок. Дидактичні ігри зосереджені на 

конкретних навчальних цілях, тоді як симуляційні ігри пропонують реальні 

сценарії, що дозволяє учням застосовувати теоретичні знання на практиці [6, с. 

234]. Різноманітність доступних типів ігор дозволяє вчителям обирати 

інструменти, які відповідають їхнім навчальним цілям і задовольняють різні 

аспекти розвитку евристичних навичок. 

Експериментальне дослідження мало на меті оцінити вплив ігрового 

навчання на формування евристичних умінь у майбутніх учителів хімії. 

Дослідження проводилося з двома групами: експериментальною групою, яка 

навчалася в ігровій формі, та контрольною групою, яка використовувала 

традиційні методи навчання. Дані були зібрані за допомогою анкет, 

спостережень і тестування, тоді як статистичний аналіз дав уявлення про 

результати.  

Результати показали, що учні експериментальної групи продемонстрували 

значне покращення евристичних навичок порівняно з учнями контрольної 

групи близько на 20%. Зокрема, навчання, засноване на іграх, посилило 

залученість і мотивацію, що призвело до підвищення здатності вирішувати 

проблеми та навичок критичного мислення. Крім того, учні з більшою 

ймовірністю підходили до складних хімічних понять з цікавістю та 

креативністю, що ще більше підтверджувало роль ігор у навчанні.  

На основі результатів дослідження було розроблено комплексний набір 

рекомендацій для інтегрування ігрових технології у викладання хімії.  

Вибір відповідних типів ігор. Педагоги повинні обирати ігри, які 

відповідають цілям навчання та розвитку евристичних навичок, збалансовуючи 

дидактичні та симуляційні ігри для вирішення різних аспектів навчання.   
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Налаштування ігрової діяльності. Ігри повинні бути адаптовані до різних 

рівнів навичок учнів, дозволяючи персоналізувати навчальний досвід, який 

підтримує індивідуальний розвиток.  

Оцінка та адаптація до когнітивного навантаження. Важливо переконатися, 

що ігри розроблені для оптимізації когнітивного навантаження, допомагаючи 

учням зосередитися на навчальних цілях, не перевантажуючись. 

Теоретичні дослідження підтвердили, що евристичні навички є важливими 

для професійної компетентності вчителя, зокрема, у сфері природничої освіти. 

Експериментальні результати показують, що навчання, засноване на іграх, 

покращує залучення, критичне мислення та здатність до адаптації, виявляючись 

ефективним для розвитку цих навичок. 

Показано, що ігрові технології ефективно розвивають евристичні навички 

через їх здатність залучати учнів до активного, приємного навчання. 

Адаптивний та інтерактивний характер ігор допомагає учням розвивати 

навички розв’язувати проблеми та підвищує їхній інтерес до предмету. 

Незважаючи на наявність ресурсів і потребі в навчанні вчителів, ігрові 

технології є цінним доповненням до хімічної освіти [8, c. 67]. 

Перспектива подальшого дослідження даної проблеми розкривається в 

кількох ключових областях застосування в різноманітних освітніх контекстах. 

Дослідження мають вивчити ефективність цих методів у різних 

навчальних закладах та впровадження інновації. Розробка інструментів 

оцінювання, специфічних для евристичних навичок у контексті навчання, 

заснованого на іграх, підвищить точність оцінювання та мотивацію учнів до 

навчання. Подальше дослідження спільних ігор може виявити додаткові 

переваги для командної роботи та спілкування учнів. 
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КРЕАТИВНІСТЬ ТА ЇЇ РОЛЬ У СУЧАСНОМУ ОСВІТНЬОМУ 

ПРОЦЕСІ 

У сучасному світі креативність стала універсальною цінністю, яку 

підтримують політики, бізнесмени, освітяни та студенти. Вона сприймається як 

засіб розв’язання соціальних, економічних та освітніх проблем і вважається 

критично важливою для прогресу, коли спрямована на користь людству. 

У навчанні традиційна модель, орієнтована на передачу знань, поступово 

трансформується у фасилітативний підхід, де викладач допомагає учням 
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активно залучатися до процесу. Ця зміна відповідає вимогам сучасного 

суспільства, де потрібні навички творчого мислення для вирішення 

комплексних завдань. 

Креативність розвивалася від латинського «creare» (створювати) до 

сучасного розуміння, яке почалося з моделі чотирьох етапів Грема Валаса і 

наукових досліджень Дж. П. Гілфорда, що виділив конвергентне та дивергентне 

мислення. Креативність як здатність створювати нові ідеї стає необхідною у 

світі, що швидко змінюється, і є важливою для професійного успіху, особливо в 

соціономічних професіях [1]. 

Креативність, за визначенням українських науковців, це унікальні творчі 

здібності особистості, які дозволяють генерувати нові ідеї й сприяють 

ефективному самовираженню та відкритості до нового досвіду. Завалко описує 

креативність як окремий чинник обдарованості, Яременко – як здатність до 

продуктивної творчої дії, а Дідик підкреслює роль розвитку уяви, критичного 

мислення та самооцінки протягом навчання. 

На розвиток креативності вчителя значною мірою впливають його 

особистісні характеристики та мотиваційні чинники. Йдеться про наявність 

наступних особистісних рис: 

- інтелектуальна активність як інтегральне утворення, 

властивість цілісної особистості, що відображає процесуальну 

взаємодію інтелектуальних і мотиваційних компонентів системи в їх 

єдності та забезпечує здатність особистості до ситуативно 

нестимульованої продуктивної діяльності [3]; 

- загальна обдарованість, широкий кругозір та ерудиція, що 

представляє широкий спектр можливостей особистісної педагогічної 

«спроможності» використовувати міжпредметні зв'язки, які 

охоплюють не тільки діапазон вузькоспеціалізованої освітньої галузі 

(предмета), а й ті, що виходять за межі, скажімо, гуманітарних наук, 

використовуючи досягнення природничих, математичних та інших 

наук; 
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- інтелектуальна ініціатива мислення, що виходить за межі 

ситуативної заданості. Вихід за межі ситуації  надситуативна 

активність - має місце в тій мірі, в якій виробляються і починають 

усвідомлюватися нові вимоги до себе, надлишкові по відношенню до 

первинних. Йдеться про дію «над порогом ситуативної необхідності»; 

- оригінальність, яка проявляється в неординарних ідеях 

(мислення за асоціаціями, аналогіями); самостійність, незвичність, 

дотепність рішення, гнучкість мислення, здатність і готовність до 

ризику. Йдеться не лише про володіння конвергентними, але й 

дивергентними здібностями; 

- оптимізм, почуття гумору, яке відображає не тільки позитивне 

сприйняття дійсності і, відповідно, здатність викладача вибудовувати 

гармонійне поле взаємодії зі студентською аудиторією (вміння знімати 

психологічне напруження, запобігати стресовим ситуаціям тощо), а й 

креативність самого викладача, оскільки гумор і дотепність є 

інтелектуальною рисою особистості і несуть в собі здоровий потенціал 

психічної енергії; 

- творча уява, яка слугує основним інструментом розумового 

пошуку. Мається на увазі здатність педагога до самостійного 

створення нових образів та ідей, які втілюються в конкретні 

оригінальні продукти діяльності (продукти педагогічної діяльності: 

цікаві кейси, методичний інструментарій тощо); 

- незалежність суджень, внутрішня свобода педагога (особисті 

стандарти важливіші за стандарти групи, непослідовність оцінок і 

суджень); 

- відкритість до досвіду: екстенсіоналізм – терпіння до 

неоднозначності, здатність сприймати суперечливу інформацію, 

чутливість до нових проблем, відсутність ригідності; 

- здатність генерувати ідеї. Мається на увазі здатність до 

наукового пошуку, дослідницький інтерес, «впізнавання» проблем, які 
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є актуальними і затребуваними майбутньою професією студента; 

здатність до передбачення. Звідси висока толерантність до 

невизначених і невирішених ситуацій, конструктивна активність у цих 

ситуаціях; 

-  критичність і високий ступінь рефлексії. Здатність вчитися на 

помилках, вміння визнавати власні помилки, постійний аналіз і 

рефлексія власної діяльності; 

- здатність до діалогічного спілкування, що передбачає 

ставлення до іншої людини як до цінності, унікальної особистості. Це 

субʼєкт-субʼєктний рівень взаємодії в структурі взаємовідносин 

викладача і студента [2]. 

Отже, поняття креативності в освітньому процесі передбачає використання 

як алгоритму діяльності, так і процесу творчої діяльності як для вчителя, так і 

для учнів. Для успішної педагогічної діяльності важливо виховувати в 

майбутніх вчителях хімії здатність до творчого підходу, адже креативність 

визначає їхній освітній вплив. Креативне викладання базується на вмінні 

вчителя адаптувати методи, щоб зробити навчання цікавим і залучати учнів. Це 

не лише творчий підхід до викладання, але й навчання креативності. 

З погляду постмодернізму, освіта повинна сприяти критичному мисленню 

та індивідуальній ідентичності, а вчитель має підтримувати учнів у відкритті 

нових знань.  Особистісні риси, як інтелектуальна активність, ініціатива, 

гнучкість, почуття гумору, уява та відкритість, є ключовими для розвитку 

педагогічної творчості, оскільки забезпечують гнучкість у викладанні та 

здатність до діалогу зі студентами. Підготовка творчого вчителя включає 

формування цих якостей як основи педагогічної діяльності, що орієнтована на 

творчий підхід до навчання і самореалізацію. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ВИЗНАЧЕННЯ ГЕНТАМІЦИНА 

СУЛЬФАТУ МЕТОДОМ ІОНОМЕТРІЇ 

Гентаміцина сульфат відносится до антибіотиків аміноглікозидного ряду і 

володіє широким спектром антибактеріальної дії. Однак його тривале 

застосування або передозування призводить до побічних ефектів, таких як 

зниження гостроти слуху, ураження вестибулярного апарату, 

нефротоксичність. У деяких випадках виникають побічні ефекти :нудота, 

блювота та різні алергічні реакції (висип, свербіж, набряк Квінке, тощо) [2].  

Для визначення гентаміціна сульфату використовують мікробіологічні, 

спектроскопічні та хроматографічні методи, але іонометрія практично не 

використовується. Цей метод є перспективним,експресним методом аналізу, 

дозволяє проводити аналіз по біологічно активній частині молекули [2]. 

У літературі є дані про використання як електродоактивної речовини 

асоціатів органічних катіонів з гетерополіаніонами структури Кеггина 

(ХМе12Оn40 
n-, де Х(P,Si) Ме(Мо(V); W(VI);V(V)). [2]. У зв’язку з цим 

представляє інтерес для мембран ІСЕ використовувати електродноактивні 

речовини-асоціати гетерополіаніонів структури Кеггина. 
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Метою дослідження є вивчення малорозчинних сполук іонних асоціатів 

гентаміціна сульфату з гетерополікіслотами структури Кеггина для 

застосування їх в якості електродоактивних речовин для іон селективного 

електроду.  

В результаті експерименту нами були вивчені реакції гентаміцина 

сульфату з різними гетерополікислотами: фосфорно-молібденовою, фофорно-

вольфрамовою, кремній-молібденовою та кремній-вольфрамовою. 

Для досліджень використовували субстанції: гентаміцина сульфату 

(ACROS ORGANICS СAS: 1405-41-0) і гетерополікислоти: фосфорно-

молібденову, фосфорно-вольфра-мову, кремній-молібденову та кремній-

вольфрамову (ч.д.а.) [1]. 

При виконанні реакцій були отримані відповідні іонні асоціати 

гентаміцина сульфату з вищевказаними гетерополікислотами. Ці асоціати є 

малорозчинними у воді сполуками жовтого або білого кольору. Нами були 

розраховані параметри чутливості реакцій: гранична концентрація (Сlim) і 

граничне розведення (Vlim). Ці параметри знаходяться в межах: Сlim = 10-4- 10-5 

г/см3, Vlim = 
 103- 104 см3/г, і відповідають вимогам до осадових реакцій 

визначення. Найбільш чутливою є реакція гентаміцина сульфату з кремній-

вольфрамовою кислотою: Сlim = (3,2±0,1)·10-5 г/см3, Vlim = (3,1±0,2)·104 см3/г.   

Тому в якості електродноактивної речовини мембрани іон селективного 

електроду на гентаміцина сульфат можна використовувати іонний асоціат 

гентаміцина сульфату з кремній-вольфрамовою кислотою. 

Список використанних джерел: 

1. Державна Фармакопея України Харків: ДП « Український науковий 

фармакопейний центр якості лікарських засобів», 2015. Т.1 1130 с. 
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ВИРОЩУВАННЯ КАРТОПЛІ В МОНОКУЛЬТУРІ 

Картопля – надточний індикатор рівня добробуту українців, адже у період 

економічної нестабільності багато українців свої харчові вподобання 

спрямовують саме у цей сектор ринку. Тобто, в умовах «білкової 

недостатності» картопля поряд з овочевими культурами є свого роду 

«страховим полісом» життя.  

Картопля є цінною продовольчою культурою у харчуванні людей багатьох 

країн світу, оскільки вона має високий енергетичний потенціал. Окрім цього її 

використовують для отримання спирту, біоетанолу, крохмалю, іншої продукції 

та як корм тваринам. Посівні площі під картоплею в Україні досягають 1,3 млн. 

га, а середня врожайність бульб становить 14-17 т/га. У деяких країнах світу та 

в окремих передових господарствах завдяки впровадженню у виробництво 

науково-технічного прогресу продуктивність цієї культури сягає 30-70 т/га. 

Тобто нині в країні потенціал біологічної і господарської продуктивності 

картоплі залишається повністю невикористаним. Зазначене підвищення 

урожайності картоплі можливе завдяки поліпшенню селекційно-насінницької 

роботи, добору адаптивних до природно-кліматичних умов сортів, 

удосконалення основних агротехнологічних прийомів їх вирощування. 

mailto:olena.kysla@udpu.edu.ua
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У даний час в світі відомо більше 14000 селекційних сортів картоплі. 

Генофонд сортів картоплі та їх співродичів знаходиться в досить динамічному 

стані. Постійно збільшується кількість нових зразків. 

Точно не відомо, коли почали вирощувати картоплю в Україні. Відомо, що 

спершу вирощували її на Лівобережжі, у Полтавській та Харківській губерніях, 

а з 1742 року розпочали культивувати по всьому Правобережжю (Київська, 

Волинська та Подільська губернія). На Закарпатті картоплю вирощували ще в 

1770 році. Уперше вона з’явилась в Галичині в 1780 році. Картоплю 

вирощували в поміщицьких господарствах, а згодом вона поширювалася й у 

селянських садибах. Щороку, залежно від зони вирощування, посіви під 

картоплею збільшувалися та удосконалювалася технологія вирощування. 

Упродовж останніх 15 років у розвитку картоплярства в Україні 

спостерігаються негативні тенденції. Внаслідок реформування сільського 

господарства відбулося значне скорочення площ, зайнятих під картоплею у 

спеціалізованих сільськогосподарських підприємствах, які застосовували 

інтенсивну технологію її вирощування. У цих господарствах картопля нині майже 

не вирощується. Близько 1,6 млн. гектарів щорічно зайнято картоплею у 

фермерських господарствах, на городах і дачних ділянках. Хоча на частині 

площ урожайність бульб є досить високою, проте на переважній більшості 

приватних городів вона становить близько 100 ц/га.  

На більшості земельних ділянок у селянських господарствах картопля 

вирощується як монокультура, тобто з року в рік на одному місці, що призводить 

до зниження родючості грунту та погіршення його фітосанітарного стану. При 

беззмінному вирощуванні картоплі протягом багатьох років у ґрунті зменшуються 

запаси доступних форм азоту, фосфору та калію, змінюється співвідношення між 

ними, що негативно впливає на продуктивність культури, з часом змінюється 

реакція ґрунтового розчину, яка підкислюється на дерново-підзолистих ґрунтах і 

підсолюється на чорноземах при зрошенні. 

Складною проблемою при вирощуванні картоплі є її біологічна сумісність. 

Якщо картопля з рослинницької точки зору є самосумісною культурою, то з 
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фітопатологічної вона є більшою мірою несумісною. Монокультура картоплі 

призводить до погіршення фітосанітарного стану ґрунту на ділянках її 

вирощування. У ґрунті нагромаджується велика кількість таких специфічних 

шкідників картоплі, як колорадський жук, дротяники, картопляна нематода та 

збудники фітофторозу. Якщо для боротьби з колорадським жуком і фітофторозом 

існують досить надійні хімічні засоби, то картопляна нематода може спричинити 

повну непридатність ділянки для вирощування картоплі. Зарубіжні вчені 

стверджують про необхідність чергування її з іншими культурами. Продовольча 

картопля має повертатись на попереднє місце вирощування через три роки, а 

насіннєва – через чотири. Крім несумісності картоплі, відомі інші причини 

зниження її врожайності: теорія нестачі (нестача окремих поживних речовин і 

мікроелементів), теорія накопичення токсинів та погіршення мікробіологічної 

діяльності в грунті.   

Систематичні досліди з вивчення проблеми несумісності культур 

проводилися зарубіжними та вітчизняними вченими ще в 50-60-х роках 

минулого століття. На думку вітчизняних дослідників, беззмінне вирощування 

картоплі на одному полі протягом 4-х років хоч і не завжди призводить до 

зниження врожайності, але збільшує ураженість бульб паршею і фітофторозом. 

При вирощуванні картоплю по картоплі протягом 3-х років кількість бульб, 

уражених паршею, була на 6,44 % вищою, порівняно з вирощуванням її у 

сівозміні після різних попередників. Аналогічна картина спостерігалася щодо 

ураження її фітофторозом.  

За даними В.А. Вишневського, Т.Г. Музики, М.В. Димського, вирощування 

картоплі сорту Поліська рожева в повторних насадженнях знизило врожайність 

бульб на 59 ц/га, порівняно із сівозміною за однакової системи удобрення. Ряд 

авторів вважають, що беззмінне вирощування картоплі навіть при застосуванні 

добрив є вимушеним заходом. Водночас існує думка, яка певною мірою 

суперечить попереднім твердженням, а саме: при проведенні певних ефективних 

заходів за монокультури картоплі високу урожайність бульб можна отримувати 

протягом багатьох років. Основними з них є постійне збагачення ґрунту 
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органічними речовинами, щорічне поповнення винесених з урожаєм елементів 

живлення, вапнування кислих та гіпсування засолених ґрунтів, періодична заміна 

насінних бульб, вирощування нематодостійких сортів. 

Важливим фактором при вирощуванні картоплі в сівозміні та 

монокультурі є добрива. При вирощуванні картоплі в монокультурі органічні 

добрива є для неї не лише джерелом елементів живлення, а й важливим засобом 

поліпшення фізико-хімічних властивостей ґрунту, що сприяє формуванню 

бульб та величині урожаю. Дотримання правил агротехніки, зокрема внесення 

добрив, дозволяє в короткі строки різко підвищити врожайність картоплі. 

Безумовно, значну роль в одержанні стабільної врожайності картоплі відіграє 

тривалість беззмінного її вирощування. Співробітники сільськогосподарського 

коледжу з Гуєлфського університету провінції Онтаріо (Канада) провели польові 

дослідження на типових ґрунтах для порівняння урожайності картоплі, яка 

вирощувалась у монокультурі та в сівозміні. У більшості дослідів середня 

врожайність картоплі (Кеннебек – 250, Норчин – 240 ц/га) за беззмінного 

вирощування не відрізнялася від одержаної в сівозміні. Але в одному із дослідів за 

беззмінного вирощування картоплі високоврожайного сорту Кеннебек 

спостерігали тенденцію до зниження врожайності, порівняно з урожайністю цього 

сорту в сівозміні. На 7-й рік монокультури урожайність бульб знизилась на 22 %. 

У літературі містяться повідомлення про успішне вирощування картоплі на 

одному й тому ж полі упродовж 30-40 і більше років. За даними зарубіжних 

учених, беззмінне вирощування картоплі потребує забезпечення цій культурі 

сприятливих умов і ретельного догляду. Деякі вчені вважають, що при щорічній 

зміні посадкового матеріалу урожайність картоплі не залежить від тривалості 

вирощування її на одному місці.  

Отже, аналіз доступної нам вітчизняної та зарубіжної літератури свідчить 

про те, що за сучасного рівня розвитку картоплярства та відсутності органічних 

добрив і сортооновлення, вирощування картоплі на одному й тому ж полі 

протягом тривалого часу є неефективним і недоцільним.  
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ЕНТОМОФАУНА ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ У ДНІПРОПЕТРОВСЬКІЙ 

ОБЛАСТІ 

Озима пшениця (Triticum aestivum) є однією з основних зернових культур, 

вирощуваних у Дніпропетровській області, що має велике значення для 

продовольчої безпеки та економіки регіону. Однак значні врожаї часто 

знаходяться під загрозою через числові види комах, які можуть завдати 

серйозної шкоди посівам. Дослідження ентомофауни пшениці, що охоплює 

вивчення різних шкідників, їх вплив на рослини, а також заходи боротьби з 

ними, є метою підвищення врожайності та якості зерна [2]. 

Основні шкідники озимої пшениці. Ентомофауна озимої пшениці в 

Дніпропетровській області представлена кількома групами шкідників:  

Попелиці (Aphididae), що є одними з найпоширеніших шкідників, що 

завдають шкоди посівам пшениці. Вони живуть соком рослин, що послаблює їх 

зниження та забезпечує врожайність. Найбільш поширеними видами є:  

 звичайна пшенична попелиця (Diuraphis noxia), яка висмоктує 

поживні речовини з листя та стебла, зменшуючи ріст та розвиток 

рослин; 

 велика зернова попелиця (Sitobion avenae), що також є переносником 

вірусних захворювань, які можуть значно пошкодити рослину. 

Злакові трипси (Thysanoptera)  є поширеними шкідниками зернових 

культур, зокрема озимої пшениці. Вони живуть соками рослин, пошкоджуючи 

листя і пагони, що призводить до уповільнення росту рослин та зниження їх 
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продуктивності. При сприятливих умовах, таких як тепла та суха погода, 

чисельність трипсів може значно збільшитися, що створює загрозу для врожаю.  

Пшеничний трипс (Haplothrips tritici)  поширений шкідник озимої 

пшениці. Личинки та дорослі рослини в цьому вигляді харчуються тканинами 

рослин, пошкоджуючи колосся та зменшуючи кількість і якість зерна. 

Пошкоджені рослини виглядають пригніченими, а уражені колоски – 

білуватими і слабо заповненими. Така діяльність трипсів може призвести до 

значного зниження врожайності за умов сильної інвазії.  

Злаковий трач (Cephus pygmaeus) – небезпечний шкідник, що пошкоджує 

стебла озимої пшениці. Личинки трача проникають в середину стебла, де 

харчуються його тканинами, що призводить до ослаблення рослин. Пошкоджені 

стебла легко ламаються під час вітру чи дощу, що ускладнює збір урожаю і 

знижує його якість та кількість. Цей шкідник особливо небезпечний у сухих 

умовах, якщо рослини менш стійкі до пошкодження. 

Хлібна жужелиця (Anisoplia austriaca) одна з основних шкідників 

зернових культур, зокрема озимої пшениці. Личинки цього жука розвиваються 

на основі та пошкоджують рослини, що призводить до їх ослаблення та 

відмирання. Дорослі особини живляться листям, квітками та зерном, що 

призвело до суттєвого зниження врожайності. За умов масового зростання цей 

шкідник може завдати значної шкоди врожаю. 

Шведська муха (Oscinella frit)  є небезпечним шкідником озимої 

пшениці. Личинки цих мух пошкоджують молоді пагони рослин, що часто 

призводять до їх загибелі. Найбільше утворення навесні, коли молоді пагони ще 

не зміцнилися, до ослаблення посівів і зниження густоти сходів. Oscinella frit 

активна у вологих умовах, і за сприятливих умов їх чисельність може різко 

зрости. Уражені рослини залишаються крихкими, а коренева система слабшає, 

що робить їх менш стійкими до стресових умов та інших хвороб.  

Совка озима (Agrotis segetum). Личинки звичайного совкового метелика є 

значним шкідником озимої пшениці. Вони живляться корінням і нижніми 

частинами стебел рослин, що спричиняє в’янення, ослаблення та навіть 
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загибель молодих сходів. Гусениці активні в нічний час і здатні завдати 

серйозної шкоди, особливо на ранніх етапах розвитку рослин. Масове 

утворення може суттєво вплинути на густоту посівів та пошкодити 

врожайність [2]. 

Щоб ефективно контролювати шкідників озимої пшениці й зменшити їх 

негативний вплив на врожай, необхідно застосовувати комплексний підхід, що 

включає різноманітні методи боротьби і профілактики. Такий підхід дозволяє не 

лише знижувати чисельність шкідників, а й зберігати екологічний баланс у 

агроекосистемі. 

Комплексний захист рослин. Комплексний захист рослин включає 

агротехнічні, біологічні та хімічні заходи, що використовуються разом для 

зменшення шкідливого впливу на врожай. Це дозволяє забезпечити стабільне і 

здорове зростання рослин, знижуючи потребу в інтенсивних хімічних обробках. 

Агротехнічні заходи. Вони включають правильну сівозміну, глибоку 

оранку, використання міжрядних обробок та обробку ґрунту після збору 

врожаю. Такі заходи дозволяють зменшити чисельність шкідників, які зимують 

у ґрунті, а також запобігають поширенню захворювань. 

Біологічні методи. Використання природних ворогів шкідників, таких як 

хижі комахи (божі корівки), паразитичні оси та мікробіологічні препарати 

(наприклад, Bacillus thuringiensis). Вони знижують чисельність шкідників без 

потреби у хімічних обробках. 

Хімічні засоби. У разі сильного нападу шкідників використовують 

інсектициди та пестициди, що допомагають швидко знищити шкідників. Однак, 

їх застосування повинно бути збалансованим і дотримуватись регламентів, щоб 

не завдати шкоди екосистемі [1]. 

Використання комплексного підходу дозволяє значно зменшити вплив 

шкідників на врожайність, зберігаючи при цьому екологічну рівновагу в 

агроекосистемах. Дослідження ентомофауни озимої пшениці та розробка 

ефективних методів контролю за чисельністю шкідників є ключовими для 

забезпечення стабільних урожаїв. Застосування комплексного підходу, що 
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об’єднує агротехнічні, біологічні та хімічні методи, дозволяє зберігати 

врожайність та підвищувати екологічну стійкість агроценозів. Такий підхід 

знижує залежність від хімічних обробок і сприяє сталому землеробству. 
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ОСНОВНІ АСПЕКТИ ЕКОЛОГІЗАЦІЇ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ 

Сучасна криза із земельними ресурсами України, зменшення родючості 

ґрунтів і поширення деградаційних процесів потребують суттєвих змін у 

веденні господарської діяльності та природокористуванні. 

Стан використання наших земель, як показує практика, потребує вжиття 

нагальних науково обґрунтованих заходів, спрямованих на підвищення 

родючості ґрунтів. Заходи з охорони земельних ресурсів та їх раціонального 

використання різноманітні і різнопланові, але найефективніше діють в 

комплексі, єдиною системою, взаємодоповнюючи і посилюючи дію всіх інших. 

Основа використання земельних ресурсів – це їх екологізація, охорона і 

захист землі як складової довкілля, примноження та відтворення її 

продуктивної сили як аграрного ресурсу. Одним із головних завдань сучасної 

державної політики у сфері землекористування є забезпечення раціонального 

використання та охорони продуктивних земель. 
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Для раціонального використання земельних ресурсів та їх охорони 

необхідний моніторинг земель. Це система спостереження за станом 

земельного фонду, з метою своєчасного виявлення змін, їх оцінки, відтворення 

та ліквідації наслідків негативних процесів. Упровадження системи 

моніторингу забезпечує систематичне спостереження за станом земельного 

фонду.  

Систематичний аналіз стану земельного фонду дасть можливість 

передбачити на перспективу заходи по кожному з регіонів щодо поліпшення 

стану земельних ресурсів і їх раціонального використання. 

Екологізація землекористування потрібна як для оздоровлення якісного 

стану земель та навколишнього природного середовища, так і для населення. 

Сьогодні майже на всіх сільськогосподарських землях поширені процеси 

деградації, які так чи інакше впливають на обсяги вирощування та якість 

продукції харчування. Серед них найбільш масштабними є: 

 водна та вітрова ерозія (близько 57,5 % території); 

 забруднення земель (біологічне, хімічне, радіаційне тощо – близько 

20 % території); 

 підтоплення (близько 12 % території); 

 порушення земель (котловани, канали, вали, осушення земель 

тощо). 

Таким чином, інтенсивний розвиток деградаційних процесів на землях 

України та потреба в якісних продуктах харчування зумовлює пошук шляхів 

екологізації землекористування. Суть екологізації землекористування полягає в 

тому, що на перший план виходять не економічні цілі, як було раніше 

прийнято, а екологічні. Тобто кожне нове освоєння, зміна цільового 

використання земель тощо оцінюється з позиції зменшення негативного впливу 

на довкілля та земельні ресурси (ґрунти) загалом у розрахунку на одиницю 

сукупного суспільного продукту. 

Поняття «екологізація» на відміну від поняття «охорона природи» є більш 

широким і спрямоване на зменшення негативного впливу, тобто зниження 
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потреби в охороні природи. Тому екологізація є більш широким поняттям, ніж 

природоохоронна діяльність. 

Основною метою екологізації є генерування ідей, створення засобів, 

прийняття рішень, що сприятимуть відтворенню природи. У сфері 

землекористування це: 

 зміни систем землеробства; 

 зміна структури посівів; 

 встановлення жорстких нормативів щодо забруднення земель 

(ґрунтів); 

 вилучення з обігу земель, непридатних для сільськогосподарського 

використання тощо[1]. 
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ІСТОРІЯ ІНТРОДУКЦІЇ РОСЛИН ВИДІВ РОДУ RHUS L. 

Інтродукція деревних рослин має багатовікову історію. Початок 

перенесення рослин людиною з однієї країни чи області в іншу губиться в 

глибині віків. Зокрема, R. coriaria введений у культуру у VIII столітті арабами в 

Іспанії, а пізніше у Сицилії як дубильна рослина. Проте, незважаючи на 

давність інтродукційної діяльності, остання розвивалася стихійно. Розвиток 

інтродукції посилився в XVI–XVIII ст. у зв’язку з географічними відкриттями, 
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пожвавленням торгівельних зв’язків і помітними соціально-економічними 

зрушеннями. У зв’язку з відкриттям Америки, захватом колоній в Індії, Індо-

Китаї й Африки в XVI, XVII століттях та особливо у XVIII столітті в Європу 

було ввезено багато іноземних рослин із помірних, субтропічних і тропічних 

регіонів. Для цього періоду характерне зростання інтродукції плодових, 

декоративних та інших корисних рослин. Особливий інтерес для Європи 

викликали деревні породи Північної Америки, які по багатству родів і видів 

далеко залишають за собою Європу і північну частину Азії. 

У праці Конрада Геснера «Horti Germaniae» 1560 р., зазначено, що сумах 

разом з іншими рослинами: іудиним деревом (Cercis siliquastrum L.), 

пухирником,  золотим  дощем (Laburnum anagyroides Medik.) здичавіли у 

Німеччині, хоча їх батьківщиною є Південна Європа. R. typhina відомий у 

культурі з XVII ст., зокрема з 1602 року. У першій чверті XVII ст. значну 

кількість північноамериканських дерев і кущів було інтродуковано до 

Франції, що підтверджується каталогами Жана Робена (Jean Robin) за 1623 рік 

та Корн’ю (Cornut) за 1635 рік. У цих каталогах серед інших рослин 

згадується біла акація (Robinia pseudoacacia L.), виноград дикий п’ятилистий 

(Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.), сумах токсичний (Toxicodendron 

pubencens Mill.), оцтове дерево (R. typhina), черемха пізня (Padus serotina 

Borkh.) та інші. Відомим піонером інтродукції деревних порід Північної 

Америки в Європу був француз Андре Мішо, який разом із сином Франсуа 

(Andre Michaux, 1746–1802; Francois Andre Michaux, 1770-1855) у середині і 

кінці XVIII століття, упродовж тридцяти років, вивчав ліси і деревні породи 

Північної Америки. Мішо присилав у Францію велику кількість насіння 

хвойних і листяних порід Північної Америки. Він так оцінював значення своєї 

інтродукційної роботи для Європи: «Величезна кількість насіння, яке я під час 

свого довгострокового перебування в Америці зібрав і прислав у Лісну 

дирекцію, збагатило ліси держави цінними деревами на наступні сторіччя». В 

першій половині ХVII століття настає період значних змін у культурі рослин 

середньоєвропейських садів. В цей час сюди потрапляє багато 
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північноамериканських травʼянистих та деревних рослин, серед них і R. typhinа. 

Це свідчить про їхню інтродукцію. У «Каталозі» (1868 р.) зазначено, що 

R. typhinа майже здичавів у південній Європі. У Польщі його культивують з 

1956 року, як дубильну рослину. У нинішній час даний вид розглядають як 

потенційно інвазійний у країнах Європи. 

Історія створення культурної дендрофлори України нерозривно пов’язана з 

освоєнням її флори та інтродукцією закордонних деревних рослин. У ХІХ 

столітті здійснювалася інтенсивна інтродукція рослин в Україну, яка 

характеризувалася випробуванням великої кількості інтродуцентів з Північної 

Америки, Середземномор’я, Малої та Східної Азії, Кавказу та 

підтверджувалась практичною можливістю культивування значної кількості 

нових дерев та кущів. Відомостей про історію інтродукції деревних порід у 

нашу державу мало. 

Більшість рослин видів роду Rhus є інтродукованими, антропофітними 

видами. Серед антропофітів за часом занесення до України виділено: 

археофіти, кенофіти, евкенофіти. Більшість видів роду Rhus, за часом занесення 

в Україну, належать до кенофітів, тобто інтродуковані в ХІХ столітті. Лише 

рослини один виду R. coriaria  є представниками природної флори України, 

Європи та Передньої Азії. 

Велику роль у збагаченні деревної флори нашої держави відіграли 

любителі садівництва і ботаніки. Введення та поширення сумахів пов’язане з 

появою ботанічних садів, зокрема акліматизаційного саду І. Н. Каразіна, 

Нікітського ботанічного саду, Одеського ботанічного саду та інших.  

Першим з видів сумаху в Україну було інтродуковано R. typhina у 

1809 році відомим українським вченим І.Н. Каразіним в акліматизаційний сад, 

що на хуторі Основ’янці, поблизу Краснокутська, на Харківщині. Він створив 

парк з великим набором нових цінних деревних порід. Тут нараховувалось до 

400 видів дерев і кущів. У Нікітському ботанічному саду даний вид згадується в 

списку 1858 року як рослина, що добре росте. Це один з найбільш поширених в 

Україні видів роду Rhus і культивується у всіх регіонах країни.  
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R. glabra інтродукований в Україну в середині ХІХ століття, зокрема в 

Нікітському саду вводився у культуру до 1879 року. Рослини даного виду 

успішно ростуть у ботанічному саду імені О.В. Фоміна Київського державного 

університету імені Т.Г. Шевченка, Дендрологічному парку «Асканія Нова». 

R. chinensis культивується в Україні з 1879 року.  

R. aromatica введений у культуру України в кінці ХІХ століття та 

культивується в багатьох ботанічних садах України, зокрема, у Нікітському 

ботанічному саду  з 1913 року. Також поширеним видом флори дендропарків 

України є R. trilobata, ще з 1930 року культивується у Нікітському ботанічному 

саду. 

R. potanini, R. copallina, за часом занесення в Україну, належать до 

евкенофітів, тобто інтродуковані у ХХ столітті, після Першої світової війни. 

R. potanini Maxim. у культурі України з 1930 року, зокрема у Нікітському 

ботанічному саду, у ботанічному саду Ужгородського національного 

університету, у ботанічному саду Чернівецького національного університету. 

R. copallina — з 1914 року у культурі України (у Нікітському ботанічному 

саду). R. sylvestris успішно культивується в Нікітському ботанічному саду, що 

проявляється у плодоношенні та природному вегетативному поновлені. Дані 

види є малопоширеними в Україні. 

Національний дендрологічний парк «Софіївка» НАН України також 

багатий історією інтродукції сумаху. За даними «Каталога» 1905 року тут 

культивувалось 4 види роду Rhus, хоча не вказані видові назви. Згідно наукових 

звітів за 1960, 1977 роки тут росло 4 види: R. aromaticа, R. coriaria, R. 

typhina, R. toxicodendron. Сучасний видовий склад сумахів представлений 6 

видами: R. typhina, R glabra, R. trilobata, R. aromatica, R. sylvestris, R. potanini та 

2 формами R. typhina Laciniata, R. typhina Dissecta. Невідомо місця звідки було 

інтродуковано R. typhina у дендропарк, хоча відомо, що у 1955-1959 рр. він уже 

був у композиціях парку. R. typhina Laciniata завезено із Національного 

республіканського ботанічного саду АН УССР у 1987 році, а R. typhina Dissecta 

із Варшавського ботанічного саду в 2006 та 2010 рр. R. glabra у композиціях 
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дендропарку з 1999 року. Повторна інтродукція R. aromatica та інтродукція 

R. trilobata здійснена у 2010 році із Ботанічного саду імені акад. 

О.В. Фоміна. У 2011 році отримано насіння R. sylvestris, R. potanini з 

Нікітського ботанічного саду та вирощені рослини. 
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ДИНАМІКА АГРОТЕХНІЧНОГО ПИЛЕННЯ ЯК СКЛАДОВОЇ 

ПОВСЯКДЕННОЇ ДЕФЛЯЦІЇ ҐРУНТІВ 

Особливо актуальною проблемою сьогодення виступає деградація 

грунтового покриву України внаслідок прояву дефляційних процесів, так як 

площа потенційно дефляційно небезпечних сільськогосподарських угідь в 

Україні становить 19 млн. га, у тому числі ріллі 16,6 млн. га. Серед усіх 

грунтово-кліматичних зон процеси дефляції проявляються найчастіше в 

Степовій зоні. Підтвердженням посилення дефляційної небезпеки в регіону є 

винекнення 23-24 березня 2007 року міжрегіональної пилової бурі, яка охопила 

значну частину Одеської області, всю Миколаївську, Херсонську, Запорізьку 

області, північ Автономної Республіки Крим, південні райони Кіровоградської 

та Дніпропетровської, західні райони Донецької областей. Загальна площа, яка 

постраждала від пилової бурі близько 125 тис. км2, що складає приблизно 20 % 

площі України, або 50 % площі всієї степової зони. Втрати грунту в епіцентрі 

пилової бурі з поверхонь без рослинності складали 150-400 т/га, а на переферії 

явища – 10-50 т/га, що в 10-4000 разів більше за швидкість сучасного 

грунтоутворення. Із антропогенних чинників дефляції найбільш сильний вплив 

на інтенсивність видування грунту сильними вітрами має така важлива 

складова агротехніки як основний обробіток грунту. Саме з останнім повʼязана 
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актуальність роботи, яка визначається зниженням рівня протидефляційної 

стійкості грунту під впливом грунтообробних знарядь. 

Робочі органи сільськогосподарських машин у процесі виконання 

технологічних операцій розпорошують верхній орний шар ґрунту до 

пороховато-пилуватого стану і ущільнюють нижній підорний пласт. Ходові 

системи тракторів діють на ґрунт, змінюючи його агрегатний склад, а отже, 

впливають і на його протидефляційну стійкість, яка визначається кількісним 

співвідношенням ерозійних часток. За дослідженнями Васильєва Г.І., та ін. 

(1978), найбільш вираженим наслідком дії ходових органів тракторів на ґрунт є 

збільшення ерозійних часток у верхній частині орного шару (0-5 см) і зниження 

їх у більш глибоких шарах. Під дією ходових систем тракторів в орному шарі 

доля ерозійних часток в цілому дещо зменшується. У деяких випадках 

величина зменшення сягала приблизно 10 %. Отже, вітростійкість орного шару 

під дією ходових систем тракторів буде зростати. Але, оскільки еродованість 

ґрунту визначається розпиленням його верхньої частини (0-3 см) проходи 

тракторів будуть сприяти зниженню його вітростійкості. 

За дослідженнями Бочарова О.П., Абрамової Г.І. (1968), вітростійкість 

ґрунтів у колії гусениць і коліс зменшується і 1,5-3 рази, а площа слідів 

машинно-тракторних агрегатів, що працювали на вирощуванні, наприклад, 

пшениці сягають 202 %, при обробці стернового пару – 126 % від площі поля. 

Зміна співвідношення ерозійних часток у поверхневому шарі ґрунту 

залежить від тягового навантаження, швидкості руху, тиску повітря у шинах 

колісних тракторів, вологості ґрунту на час обробітку та деяких інших 

факторів. 

У зоні Північного Степу України нами проводились дослідження (2022-

2024 рр.) динаміки вітростійкості ґрунту під дією ходових систем 

сільськогосподарської техніки. Зміну рівня вітростійкості оцінювали за вмістом 

ерозійних часток в орному шарі. До ерозійно небезпечних відносили частки 

менше 1 мм у діаметрі. Вміст їх у орному шарі ґрунту визначали поза колією і 

по сліду ходових систем тракторів. Зразки відбирали у межах орного шару з 
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глибини 0-3 см. До проходу тракторів зразки відбирали на ділянці в цілому, а 

після проходу – в колії трактора для кожного варіанту досліду у 5-кратному 

повторюванні. Дію тракторів на ґрунт вивчали у період «квітень-травень» на 

різноманітних агрофонах: зяб відвальний, зяб відвальний заборонований, 

культивований та ін. Кожний агрофон відрізнявся різним вмістом ерозійно 

небезпечних часток у профілі орного шару. Кількість вологи у шарі 0-3 см 

знаходилась у широких межах від 6 % до 10 %), на глибині орного шару понад 

5 см від поверхні – від 18 до 23 %. 

За підсумками досліджень, наслідком дії ходових систем тракторів 

(колісних і гусеничних) на ґрунт є збільшення вмісту ерозійних часток у 

верхній 0-3 см частині орного шару і зниження їх у більш глибоких прошарках. 

Тобто, верхня частина ґрунту розпилюється, а нижня – ущільнюється. У 

більшості випадків розпилення 0-3 см шару ґрунту під дією колісних тракторів 

є більшими у порівнянні з гусеничними. Так, якщо у середньому вміст 

ерозійних часток у поверхневому 0-3 см шарі після проходу колісних тракторів 

збільшувався у середньому до 50 % і більше, то після гусеничних тільки до 

20 %. В умовах більш високого вмісту ерозійних часток у шарі 0–3 см і більш 

низької вологості ступінь розпилення ґрунту зростала.  
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ІНФОРМАТИЗАЦІЯ ОСВІТИ В УМОВАХ СУЧАСНОСТІ 

Світова практика розвитку та використання інформаційно-комунікаційних 

технологій (ІКТ) в освіті демонструє тенденцію до зміни традиційних форм 

організації освітнього процесу в умовах інформаційного суспільства [1, с. 3]. 

Разом з тим змінюється й зміст освіти, методики та дидактичні підходи. 
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Специфіку та особливості розвитку сучасного інформаційного суспільства 

відображає освіта, яка однозначно потребує трансформації та модернізації, що 

обумовлено необхідністю її відповідності потребам суспільного розвитку, 

зважаючи на прискорення темпів життя, наростання потоків інформації та 

вдосконалення технологій. Одним з головних пріоритетів стає інформатизація 

освіти як гарант майбутнього інтелектуального потенціалу нації.  

«Інформатизація – сукупність взаємопов’язаних організаційних, правових, 

політичних, соціально-економічних, науково-технічних, виробничих процесів, 

які спрямовані на створення умов для задоволення інформаційних потреб 

громадян та суспільства на основі створення, розвитку і використання 

інформаційних систем, мереж, ресурсів та інформаційних технологій, які 

побудовані на основі застосування сучасної обчислювальної та комунікаційної 

техніки» (Закон України «Про Національну програму інформатизації», розділ 1, 

стаття 1). Одним із пріоритетних завдань програми визначено створення 

загальнодержавної мережі інформаційного забезпечення науки, освіти, 

культури, охорони здоров’я. 

Однозначного розуміння та єдиної стратегії розвитку процесу 

інформатизації освіти немає, тому інформатизацію освіти слід розглядати як 

процес зміни змісту, методів та організаційних форм підготовки студентів на 

етапі переходу її до життя в умовах інформаційного суспільства, створення і 

використання інформаційних технологій для підвищення ефективності видів 

діяльності, що здійснюються в системі освіти [3].  

Різні аспекти в галузі інформатизації освіти розроблені у наукових працях 

В. П. Андрущенка, С. А. Бешенкова, В. Ю. Викова, Б. С. Гершунського, 

М. І. Жалдака, Ю. О. ЖукаА. П. Єршова, О. П. Кивлюк, Л. Л. Макаренко, 

Н. В. Морзе, В. В. Лаптєва, М. П. Лапчика, Ю. І. Машбиця, О. С. Падалки, 

Є. С. Полат, Ю. С. Рамського, І. В. Роберта, О. О. Романовського, О. М. Спіріна, 

С. М. Яшанова та ін. Спираючись на роботи цих дослідників, проаналізуємо 

специфіку цільового, змістового і процесуального компонентів освіти в умовах 

її інформатизації. Вирішення завдань інформатизації освіти спрямоване на 
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зміну освітньої практики, що викликано процесами інформатизації, зміною 

цілей і змісту освіти, та припускає декілька напрямів, значущість яких 

посилюється через розвиток процесу інформатизації суспільства [5]. 

Концепція інформатизації сфери освіти найповніше відображена в 

нормативних документах – Державній національній програмі «Освіта. Україна 

XXI століття», Законах України «Про загальну середню освіту», «Про вищу 

освіту», Державній програмі «Інформаційні та комунікаційні технології в освіті 

і науці» на 2006-2010 роки, «Про Основні засади розвитку інформаційного 

суспільства в Україні на 2007-2015 роки», Державній цільовій науково-

технічній програмі «Впровадження і застосування грідтехнологій на 2009-2013 

роки», Постанові Кабінету Міністрів України від 17 березня 2004 р. № 326 

«Про затвердження Положення про Національний реєстр електронних 

інформаційних ресурсів», Національній доктрині розвитку освіти України у 

XXI столітті, Державній програмі «Вчитель», «Концептуальні засади розвитку 

педагогічної освіти України та її інтеграції в Європейський освітній простір»; 

концепції розвитку дистанційної освіти в Україні [7], де на основі 

інформаційних технологій представлено основний задум вирішення низки 

проблем національної сфери освіти України, а також систему взаємопов’язаних 

цілей, завдань, напрямів, методів і засобів інформатизації освіти, та в інших 

нормативних документах, які спрямовані на подолання відставання України від 

розвинених країн Заходу в становленні інформаційного суспільства. Проте, всі 

вони не внесли до реформування освіти цілісних структурних змін, а мали 

переважно фрагментарний характер [3, с. 118]. 

Основою сучасної якісної освіти є її інформатизація як сукупність 

взаємозв’язаних організаційних, правових, політичних, соціально-економічних, 

науково-технічних, виробничих процесів, що мають на меті створити умови для 

задоволення інформаційних потреб громадян і суспільства завдяки розробці, 

розвитку й використанню інформаційних систем, мереж, ресурсів та 

технологій, які базуються на застосуванні сучасної обчислювальної та 

комунікаційної техніки [4]. Аналіз зовнішніх проявів інформатизації освітньої 
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сфери дає можливість констатувати такі чинники: – розвиток глобальної 

системи телебачення і радіосповіщання; – розвиток глобальних інформаційно-

телекомунікаційних мереж; – глобалізація телефонного зв’язку, зокрема і 

мобільного; – поява принципово нових засобів і технологій для інформаційних 

комунікацій. Принцип інформатизації освітнього простору зумовлює 

революційні прояви, які часто описуються в наукових джерелах національної та 

міжнародної доктрини. Втім, всі вони мають загальний, поверхневий характер. 

Принцип інформатизації освіти дозволив отримувати інформацію 

систематизованого характеру витрачаючи на її пошук мінімальні часові межі. 

Відповідно глобальна мережа Інтернет створила можливості для отримання 

широкомаштабної, в тому числі альтернативної інформації, можливість доступу 

до оригіналу джерела, включаючи іноземні ресурси. Електронний продукт 

випереджає друкований. Такі технічні інновації зумовили потребу 

трансформації всіх навчальних засобів та наукових інституцій. Бібліотеки, 

викладачі, робота кафедри, комунікація із студентами, оцінювання знань і 

багато інших аспектів в освітній сфері набули нового розуміння. Класичні 

інституції «вимушені» підлаштовуватися під вимоги інформаційного 

суспільства. Інформаційна забезпеченість системи освіти – це і доступ до 

загальносвітових знань, і технічне оснащення, і розвиток інтернет-технологій, 

мабуть, найменш суперечливе питання, в якому більшість суб’єктів 

професійної освіти вже досягли досить високого рівня оснащеності і розвитку. 

Але це зовсім не означає, що забезпеченість технічним і комунікаційним 

устаткуванням вищої школи України уже досяг європейського рівня. Цей 

високий рівень розвитку інформатизації університетів є високим і таким, що 

динамічно розвивається лише з огляду на те, що сформувався цей напрям 

зовсім нещодавно, коли у ВН3 з’явилася можливість самостійно оснащувати 

свої дослідні лабораторії, центри, аудиторії та бібліотеки сучасною технікою і 

передовими інформаційними технологіями [3, c. 11]. Інформатизація освіти 

надає такі можливості: використання комп’ютерних засобів як допоміжних 

процедур для ефективнішого вирішення системи дидактичних завдань 
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(довідкова інформація, інструкції, обчислювальні операції, демонстрація тощо); 

можливість тренінгу та контролю за отриманням знань; застосування 

комп’ютерної техніки у навчальному процесі дає змогу вирішувати інші за 

змістом і формою завдання, проводити лабораторний експеримент тощо; 

моделювання зміст об’єктів засвоєння шляхом їх конструювання (створення 

віртуального середовища в окремих галузях знань та навчальних дисциплінах). 

Однак вказаний перелік є поверхневий, оскільки розвиток інформаційних 

технологій з високою активністю надає нові технічні можливості та сприяє 

полегшенню засвоєнню та оновленню знань. Як будь-які революційні процеси 

інформатизація отримує опонування та протидію. В українських наукових 

колах противники інформатизації освіти наводять такі аргументи: руйнування 

принципів Вищої школи, що складалися та апробовувалися століттями; втрати 

зв’язку зі студентами та відсутність групової системи отримання знань, тобто 

студент позбавлений комунікації з навчальною групою; порушення авторських 

прав науковців та викладачів. Аргументи, на нашу думку, є доволі слабкими 

перед тими можливостями, які розкриває інформатизація освітньої сфери. 

Отже, проблему інформатизації сфери освіти можливо розглядати лише в 

контексті загальної інформатизації суспільства. Інформаційний вибух, який 

охопив сучасний світ, привів до ситуації, завдяки якій обсяг знань, що 

породжує світова спільнота, кожні два-три роки подвоюється, а відтак 

абсолютно адекватною реакцією розвинених країн світу став перехід від 

індустріального до інформаційного суспільства. Україна не стоїть осторонь 

зазначених процесів, активно вживаючи заходів, спрямованих на 

інформатизацію суспільства. Здійснення цих заходів відбувається за 

нормативно-правовим, науковотеоретичним, матеріально-технічним та 

практичним векторами. 
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ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН УРБАНІЗОВАНИХ ТЕРИТОРІЙ  

УМАНСЬКОГО РАЙОНУ ТА ЇХ ЗАХИСТ ВІД НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ 

АВТОТРАНСПОРТУ 

У тезах розглянуто екологічний стан урбанізованих територій Уманського 

району, який погіршується внаслідок зростаючої автомобілізації. 

Проаналізовано вплив автотранспорту на якість повітря, ґрунту, та зелених 

насаджень міста. Запропоновано заходи з покращення екологічної ситуації, такі 

як збільшення зелених зон, впровадження технологій зменшення викидів, а 

також розвиток екологічно чистого громадського транспорту. Метою роботи є 
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розробка рекомендацій для зменшення негативного впливу автотранспорту на 

навколишнє середовище в Уманському районі. 

Екологічний стан урбанізованих територій Уманського району піддається 

негативному впливу автотранспорту, що потребує захисту міських територій 

шляхом створення зелених зон, зменшення викидів, та розвитку екологічного 

транспорту. 

Урбанізовані території Уманського району, особливо місто Умань, 

останніми роками зазнають підвищеного рівня забруднення, пов’язаного з 

автотранспортом. Через зростаючу кількість транспортних засобів викиди 

шкідливих речовин в атмосферу збільшуються, що негативно впливає на стан 

здоров’я населення та екосистему міста. Автотранспорт є головним джерелом 

забруднення повітря в міських районах і сприяє погіршенню якості життя 

жителів, оскільки викидає в атмосферу чадний газ, азоту діоксид, сірчаний газ, 

важкі метали тощо. Мета  дослідити екологічний стан урбанізованих 

територій Уманського району та розробити заходи для зниження негативного 

впливу автотранспорту на довкілля. 

Сучасний екологічний стан урбанізованих територій Уманського району 

значною мірою визначається зростаючою кількістю автотранспорту, розвитком 

промислової діяльності та невпорядкованістю системи збору і утилізації 

відходів. Найбільш гострі екологічні проблеми, які спостерігаються в Умані та 

прилеглих населених пунктах, стосуються якості атмосферного повітря, 

забруднення ґрунтів і водойм, а також недостатньої кількості зелених 

насаджень, здатних поглинати викиди і забезпечувати природну очистку 

повітря. 

Основним джерелом забруднення повітря в Уманському районі є 

автотранспорт, який викидає в атмосферу такі шкідливі речовини, як чадний 

газ, азоту діоксид, оксиди сірки та важкі метали. Ці забруднювачі 

накопичуються в повітрі, що призводить до погіршення якості повітря та 

підвищення ризиків для здоров’я населення. Крім того, висока концентрація 
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дрібних твердих часток у вихлопних газах сприяє утворенню смогу, особливо в 

умовах застійних погодних явищ. 

Ґрунти міських територій забруднені важкими металами та 

нафтопродуктами, що надходять як від автотранспорту, так і з побутових та 

промислових відходів. Це може спричиняти зниження родючості ґрунту, 

деградацію зелених насаджень та загрозу для здоров’я людини при контакті з 

ґрунтом або через вживання забруднених продуктів. У деяких районах Умані 

також спостерігається недостатній рівень озеленення, що підвищує ризик ерозії 

ґрунту і сприяє утворенню пилу. 

Проблемою для водних ресурсів Умані є забруднення малих річок, озер та 

ґрунтових вод стічними водами, дощовими потоками, які змивають із вулиць 

хімічні речовини та відходи. Це призводить до евтрофікації водойм, зниження 

вмісту кисню у воді та скорочення біорізноманіття водних екосистем. Через 

поганий стан системи каналізації та недостатні потужності очисних споруд 

частина забруднень потрапляє у водойми без належної очистки. 

Зелені насадження у міських районах Умані виконують важливу функцію 

очищення повітря, зменшення рівня пилу та створення комфортного 

мікроклімату для мешканців. Проте через недостатню кількість та хаотичний 

розподіл парків, скверів та дерев уздовж доріг, Умань стикається з підвищеним 

рівнем забруднення. Зелені зони не покривають усього міста, тому багато 

районів залишаються без природного очищення повітря, що погіршує стан 

здоров'я населення. 

Загалом, екологічний стан урбанізованих територій Уманського району 

характеризується значним антропогенним навантаженням на природне 

середовище. Відсутність комплексної екологічної політики, а також недостатні 

заходи зі зменшення негативного впливу транспорту на довкілля сприяють 

подальшому погіршенню екологічної ситуації в регіоні. 

Отже, для покращення сучасного екологічного стану урбанізованих 

територій Уманського району можна запропонувати такі рекомендації: 
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 Впровадження озеленених дахів та вертикального озеленення: 

це може бути ефективним рішенням для комерційних і 

багатоквартирних будівель, зменшуючи перегрів міста та 

підвищуючи утримання пилу і шкідливих часток. 

 Модернізація очисних систем на підприємствах: підприємства 

повинні встановлювати сучасні очисні споруди, що зменшують 

викиди у повітря та воду. 

 Покращення системи збору та утилізації відходів: 

забезпечення сортування та переробки відходів допоможе 

знизити навантаження на полігони і скоротити кількість 

забруднень, що потрапляють у навколишнє середовище. 

 Підвищення контролю за викидами автотранспорту: 

встановлення сучасних фільтраційних систем на автомобілях 

та регулярний технічний огляд транспортних засобів 

допоможуть знизити шкідливі викиди. 

Cписок використаних джерел: 

1. Дослідження за результатами аналізу супутникових знімків 

Copernicus Sentinel 5p та даних про забруднення повітря з контрольованою 

якістю Служби моніторингу атмосфери Copernicus «Забруднення повітря в 

Україні – погляд з космосу» / за ред. Я. Лабохи. Київ-Прага: Ченхів, 2020. 

38 с. 

2. Закон України «Про управління відходами» № 2320-IX від 

20.06.2022 р. Верховна рада України. 2022. URL: 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/ show/2320-20#Text (дата звернення: 

26.10.2024). 

3. Кичко І. І., Маргасова В. Г., Холодницька А. В. Антропотехногенні 

чинники впливу на безпеку водокористування в контексті урбаністичних 

процесів: причини, наслідки та методи протидії. Економічний простір, 

2022. №3 (179). С. 100107. URL : https://doi. org/10.32782/2224-6282/179-

15 (дата звернення: 26.10.2024).  



101 

 

Красноштан В. І., доктор філософії, 

викладач кафедри біології та здоров’я людини 

v.i.krasnoshtan@udpu.edu.ua  

Голуб Б. В., здобувач вищої освіти 

ОС «Магістр» 

ОП Середня освіта (Біологія та здоров’я  

людини. Хімія) 

bohdan.holub@udpu.edu.ua  

Уманський державний педагогічний  

університет імені Павла Тичини 

 

ФОРМУВАННЯ ГУСТОТИ ПОСІВУ ГОРОХУ ОВОЧЕВОГО 

ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТУ, ВАПНУВАННЯ ҐРУНТУ ТА СИСТЕМИ 

ЖИВЛЕННЯ 

Горох овочевий (Pisum sativum L.)має кілька морфологічних груп, серед 

яких середньоєвропейська та західноєвропейська. Це однорічна рослина з 

прямостоячим або витким стеблом, яке може досягати висоти від 45 до 250 см. 

Квіти двостатеві, можуть бути білі з зеленими жилками, пурпурові, рожеві або 

фіолетові. Плоди гороху – це боби, які бувають лущильними та цукровими. 

Лущильні боби на стадії недозрілості мають двошарову структуру: зовнішній 

шар м'ясистий, а внутрішній – твердий, пергаментний. Цей пергаментний шар 

не дозволяє споживати боби цілком, а лише їх зерно. У сухому вигляді 

лущильні боби легко розтріскуються. Цукрові боби не мають пергаментного 

шару і можуть бути вживані цілими [1]. 

У гороху виділяють 4 основні фази розвитку (проростання насіння, 

поява сходів, бутонізація – цвітіння, достигання) та 12 етапів органогенезу, які 

умовно поділяють на 3 періоди онтогенезу: 1-й (етапи I–II) – формування та 

ріст вегетативних органів, таких як корені, стебло, листя; 2-й (етапи III–VIII) – 

закладання та ріст генеративних органів (суцвіть, квіток); 3-й (етапи IX–XII) – 

формування, ріст і достигання репродуктивних органів, зокрема бобів та 

насіння [2; 3]. 

Густота посіву є ключовим фактором, що впливає на формування 

врожайності сільськогосподарських культур, зокрема гороху овочевого. 
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Оптимальна густота рослин для кожного сорту в конкретних ґрунтово-

кліматичних умовах повинна забезпечувати максимальну фотосинтетичну та 

симбіотичну активність, ефективне використання ґрунтової родючості, а також 

сприяти росту індивідуальної продуктивності рослин і формуванню високого 

врожаю насіння. 

Останнім часом значна увага приділяється густоті рослин. Висока 

польова схожість насіння гороху та максимальне збереження рослин до 

збирання є визначальними факторами для формування високопродуктивних 

агрофітоценозів гороху.  

Норма висіву залежить від розміру (крупності) насіння, його схожості, 

сортових особливостей та ґрунтово-кліматичних умов, і варіюється від 150 до 

350 кг/га. За несприятливих посушливих умов її збільшують на 10%. 

Оптимальна густота рослин становить 80–130 рослин на 1 м² (для 

ранньостиглих сортів – 120–130 рослин, для середньостиглих – 100–110 рослин, 

для пізньостиглих – 70–80 рослин). Збільшення густоти понад 130 рослин/м² 

призводить до зниження врожайності. Норма висіву 1,4 млн. насінин гороху 

овочевого була визначена з урахуванням оптимальної густоти рослин, польової 

схожості насіння та збереженості рослин у весняно-літній період. 

Збереженість рослин гороху овочевого залежить від технологічних 

прийомів вирощування, які вивчалися в досліді. Густота рослин гороху 

овочевого значною мірою залежала від передпосівної обробки насіння 

мікродобривом Вуксал Екстра СоМо, вапнування ґрунту та позакореневого 

підживлення рослин мікродобривами Вуксал Мікроплант під час вегетації, а 

також Вуксал Кальцій, Бор у фазу бутонізації, а також від сортових 

особливостей.  

Так, у контрольному варіанті для сортів Скінадо та Сомервуд густота 

рослин на період збирання становила 1088,5 та 1092,3 тис./га, а при вапнуванні 

ґрунту (0,5 норми за г. к.) густота рослин збільшилася до 1109,8 та 1142,4 

тис./га. При внесенні вапна (1,0 норми за г. к.) густота досягла 1128,7 та 1132,5 

тис./га. 
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Проте при передпосівній обробці насіння мікродобривом Вуксал Екстра 

СоМо густота рослин збільшилася на всіх варіантах досліду. Без вапнування це 

було на 51 і 50,1 тис./га (4,5% і 4,5%), а при вапнуванні (0,5 норми за г. к.) – на 

45 і 45,2 тис./га (4,1% і 3,9%), та (1,0 норми за г. к.) – на 36,5 і 32,7 тис./га (3,1% 

і 2,8%). 

Найбільша густота рослин була на варіантах досліду, де на фоні внесення 

мінеральних добрив N30P60K60 проводили передпосівну обробку насіння 

Ризобофітом і мікродобривом Вуксал Екстра СоМо, а також позакореневі 

підживлення мікродобривом Вуксал Мікроплант. Так, густота рослин у сортів 

Скінадо та Сомервуд на варіанті без вапнування склала 1151,9 і 1154,8 тис./га, 

за внесення вапна (0,5 норми за г. к.) – 1163,4 і 1157,6 тис./га, а при внесенні 

вапна (1,0 норми за г. к.) – 1174,3 і 1176,5 тис./га. Це вище, ніж на 

контрольному варіанті на 63,4 і 62,5 тис./га, 74,9 і 65,3 тис./га, 85,8 і 84,2 тис./га 

відповідно. 

Кращі результати в густоті рослин були досягнуті на варіанті з внесенням 

вапна (1,0 норми за г. к.), мінеральних добрив, передпосівною обробкою 

насіння Ризобофітом та мікродобривом Вуксал Екстра СоМо, а також 

позакореневими підживленнями мікродобривами Вуксал Мікроплант і Вуксал 

Кальцій, Бор під час бутонізації, що забезпечило густоту рослин у сортів 

Скінадо та Сомервуд на рівні 1179,8 і 1183,1 тис./га. Це на 91,3 і 90,8 тис./га 

більше, ніж у контрольному варіанті. Польова схожість насіння була вищою на 

варіанті з внесенням мінеральних добрив і передпосівною обробкою насіння 

Ризобофітом і мікродобривом Вуксал Екстра СоМо при внесенні вапна (1,0 

норми за г. к.), де польова схожість становила 91,8% і 91,9% для сортів Скінадо 

і Сомервуд, що на 3,9% і 3,7% більше, ніж на контрольному варіанті. 

Також було встановлено, що на формування густоти рослин впливали 

гідротермічні умови року на час сівби. У 2023 році польова схожість була 

нижчою через меншу кількість опадів у квітні (15 мм при середньому 

багаторічному показнику 36 мм). Кращі умови для формування густоти були у 

2024 році завдяки оптимальному режиму волого забезпечення в критичний 
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період росту і розвитку рослин. Найнижчі показники густоти рослин 

спостерігалися у 2022 році, коли умови були найбільш посушливими. 

Застосування мінеральних добрив, внесення вапна, передпосівна 

обробка насіння Ризобофітом і мікродобривом Вуксал Екстра СоМо, а також 

позакореневі підживлення мікродобривом Вуксал Мікроплант і Вуксал 

Кальцій, Бор мали позитивний вплив на збереження рослин протягом вегетації і 

до збирання. 
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майже повсюдно. Завдяки вдосконаленню технологій вирощування та 
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ретельному підбору сортів середня врожайність за останні десять років зросла з 

1,5 до 2,3 т/га. Вибір правильного сорту є одним із ключових факторів для 

досягнення високих врожаїв. 

У зв’язку з кліматичними змінами перед науковцями стоїть завдання 

створення сучасних технологій вирощування, які підвищать врожайність і 

покращать якість продукції в конкретних кліматичних умовах. Однією з 

ключових складових для підвищення врожайності та якості насіння сої є 

оптимальна система живлення, застосування сучасних мікробіологічних 

препаратів і ефективних регуляторів росту. Останні дослідження цього 

питання, проведені А. В. Дробітьком, З. М. Грицаєнко, А. В.Мельником, 

В. Г. Міхєєвим, В. І. Нетісом, показали, що використання мінеральних добрив, 

регуляторів росту і інокуляції насіння сприяє життєдіяльності рослин, 

стимулює фотосинтез, підвищує стійкість до стресових погодних умов і хвороб, 

а також збільшує врожайність. 

Одним із ключових показників сільськогосподарських рослин, від яких 

залежить формування їх врожайності є площа асиміляційного апарату [1]. 

Формування оптимальної площі листкової поверхні обумовлює реалізацію 

біологічного потенціалу як будь якої с.-г культури, так і сої зокрема [2; 3]. 

За результатами наших досліджень виявлено, що на час обліку в фазу повного 

цвітіння за фактором А (строк внесення) найбільшу площу листкової поверхні 

(36,95 тис. м2/га) було отримано за подвійного внесення препаратів у ВВСН 61 

+ ВВСН 69 (табл. 1). 

Менші показники площі листкової поверхні (35,53–95 тис. м²/га) 

спостерігались при одноразовому застосуванні препаратів у фазу ВВСН 61. В 

середньому значно меншу площу листкової поверхні (29,58 тис. м²/га) було 

сформовано на посівах, де регулятори росту були внесені на пізнішій фазі, 

наприкінці цвітіння.  

Найбільшу площу листкової поверхні (34,20–34,94 тис. м²/га) на ВВСН 69 

сформували варіанти обробки з використанням Ікс-сайт, Атонік Плюс, 

Мегафол та Біофордж. Під час наливу зерна максимальні показники площі 
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листкової поверхні (42,03–42,76 тис. м²/га) були досягнуті при внесенні Ікс-

сайт, Атонік Плюс, Вермистиму Д та Стимуляте. 

За результатами дисперсійного аналізу було встановлено, що на момент 

першого обліку (фаза повного цвітіння) найбільший вплив (60,0%) мав фактор 

А «строк внесення». Трохи менший вплив спостерігався для фактора В 

«варіанти обробки регуляторами росту рослин» (17,0%). Частка впливу фактора 

«умови року» становила 11,0%, а взаємодія факторів А та В – 12,0%. 

На обліках у фазу наливу спостерігався дещо інший розподіл впливів. 

Найбільший вплив (55,0%) мав фактор В «варіанти обробки рослин 

регуляторами росту». Умови року впливали на 27,5%, а фактор «строк 

внесення» складав 11,0%. Взаємодія факторів А та В мала вплив лише на 7,0%. 

Таблиця 1 

Площа листкової поверхні рослин за обробки рослин  регуляторами 

росту з антистресовою дією (середнє за 2022–2024 рр.) 

Строк внесення за ВВСН 

(фактор А) 

Варіанти обробки 

рослин регуляторами 

росту (фактор В) 

Час проведення обліку 

кінець 

цвітіння ВВСН 69 

налив 

зерна ВВСН 77 

ВВСН 61 

Контроль 30,22 35,09 

Альбіт ТПС 33,19 37,22 

Ікс-сайт 36,51 42,54 

Атонік Плюс 36,11 44,20 

Мегафол 37,01 42,57 

Біофордж 37,45 40,26 

Вермистим Д 35,63 42,65 

Стимуляте 38,14 42,38 

ВВСН 69 

Контроль 30,02 35,02 

Альбіт ТПС 29,76 36,87 

Ікс-сайт 29,39 40,43 

Атонік Плюс 30,14 37,45 

Мегафол 29,77 42,04 

Біофордж 29,09 36,54 

Вермистим Д 29,58 41,04 

Стимуляте 28,92 40,52 

ВВСН 61+69 

Контроль 30,21 35,12 

Альбіт ТПС 34,47 38,65 

Ікс-сайт 37,18 43,30 

Атонік Плюс 36,34 44,46 

Мегафол 38,03 43,68 
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Біофордж 37,69 40,51 

Вермистим Д 36,07 43,19 

Стимуляте 38,87 43,19 

НІР05 

Фактор А 0,68 1,14 

Фактор В 1,1 1,86 

Фактори АВ 1,91 3,22 
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Світлове дихання є важливим процесом для рослин, оскільки воно сприяє 

засвоєнню азоту і синтезу амінокислот, що забезпечують клітини енергією на 
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світлі та сприяють транспорту асимілятів. Дихання рослин залежить від рівня 

кисню (О) в навколишньому середовищі, який впливає на швидкість світлового 

дихання листків. Зміни дихання можуть виникати залежно від умов 

зовнішнього середовища та активності біохімічних процесів у тканинах і 

органах рослин. 

Процес розщеплення молекул рибулозодифосфату в хлоропластах також 

залежить від співвідношення СО і О. Коли в хлоропластах приєднується СО, 

утворюється гліколева кислота, яка стає субстратом для світлового дихання. Це 

світлове дихання реалізується послідовно у хлоропластах, пероксисомах і 

мітохондріях, що є одним із найважливіших шляхів забезпечення клітин 

рослини необхідними амінокислотами і енергією, хоч і знижує накопичення 

вуглеводів у процесі фотосинтезу. 

Результати досліджень показують, що використання мікробного 

препарату Меланоріз і регулятора росту Агролайт позитивно впливало на 

інтенсивність дихання рослин вівса голозерного. Встановлено, що збільшення 

норми використання Меланорізу для обробки насіння перед сівбою до 1,5 л/т 

призводило до зростання інтенсивності дихання на 5%, а в разі комбінованого 

застосування Меланорізу з Агролайтом (0,26 л/т) — до 13%. 

За умови передпосівної обробки насіння Меланорізом у нормах 1,0; 1,25 

та 1,5 л/т з наступною обробкою вегетуючих рослин Агролайтом у нормі 1,0 

л/га, інтенсивність дихання рослин перевищувала контроль на 5–9%. 

Найбільше підвищення інтенсивності дихання спостерігалося при 

комплексному використанні Меланорізу (1,0; 1,25 і 1,5 л/т), Агролайту (0,26 

л/т) та обприскуванні посівів Агролайтом (1,0 л/га), де інтенсивність дихання 

зростала на 14–28% порівняно з контролем. 

У середньому за три роки (2022-2024рр.) передпосівна обробка насіння 

Меланорізом у нормах 1,0; 1,25; 1,5 л/т сприяла зростанню інтенсивності 

дихання рослин на 4–7% відносно контролю. Комбіноване застосування 

Меланорізу та Агролайту (0,26 л/т) підвищувало інтенсивність дихання на 10-

17%, а застосування Агролайту на фоні обробки насіння Меланорізом 
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підвищувало інтенсивність дихання до 0,77–0,82 мг СО/г сирої речовини за 1 

годину, що на 7–14% перевищувало контроль. 

Ці результати вказують на підвищену активність синтезу 

макроенергетичних сполук (АТФ, НАДФ*Н) у процесі дихання рослин вівса, 

що свідчить про покращення енергетичного забезпечення рослин і активізацію 

біохімічних процесів. 

Тож, результати досліджень показують, що комплексне застосування 

препаратів Агролайт (як при обробці насіння, так і при обприскуванні рослин) 

призводить до підвищення інтенсивності дихання рослин вівса голозерного 

порівняно з контролем. Відзначено, що в цьому випадку інтенсивність дихання 

перевищувала контрольні показники на 6%. 

Найвищі показники інтенсивності дихання спостерігалися за 

комплексного використання препаратів  передпосівного обробітку насіння 

сумішшю Меланорізу (1,5 л/т) та Агролайту (0,26 л/т) з наступним 

обприскуванням посівів Агролайтом (1,0 л/га). Це забезпечило перевищення 

контрольного показника на 29%. 

У наступній фазі вегетації  фазі цвітіння  інтенсивність дихання рослин 

вівса також збільшилась порівняно з попередньою фазою розвитку. Зокрема, 

використання Меланорізу в нормах 1,0; 1,25 і 1,5 л/т для обробки насіння у 

2022 році призводило до підвищення інтенсивності дихання на 0,02; 0,03 та 0,06 

мг СО/г сирої речовини за 1 годину відповідно. 

Комплексна обробка насіння Меланорізом і Агролайтом (1,0; 1,25; 1,5 л/т 

+ 0,26 л/т) забезпечила зростання інтенсивності дихання на 0,07; 0,09 та 0,15 мг 

СО/г сирої речовини за 1 годину відповідно. Застосування Агролайту для 

обприскування посівів після комплексної обробки насіння додатково 

збільшувало цей показник на 0,17; 0,19 та 0,24 мг СО/г сирої речовини за 1 

годину, що також перевищувало контроль на 29%. 

Ці результати підтверджують, що комплексне використання мікробного 

препарату Меланорізу та регулятора росту Агролайт стимулює фізіолого-

біохімічні процеси в рослинах вівса, зокрема сприяє активізації процесів 
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дихання та метаболізму, що може позитивно впливати на продуктивність 

культури. 

У середньому за 2022-2024 роки використання мікробного препарату 

Меланоріз у нормах 1,0–1,5 л/т для обробки насіння вівса голозерного сприяло 

зростанню інтенсивності дихання на 3–-7% порівняно з контролем. Проте, коли 

Меланоріз застосовувався у суміші з Агролайтом (0,26 л/т), зростання 

інтенсивності дихання досягало 8–-16% порівняно з контрольним варіантом. 

Поєднання передпосівної обробки насіння Меланорізом (1,0-1,5 л/т) та 

обробки посівів Агролайтом (1,0 л/га) забезпечило підвищення інтенсивності 

дихання рослин на 4-11% порівняно з обробкою тільки Агролайтом, і на 6-13% 

порівняно з контролем. 

Найбільше зростання показника інтенсивності дихання було зафіксовано 

в варіантах досліду, де використовувалася комплексна обробка насіння 

Меланорізом і Агролайтом для обробки посівів. За використання Меланорізу у 

нормі 1,5 л/т в комбінації з Агролайтом, інтенсивність дихання перевищувала 

контроль на 26%. 

Отже, ці дані свідчать, що комплексне застосування Меланорізу і 

Агролайту значно активізує процеси дихання в рослинах, що, в свою чергу, 

позитивно впливає на енергетичний потенціал росту та продуктивності вівса.  
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ВОДОСПОЖИВАННЯ РОСЛИН КУКУРУДЗИ ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

СПОЖИВАННЯ ВОЛОГИ НА ДОСЛІДНИХ ДІЛЯНКАХ 

Коефіцієнт водоспоживання рослинами кукурудзи є важливим показником 

ефективності використання природних ресурсів, зокрема поливної води. Цей 

показник дозволяє оцінити витрати води на випаровування з поверхні ґрунту та 

транспірацію рослин, відображаючи загальну ефективність використання 

вологи агроекосистемою. Коефіцієнт водоспоживання залежить значною мірою 

від природних і агротехнічних факторів, а не лише від транспіраційного 

коефіцієнта, оскільки він суттєво змінюється в умовах дефіциту атмосферних 

опадів та застосування штучного зволоження. Одним з важливих напрямків є 

розробка і впровадження агротехнічних заходів для зниження цього показника. 

У посушливих умовах Південного Степу України зменшити коефіцієнт 
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водоспоживання можна шляхом оптимізації густоти стояння рослин та 

розробки системи удобрення на основі науково обґрунтованих принципів, 

таких як програмування врожаю, врахування вмісту макро- та мікроелементів у 

ґрунті, вибір групи стиглості гібридів та погодні умови вегетації. Результати 

наших польових досліджень 2022-2024 років показали, що загальне 

водоспоживання посівів кукурудзи змінювалося залежно від усіх 

досліджуваних факторів (табл. 3.9). 

У середньому за три роки, за фактором А (гібрид), максимальне сумарне 

водоспоживання склало 4683 м³/га у гібрида ДКС 4795. У гібридів ДКС 4964 та 

ДКС 3730 цей показник був меншим і становив 4182 та 4579 м³/га відповідно, 

що вказує на зниження водоспоживання на 2,3-12,0%.   

За фактором В (густота стояння рослин), максимальний рівень 

водоспоживання спостерігався при густоті 80 тис. шт./га, де середнє значення 

досягало 4517 м³/га. В інших варіантах густоти стояння цей показник 

варіювався в межах 4457-4487 м³/га.   

Щодо фактору С (удобрення), максимальне середнє значення сумарного 

водоспоживання – 4550 м³/га, було досягнуто при використанні мінерального 

живлення N120P120. Зменшення доз мінеральних добрив призводило до 

незначного зниження водоспоживання (на 0,7-3,5%), що варіювало від 4396 до 

4527 м³/га в залежності від варіанту досліду (табл.1. ). 

Таблиця 1. 

Сумарне водоспоживання посівів кукурудзи залежно від гібридного 

складу, густоти стояння рослин та фону мінерального 

живлення, м3/га (середнє за 2022-2024 рр.) 

 

Гібрид 

(фактор 

А) 

Густота 

стояння 

рослин, 

тис. шт./га 

(фактор В) 

Удобрення (фактор С) Середнє по 

факторах 

без добрив 

(контроль) 

 

N30P3

0 

 

N60P60 

 

N90P9

0 

 

N120P12

0 

 

А 

 

В 

 

ДКС 

3730 

50 4149 4165 4173 4181 4187  

4182 

4465 

60 4161 4171 4178 4188 4191 4457 

70 4164 4176 4189 4198 4199 4487 
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80 4180 4182 4194 4201 4206 4517 

 

ДКС 

4964 

50 4452 4536 4568 4609 4614  

4579 

 

60 4458 4518 4549 4609 4647 

70 4483 4537 4582 4649 4706 

80 4493 4587 4628 4660 4704 

 

ДКС 

4795 

50 4515 4628 4672 4734 4788  

4683 60 4537 4591 4647 4697 4712 

70 4570 4640 4683 4753 4771 

80 4584 4703 4722 4838 4877 

Середнє по фактору 

С 

4396 4453 4482 4527 4550  

 

За показниками сумарного водоспоживання та врожайності гібридів 

кукурудзи було встановлено коефіцієнт водоспоживання посівів на одиницю 

врожаю зерна досліджуваної культури. 

За фактором А (гібрид) найменший коефіцієнт водоспоживання, в 

середньому за три роки досліджень, був зафіксований у гібрида ДКС 3730 і 

становив 316 м³/т.   

Найнижчий коефіцієнт водоспоживання за фактором В (густота стояння 

рослин) спостерігався при густоті 70 тис. шт./га і складав 303 м³/т.   

Що стосується фактору С (удобрення), мінімальне значення коефіцієнта 

водоспоживання – 286 м³/т було досягнуто при використанні дози добрив 

N120P120.   

У результаті проведених досліджень, в середньому за 2022-2024 рр., 

найменший коефіцієнт водоспоживання (239 м³/т) був зафіксований у гібриду 

ДКС 3730 при густоті стояння рослин 80 тис. шт./га та дозі мінеральних добрив 

N120P120. 

Так, найменший коефіцієнт водоспоживання, в середньому за роки 

проведення досліджень, мали посіви гібрида ДКС 3730 – 316, а найбільший – 

гібрида ДКС 4795 – 333 м3/т. 

Дослідження показали, що при густоті стояння 70 тис. шт./га рослини 

кукурудзи в середньому за 2022-2024 рр. використовували вологу економніше, 

що відображалося на коефіцієнті водоспоживання, який становив 303 м³/т. В 
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разі зрідження або загущення стояння рослин коефіцієнт водоспоживання 

збільшувався. 

Отже, протягом досліджень було встановлено, що за низьких доз добрив 

спостерігалося підвищене водоспоживання на формування 1 т зерна. Найбільш 

ефективно рослини витрачають вологу при збільшенні дози добрив, що 

призводить до зниження коефіцієнта водоспоживання. В середньому за 2022-

2024 рр. найменший коефіцієнт водоспоживання (286 м³/т) був зафіксований 

при використанні фону живлення N120P120. 
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ФОРМУВАННЯ ПЛОЩІ ЛИСТКОВОГО АПАРАТУ ВІВСА 

ГОЛОЗЕРНОГО 

Мікробні препарати та регулятори росту рослин дійсно мають 

комплексний вплив на фізіологічні й біохімічні процеси в рослинах. Вони 

сприяють не тільки покращенню росту та розвитку рослин, а й зменшенню 

стресових впливів, що може значно підвищити продуктивність. За допомогою 

таких препаратів реалізується потенціал рослин, зокрема в таких аспектах, як 

збільшення площі листкової поверхні, що є ключовим чинником для 

покращення фотосинтетичної активності та збільшення врожайності. 

Дослідження Л. А. Герасименка підкреслює, що більша площа листкової 

поверхні та триваліша вегетація є одними з основних факторів, що впливають 

на утворення високих врожаїв. Це вказує на важливість оптимізації умов для 

фотосинтезу та забезпечення рослин необхідними елементами живлення для 

досягнення максимальної продуктивності. 

Таким чином, правильне застосування мікробних препаратів і регуляторів 

росту сприяє не тільки розвитку кореневої та ризосферної мікробіоти, а й 

підвищує загальний фізіологічний стан рослин, що, в свою чергу, позитивно 

впливає на урожайність. 

Дійсно, літературні дані підтверджують, що застосування біологічних 

препаратів (як РРР, так і МБП) для обробки насіння сільськогосподарських 

культур дозволяє суттєво покращити продукційний процес. Використання 

таких препаратів сприяє розвитку потужного фотосинтетичного апарату 

рослин, що, в свою чергу, призводить до покращення фотосинтетичної 

продуктивності. Площі листкової поверхні, або фотоактивної асиміляційної 
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поверхні, є критичними для ефективного фотосинтезу, оскільки саме через них 

рослини поглинають сонячну енергію і перетворюють її на хімічну енергію. 

Як показали результати досліджень на вівсі голозерному, площа листкової 

поверхні рослин змінюється в залежності від різних норм застосування 

препаратів Меланоріз та Агролайт, а також від погодних умов. Відзначено, що 

загальна площа листкової поверхні вівса у фазу виходу в трубку в 2022 році 

становила 43,4 см², в 2023 році – 53,5 см², а в 2024 році – 46,8 см², що 

підтверджує вплив погодних умов на розвиток рослин. 

Таким чином, ефективність застосування біопрепаратів у сільському 

господарстві, зокрема для покращення фотосинтетичних процесів, є залежною 

не лише від норм і комбінацій препаратів, але й від зовнішніх факторів, таких 

як погодні умови (табл. 1.).  

Таблиця 1. 

Площа листків рослин вівса голозерного за використання МБП 

Меланоріз та РРР Агролайт (фаза виходу в трубку, см2/рослину) 

Варіант досліду 2022 

р. 

2023 

р. 

2024 

р. 

Серед

нє 

за три 

роки 

Без застосування препаратів 

(контроль) 

43,4 53,5 46,8 47,9 

Меланоріз 1,0 л/т 44,0 54,3 47,9 48,7 

Меланоріз 1,25 л/т 44,7 55,5 48,7 49,6 

Меланоріз 1,5 л/т 45,8 57,0 50,1 51,0 

Агролайт 0,26 л/т 44,4 54,8 48,3 49,2 

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т 46,7 58,3 50,5 51,8 

Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 

л/т 

47,3 59,1 52,2 52,9 

Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т 48,7 60,8 54,1 54,5 

Агролайт 1,0 л/га 43,7 54,0 47,5 48,4 

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 1,0 л/га 45,4 56,5 49,7 50,5 
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Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 1,0 л/га 
46,2 57,2 50,3 51,2 

Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 1,0 л/га 47,8 60,3 53,3 53,8 

Агролайт 0,26 л/т + Агролайт 1,0 л/га 45,2 56,0 49,1 50,1 

Меланоріз 1,0 л/т + Агролайт 0,26 л/т + 

Агролайт 1,0 л/га 
49,2 61,3 54,5 55,0 

Меланоріз 1,25 л/т + Агролайт 0,26 л/т + 

Агролайт 1,0 л/га 
50,0 62,1 55,4 55,8 

Меланоріз 1,5 л/т + Агролайт 0,26 л/т + 

Агролайт 1,0 л/га 
51,4 64,8 58,5 58,2 

НІР05 1,2 1,5 1,3  

 

Аналіз експериментальних даних 2022 року показав, що обробка насіння 

вівса голозерного препаратом Меланоріз у різних нормах (1,0; 1,25; 1,5 л/т) 

призводила до збільшення площі листкової поверхні рослин у порівнянні з 

контролем на 1, 3 та 6% відповідно. Якщо ж ці норми препарату поєднувалися з 

регулятором росту Агролайт (0,26 л/т), то зростання площі листків було ще 

більш вираженим  на 8, 9 і 12% відповідно.  

У випадку обприскування посівів Агролайтом (1,0 л/га), ефект на площу 

листкової поверхні був мінімальним (лише 1%). Однак застосування Агролайту 

на фоні обробки насіння Меланорізом дало кращі результати: площа листкової 

поверхні перевищила контроль на 2%. Найбільше збільшення площі листків 

спостерігалося за застосування суміші препаратів  Меланоріз у нормах 1,0; 

1,25; 1,5 л/т разом з Агролайтом (0,26 л/т) і обприскуванням Агролайтом (1,0 

л/га), де площа листкової поверхні перевищила контроль на 13, 15 і 18% 

відповідно. 

Отже, застосування цієї комбінації препаратів позитивно впливало на 

активізацію росту листкового апарату вівса. Це пояснюється не лише 

фітоценотичним ефектом (поліпшення ростових процесів), а й фізіолого-

біохімічними чинниками, такими як наявність біологічно активних речовин, 

аналогів фітогормонів, мікроелементів, а також мікроорганізмів, здатних 
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підвищувати функціональну активність рослин, активізувати їх ріст та 

посилювати стійкість до хвороб. 
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ФІЗИКО-ХІМІЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПОВЕДІНКИ ВАЖКИХ 

МЕТАЛІВ (Cu, Zn, Cd) У ПРИРОДНИХ ВОДАХ: КОМПЛЕКСИ В 

РОЗЧИНІ, АДСОРБЦІЯ, ІОННИЙ ОБМІН, ТРАНСПОРТНІ ЯВИЩА 

Забруднення довкілля важкими металами для науковців становить значну 

цікавість, оскільки цей процес невпинно зростає з плином часу. В Україні 
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проводяться значні дослідження вмісту небезпечних речовин у водах річок, 

озер, природних водоймищ. Надзвичайно актуальними ці дослідження є під час 

військового стану, адже потреба в питній воді зростає з кожним роком. 

Концентрація металів у воді досліджуваних об’єктів встановлюється в 

результаті складної  системи фізичних, хімічних та біологічних процесів та 

утримання балансу  між вмістом цих факторів у товщині вода, суспендованих в 

органічних частинках важких металів і у донних осадах. Нижні шари осадів, в 

яких зазвичай концентрація металів більша, ніж у водному середовищі, за 34 

певних умов можуть стати джерелом вторинного забруднення водних мас 

важкими металами. 

Надходження металів з донного осаду в товщу води може призвести до 

зниження рН середовища та зміни окиснення-відновного потенціалу, дефіциту 

розчиненого кисню у воді, збільшення концентрації органічних речовин та 

інших чинників. У теплі сезони (весна та літо) метали можуть виходити  з 

донного осаду у воду через підвищення температури і активізацію процесів 

органічного розкладання речовин. Тому збільшення вмісту важких металів в 

донних відкладах, загалом, розглядається як показник потенційного 

забруднення води об’єктів, в тому числі, коли визначена у воді їх концентрація 

низька. 

Джерелом надходження важких металів до навколишнього середовища є 

відходи практично всіх галузей народного господарства (табл.1.). Найбільш 

токсичними є іони металів – Cu, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe, Al, Se, Sn. Техногенний 

пил, який виділяється внаслідок функціонування підприємств важкої 

промисловості, в середньому містить, %: цинку – 6,72, свинцю – 0,11, кадмію – 

0,01. Ґрунтова аномалія забруднення при цьому спостерігається в радіусі 7 км. 

Викиди від таких підприємств поширюються в радіусі 10-40 км, осідаючи на 

рослинах та приникаючи в ґрунт на глибину 10-15 см. Тому 

сільськогосподарські культури, які ростуть у промислових 

районах,накопичують токсичні компоненти таких викидів, що може 

призводити до зниження урожайності та загибелі рослин.  
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Таблиця 1. 

Важкі метали у промислових виробництвах 

Важкі метали З яких виробництв потрапляють у воду 

Марганець  Із марганцевозбагачувальних фабрик, металургійних 

заводів, підприємств хімічної промисловості, шахт 

Мідь Із підприємств хімічної промисловості, металургійної 

промисловості, шахтних вод 

Цинк  Із рудозбагачувальних фабрик паперового та 

хімічного виробництва 

Свинець Із металургійних, хімічних та нафтопереробних 

заводів 

Кадмій Із свинцево-цинкових заводів, рудозбагачувальних 

фабрик, хімічних підприємств, шахт 

Кобальт Із металургійних, хімічних, металообробних заводів 

Нікель Із нікелієвих збагачувальних фабрик, хімічної 

промисловості 

 

Для важких металів дуже розповсюдженою формою існування є комплекси 

як з органічними, так і з неорганічними лігандами. Вважається, що близько 

90 % свинцю, алюмінію, хрому виступає у вигляді комплексних сполук. Цей 

факт має істотне значення для здійснення біохімічних процесів і виявлення 

токсичності іонів металу. Досліджено, що більш токсичними є вільні іони 

(гідрат-іони) металів, ніж комплексні форми їх існування. 

Форми важких металів у водному середовищі залежать від низки 

фізикохімічнихрівноваг, з-поміж яких варто виділити: реакції утворення 

комплексів;реакції гідролізу; реакції окислення і відновлення; процеси 

адсорбції і десорбції; реакції витиснення і розчинення.  

У більшості спостережених випадків після розчинення у воді іони металів 

виступають у вигляді гідрат-іонів, що є комплексними акваіонами, наприклад, 

іон заліза у вигляді [Fe(H2О)6]
+3. Часточки води, які виконують роль слабких 
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лігандів, заміщуються більш сильними лігандами, що присутні у складових 

компонентах природних вод або у їхніх забруднювачах. За проміжок часу 

менший ніж 1 хв наступає повне заміщення лігандів у сфері координації іону 

металу. Водойми урбанізованих територій зазнають останнім часом значного 

забруднення різними токсичними речовинами, серед яких важкі метали 

внаслідок своєї персистентності та здатності мігрувати у трофічних ланцюгах 

відіграють особливу роль. 

Визначення концентрації важких металів (Zn, Fe, Mn, Cu, Ni, Co, Pb, Cd) у 

воді та донних відкладах проводилося методом атомно-абсорбційної 

спектрометрії та оптичної емісійної спектрометрії на оптичному емісійному 

спектрометрі з індуктивнозв’язаною плазмою. ІЗП-спектрометр складається із 

джерела збудження спектра, блоку спектрометра та системи реєстрації спектра 

на матричному детекторі. У приладі реалізовано метод емісійного 

спектрального аналізу зі збудженням спектра проби в аргоновій плазмі, яка 

утворюється під дією високочастотного електромагнітного поля. 

Метод атомно-абсорбційної спектрометрії заснований на поглинанні 

випромінювання (ультрафіолетова і видима спектральні області). Для 

вимірювання поглинання кожного елементу пробу поміщали в склянку в 

кількості 15-20 мл (до цього вода, що відібрана з природних водойм, 

концентрується до такої кількості випарюванням 10 разів) і в даній пробі 

опускали вільно кінець капіляра спектрофотометра. Вимірювали кількісно 

поглинання. Вміст елементів визначали за відповідним калібрувальним 

графіком. Для досягнення потрібної температури в атомізаторі  

використовували пропаново-бутанову суміш. 

Визначення були зроблені відповідно до міжнародних стандартів ISO 8288 

«Визначення кобальту, нікелю, міді, цинку, кадмію та свинцю» та «Методи 

визначення елементів. Атомно-абсорбційна спектрометрія (AAS) метод». 

Відібрані проби води фільтрували крізь мембранний фільтр з діаметром пор 

0,45 мкм, підкислювали концентрованою азотною кислотою (із розрахунку 

12 см3 кислоти на 1 дм3 води) і, в разі потреби, зберігали в холодильнику. 
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Інструкція з відбирання, підготовки проб води і ґрунту для хімічного та 

гідробіологічного аналізу гідрометеорологічними станціями і постами. 

Затверджено наказом ДСНС України № 30 від 19.01.2016 р.  

Отже, джерелом надходження важких металів до навколишнього 

середовища є відходи практично всіх галузей народного господарства. 

Найбільш токсичними є іони металів – Cu, Cd, Pb, Cr, Mn, Hg, Fe, Al, Se, Sn. 

Основними речовинами, що призводять до забруднення, є сполуки важких 

металів, сполуки азоту та фосфору, нафтопродукти, феноли, сульфати, 

поверхнево-активні речовини.   
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ФОРМУВАННЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЦЬКИХ 

КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ УЧНІВ ПІД ЧАС ФАКУЛЬТАТИВНОЇ РОБОТИ 

З БІОЛОГІЇ 

Вимоги сучасної освіти – це формування учня, здатного не лише 

засвоювати знання, але й активно застосовувати їх у реальних умовах, виявляти 

ініціативу та вирішувати проблеми. Особливо важливим у цьому контексті є 
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формування науково-дослідницьких компетентностей учнів, зокрема через 

факультативні заняття з біології, які відкривають широкі можливості для 

розвитку цих умінь. 

Сучасний освітній процес спрямований на розвиток особистості, здатної 

до творчої самореалізації, критичного мислення та інноваційної діяльності. 

Одним із ключових завдань освіти є формування науково-дослідницьких 

компетентностей учнів, які передбачають розвиток умінь самостійного 

проведення досліджень, обробки інформації, аналізу результатів та 

формулювання висновків. Особливої актуальності ця проблема набуває у 

процесі навчання біології, де дослідницька діяльність органічно інтегрується 

у вивчення живих систем та явищ природи [1]. 

Факультативна робота з біології відкриває широкі можливості для 

залучення учнів до науково-дослідницької діяльності, оскільки створює 

умови для поглиблення знань, розвитку практичних навичок та творчого 

потенціалу. Такі заняття сприяють формуванню мотивації до самостійного 

навчання, критичного мислення, а також інтересу до науки загалом. 

 Різноманітність об’єктів і процесів, які вивчають на факультативах, 

забезпечують величезні можливості для науково-дослідницької діяльності учнів 

старших класів. У процесі діяльності старшокласники вчаться висловлювати 

свої думки, працювати індивідуально, в групі і в колективі, конструювати 

прямий і зворотній зв’язок [3]. 

Організація науково-дослідницької діяльності на заняттях факультативу 

дає педагогу можливість опрацювати пропущений матеріал зі шкільної 

програми у вигляді самостійного дослідження, спостереження.  

Для ефективного формування компетентностей під час факультативної 

роботи з біології важливо організувати взаємодію всіх компонентів. Це 

досягається через використання активних методів навчання, впровадження 

дослідницьких завдань, стимулювання самоосвіти та створення сприятливих 

умов для творчої діяльності. 
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Важливого значення набуває питання розуміння науково-дослідницьких 

компетентностей учнів на уроках біології, виявлення його структурних 

компонентів та визначення критеріїв, показників та рівнів.  

Сформованість науково-дослідницьких компетентностей учнів під час 

факультативної роботи з біології передбачає взаємодію кількох компонентів, 

які відображають готовність учнів до виконання дослідницьких завдань і 

розвиток їхніх когнітивних, діяльнісних та особистісних якостей. Ці 

компоненти можна поділити на такі групи: 

1. Когнітивно-знаннєвий компонент.  

2. Діяльнісний компонент.  

3. Мотиваційний компонент.  

4. Емоційно-ціннісний компонент.  

5. Рефлексивний [2]. 

Впровадження факультативів з біології як платформи для формування 

науково-дослідницьких компетентностей не лише покращує якість 

біологічної освіти, але й сприяє підготовці учнів до життя в умовах швидких 

змін у суспільстві. Учні, які мають досвід дослідницької діяльності, краще 

адаптуються до вимог сучасного світу, оскільки вони володіють необхідними 

компетентностями для навчання протягом життя. 
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ФОРМУВАННЯ ПОЗИТИВНОЇ МОТИВАЦІЇ ДО ЗДОРОВОГО 

СПОСОБУ ЖИТТЯ 

Формування здорового способу життя є основою системного підходу до 

збереження і зміцнення здоров’я. Сутність такої системності полягає у 

поєднанні знань, умінь і навичок, які сприяють формуванню в дітей та молоді 

необхідного рівня фізичної працездатності, моральної стійкості та духовного 

розвитку. Для досягнення цієї мети важливо володіти базовими знаннями з 

фізіології, психології, соціології та інших суміжних дисциплін. Їх інтеграція 

дозволяє впроваджувати ефективні технології, спрямовані на збереження, 

зміцнення та формування здоров’я, що сприяє усвідомленому ставленню до 

власного організму та проявляється у позитивних діях і поведінці. 

Поняття «здоров’я» з давнього часу не мало конкретного наукового 

визначення. Тільки зараз, із виділенням такої науки, як валеологія (науки про 

здоров’я), стало можливим якісно й кількісно визначити це поняття.  

«Здоровою може вважатися людина, – писав ще у 1941 році американський 

теоретик медицини Г. Сігерист, – яка відзначається гармонійним фізичним та 

розумовим розвитком і добре адаптована до оточуючого її фізичного та 

соціального середовища. Вона повністю реалізує свої фізичні і розумові 

здібності, може пристосовуватися до змін в оточуючому середовищі, якщо вони 

не виходять за межі норми, і внести свій вклад у добробут суспільства, 

відповідно до її здібностей. Здоров’я – це не лише відсутність хвороб, а й 

позитивний стан, який проявляється у життєрадісності, енергії та готовності з 

задоволенням виконувати обов’язки, що ставить перед людиною життя [2]. 
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Більш детально здоров’я характеризують, як здатність: 

 пристосовуватися до середовища і своїх особистих можливостей; 

 протистояти зовнішнім і внутрішнім хворобам; 

 зберігати себе, природне та штучне середовище проживання; 

 розширювати свої можливості, умови і ареал проживання, об’єм і 

розмаїття доступного екологічного, інтелектуального і морально-

етичного середовища проживання; 

 збільшувати тривалість повноцінної життєдіяльності; 

 покращувати можливості, якості і здібності свого організму, якість 

життя і середовища проживання; 

 виробляти, підтримувати і зберігати культурні, духовні і 

матеріальні цінності; 

 створювати адекватну самосвідомість, етико-естетичне ставлення 

до себе, близьких, людини, людства, добра та зла [3]. 

Здоров’я людини – це багатогранний феномен, який об’єднує чотири 

основні складові: 

1. Фізичне здоров’я людини залежить від кількох ключових чинників, 

серед яких можна виділити: 

 індивідуальні особливості анатомічної будови тіла – включають 

пропорційність розмірів, розвиток м’язової системи, стан кісток та 

інших органів, що визначають здатність організму адаптуватися до 

різних навантажень; 

 фізіологічні функції організму – це здатність органів і систем 

організму виконувати свої функції в різних умовах навколишнього 

середовища, зокрема при зміні температури, вологості, тиску тощо; 

 рівень фізичного розвитку органів і систем організму – включає 

здоров’я серцево-судинної, дихальної, нервової системи та інших 

важливих систем, а також їх здатність до ефективної роботи під час 

фізичних навантажень. 

До сфери психічного здоров’я відносять індивідуальні характеристики 
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психічних процесів і властивостей людини – особливості мислення, характеру, 

психоемоційного типу (зокрема, збудженість, емоційність, чутливість), які 

зумовлюють силу і швидкість реакцій на подразники та життєві ситуації, рівень 

стресу, вірогідність афектів, уяви, почуття. Психічне здоров’я також значною 

мірою зумовлює потреби людини, мотивацію, психологічні установки, життєві 

цілі. 

Духовне здоров’я тісно пов’язане із багатством духовного світу 

особистості, знанням і сприйняттям духовної культури (цінностей освіти, 

науки, мистецтва, релігії, моралі, етики), включає рівень свідомості, 

особливості світогляду, життєвої само ідентифікації, ставлення до сенсу життя, 

оцінку власних здібностей і можливостей їх реалізації відповідно до 

усвідомлених ідеалів, особливості життєвих цілей. 

Соціальне здоров’я характеризується рівнем соціалізації особистості, 

ставленням до норм і правил, прийнятих у суспільстві, соціальними зв’язками з 

людьми і соціальними інститутами, набутим соціальним статусом та 

прагненням до його підвищення у межах діючих законів і моральних традицій, 

джерелами і рівнем доходів і витрат [1]. 

Ефективність процесу формування позитивної мотивації до здорового 

способу життя значною мірою залежить від напрямку виховної діяльності, а 

також від вибору форм і методів організації цього процесу. 

1. Спрямованість виховного процесу визначає основні орієнтири і 

цінності, на яких будується мотивація. Це включає акцент на важливості 

здоров’я, усвідомлення його ролі в досягненні успіху та гармонії в житті. 

Виховання має бути націлене на розвиток особистої відповідальності за власне 

здоров’я, а також на формування здорових звичок і поведінки. 

2. Форми організації процесу повинні бути різноманітними і 

адаптованими до вікових особливостей, соціокультурного контексту та 

індивідуальних потреб. Це можуть бути як індивідуальні, так і групові заняття, 

активні навчальні програми, ігрові форми, інтерактивні тренінги. 
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3. Методи організації виховного процесу включають як традиційні, 

так і інноваційні підходи, наприклад, застосування мотиваційних технологій, 

тренінгів, проектних робіт, рольових ігор, а також просвітницьких кампаній. 

Важливо, щоб методи були інтерактивними та залучали учасників до активної 

взаємодії, а не лише до пасивного сприйняття інформації [4]. 

Обов’язковим компонентом національної освіти мають бути знання про 

формування, збереження і зміцнення здоров’я людини. Тим більше, що за 

останнє десятиріччя внаслідок різких негативних явищ, в першу чергу, еколого-

економічної кризи, стан здоров’я населення різко погіршився. Насамперед, це 

стосується дітей та підлітків. 

Формування позитивної мотивації до здорового способу життя є важливим 

аспектом виховного процесу, оскільки від цього залежить не лише фізичне 

здоров’я, а й психічне та соціальне благополуччя особистості. 

Ефективність цього процесу значною мірою визначається спрямованістю 

виховної діяльності, яка має бути орієнтована на розвиток усвідомленої 

відповідальності за власне здоров’я та формування здорових звичок. 

Різноманітні форми і методи організації виховного процесу, зокрема 

інтерактивні методи, тренінги, проектні роботи та рольові ігри, сприяють більш 

глибокому засвоєнню інформації і підвищують рівень мотивації до здорового 

способу життя. 

Індивідуалізація підходів до учнів з урахуванням їх вікових, 

соціокультурних та психологічних особливостей дозволяє значно підвищити 

ефективність виховної роботи. 

Для досягнення стійких змін у поведінці учнів та формування в них 

здорових звичок необхідно забезпечити комплексний підхід, що включає як 

інформативні, так і практичні аспекти здоров’язбереження. 

Перспективи подальших досліджень у цій галузі можуть включати 

розробку нових інтерактивних методик для формування здорового способу 

життя, які б ще ефективніше мотивували молодь до змін у своїй поведінці. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ЗНАННЯ В СТРУКТУРІ БІОЛОГІЧНОЇ  

КАРТИНИ СВІТУ 

У структурі біологічної картини світу теоретичні знання є важливим 

компонентом у формуванні цілісного розуміння природи та процесів, що 

відбуваються в живій і неживій природі. Вони допомагають створити основу 

для осмислення взаємозв’язків між живими організмами, середовищем їх 

існування та еволюційними процесами. Основні аспекти теоретичних знань у 

цьому контексті включають: 

 знання про структуру і функції організмів, їх взаємодію з навколишнім 

середовищем, принципи спадковості, розвитку, адаптації і еволюції. Це 

дозволяє сформувати системне уявлення про живі організми та їх роль у 

біосфері; 
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 теоретичні основи, що пояснюють виникнення та розвиток життя на 

Землі через процеси природного добору та еволюційних змін, що 

відбуваються протягом тривалого часу; 

 розуміння біологічних систем як цілісних структур, де всі компоненти 

(організми, популяції, екосистеми) взаємодіють між собою, і кожен 

рівень біологічної організації має свою специфічну функцію в загальному 

механізмі; 

 знання про внутрішні механізми функціонування організмів на 

молекулярному та клітинному рівнях, спадкові механізми передачі 

інформації та розвиток організмів, що є основою для розуміння 

фізіологічних процесів і їхньої варіативності; 

 вивчення взаємодії організмів з навколишнім середовищем та між собою, 

роль кожного виду в екосистемі, а також аналіз впливу людини на 

природу; 

 знання про застосування біологічних процесів для розв'язання 

практичних завдань, таких як покращення здоров’я людини, збереження 

навколишнього середовища, сільське господарство тощо[1]. 

В біології теоретичні знання сприяють не лише розвитку наукових уявлень 

про навколишній світ, але й є основою для практичного використання цих 

знань у професійній діяльності майбутніх фахівців. Вони формують біологічну 

картину світу, яка допомагає зрозуміти місце людини в природі та її 

взаємозв’язок з іншими живими організмами [3]. Теоретичні знання 

допомагають пояснити:  

 механізми функціонування клітин, тканин, органів і систем організму; 

 принципи розвитку біорізноманіття через природний добір, адаптацію та 

мутації; 

 генетичні основи передавання спадкової інформації, що пояснюють 

біологічну різноманітність; 

 зв’язки між організмами та їхнє значення у підтримці стійкості екосистем 

[2]. 
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Теоретичні знання є фундаментом для формування біологічної картини 

світу, яка розкриває закономірності життя, сприяє розвитку науки і техніки, а 

також формує свідоме ставлення до природи і здоров’я людини. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ІННОВАЦІЙ В ОСВІТНЬОМУ 

ПРОЦЕСІ ВИКЛАДАННЯ ХІМІЧНИХ ДИСЦИПЛІН 

Окрім накопичення знань, сучасний освітній процес наголошує на 

важливості розвитку творчого мислення та здатності застосовувати набуті 

знання в різноманітних контекстах. Методологічні підходи до викладання 

природничих дисциплін мають вирішальне значення в цьому контексті, 

оскільки вони гарантують передачу фактів, водночас заохочуючи творчість та 

наукове мислення здобувачів освіти. 

У сучасному світі з’являються нові проблеми. Сьогоднішня система освіти 

в Україні потребує свіжих науковців, які можуть синтезувати інформацію з 

різних дисциплін для створення нових відкритті та інновацій. Майбутнє освіти 

необхідно зосередити не на навчанні здобувачів запам’ятовувати конкретні 

факти, а на тому, щоб навчити їх користуватися пошуковими системами 

Інтернету та допоміжними додатками для пошуку інформації, необхідної для 
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вирішення певної проблеми. Щоб досягти такого успіху, ми повинні розвивати 

в собі навички, яких немає у роботів: уяву, ініціативу, винахідливість і 

лідерські здібності [4]. 

Крім того, що хімічна освіта є фундаментальним аспектом науки, вона 

також має важливе значення для подальшого розвитку суспільства в багатьох 

сферах.  

Здобувачі освіти, які здобувають хімічну освіту, стають не лише 

обізнаними експертами, а й відповідальними громадянами, здатними 

аналізувати та вирішувати глобальні питання, пов’язані з хімією, такі як 

енергетика, безпека та медицина. Впровадження нових науково-методичних 

підходів у навчанні хімії, розробка інтерактивних методів та засобів навчання 

хімії, розвиток компетентностей та навичок здобувачів для успішної реалізації 

в хімічній галузі – все це базується на розгляді сучасних підходів та інновацій у 

навчанні хімії, використанні інноваційних технологій в хімічній освіті та аналізі 

перспектив розвитку інновацій у вивченні хімії в закладах вищої освіти 

України. 

Сфера природничо-наукової освіти швидко розширюється. Змінилося 

значення таких термінів, як формальна, неформальна та інформальна освіта. 

Формальна освіта включає в себе чітко визначений план і застосування всіх 

рекомендацій Міністерства освіти і науки щодо викладання загальної хімії. За 

якість освіти відповідає фізична особа або організація, яка пропонує освітні 

послуги в контексті неформальної освіти, що є чітко визначеним планом. 

Самоосвіта та вивчення обмеженої кількості компетенцій є складовими 

неформальної освіти. Метою тенденцій розвитку є просування науки шляхом 

інтеграції вищої освіти та подолання розриву між дослідженнями та 

застосуванням їх результатів [2]. 

Сучасний освітній процес стане ефективнішим за рахунок впровадження 

хімічного експерименту, як унікального засобу поліпшення процесу підготовки 

майбутнього фахівця.  
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Можливість ознайомитися як з процесами якісних змін у речовинах, так і з 

об’єктами хімічної науки є ключовою характеристикою хімічного 

експерименту як пізнавального інструменту. Для того, щоб осягнути потенціал 

реального керування складними хімічними перетвореннями, це дає змогу 

дізнатися про різноманітність природи хімічних сполук та зібрати інформацію 

для порівнянь, узагальнень і висновків [3]. 

Хімічний експеримент сприяє розвитку навичок самостійної роботи 

здобувачів. У сучасному світі, особливо в контексті дистанційного навчання, 

з’явилося нове розуміння хімічного експерименту – комп’ютерний 

експеримент. Інша його назва – «віртуальний хімічний експеримент».  

Для демонстрації такого експерименту використовуються новітні 

комп’ютерні технології, моделювання хімічних процесів тощо. Більш точне та 

поглиблене навчання може бути забезпечене за допомогою віртуальної 

реальності. Найновіші технологічні досягнення уможливлюють «симуляцію 

реального життя», що покращує навчальний процес. Існує два типи хімічних 

експериментів: віртуальні та мультимедійні. Віртуальний хімічний експеримент 

– це імітація експериментальної діяльності у віртуальній лабораторії. Крім того, 

відеозображення реального хімічного експерименту, спроектоване за 

допомогою мультимедійного проєктора, називається мультимедійним хімічним 

експериментом. 

Ще однією інновацією є модель організації STEM-екскурсії, яка дозволяє 

розвивати в здобувачів спостереження та комплексний аналіз явищ, процесів та 

інженерних рішень, що забезпечують функціонування того або іншого 

виробництва, інженерної споруди тощо. Одержані в ході екскурсії знання є 

предметом для подальшого аналізу як безпосередньо здобувачам, так і 

командою при виконанні певного проєкту. 

Підготовка екскурсії зі STEM-змістом в першу чергу є засобом 

самовдосконалення вчителя, оскільки потребує знаходження вчителем відповіді 

на запитання: чому саме так, а не інакше? Наприклад, при організації екскурсії 

містом необхідно вирішити ряд питань і розтлумачити їх щодо запропонування 
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наукових шляхів вирішення наступних проблем: чому руйнується асфальт, 

бетон та цегла; чому металеві конструкції по-різному ржавіють; від чого 

залежить якість фарбування поверхонь; що являють собою фарби і які їх 

кольори тощо. Після опрацювання з учнями такої екскурсії, з’являється 

наукове, комплексне бачення проблем та оптимальні шляхи їх вирішення. Саме 

головне, що здобувачі розуміють суспільну корисність своєї експериментально-

пошукової діяльності [1, с. 6]. 

Поєднання сучасних педагогічних підходів до викладання та 

впровадження інноваційних освітніх підходів навчання, яке буде 

реалізовуватися у процесі проведення лекційних занять, лабораторних робіт та 

проходження практичної підготовки. Також інноваційні педагогічні технології 

можна впроваджувати для підсилення викладання складного матеріалу, зокрема 

теоретичних засад під час вивчення фундаментальних понять загальної, 

колоїдної, фізичної хімії, хімічного матеріалознавства. Отже, щоб забезпечити 

успішне викладання хімічних дисциплін у сучасному освітньому процесі 

потрібно впроваджувати інновації, як того вимагає суспільство. 
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Сучасні екологічні виклики вимагають формування екологічної 

компетентності у фахівців різних галузей, зокрема у майбутніх вчителів хімії. У 

сучасному світі, де екологічні проблеми набувають все більшої актуальності, 

формування екологічної компетентності стає невідʼємною складовою 

професійної підготовки фахівців різних галузей. Особливо важливого значення 

це набуває для майбутніх вчителів хімії, які покликані не лише передавати 

знання про хімічні речовини та процеси, а й формувати у своїх учнів екологічну 

свідомість та відповідальне ставлення до довкілля. Вчителі хімії мають 

унікальну можливість пояснювати вплив хімічних речовин та процесів на 

навколишнє середовище, розкривати причини та наслідки екологічних проблем, 

а також формувати у учнів розуміння важливості збереження природи для 

майбутніх поколінь. Дане дослідження присвячене визначенню сутності та 

структури екологічної компетентності майбутнього вчителя хімії, а також 

розробці методичних рекомендацій щодо її формування у процесі професійної 

підготовки. Вчителі хімії відіграють важливу роль у формуванні екологічної 

свідомості учнів, пояснюючи вплив хімічних речовин та процесів на довкілля. 

Нині питання формування екологічної компетентності вважається одним із 

актуальних [1], що досліджуються науковцями у контексті проблеми 

професійної освіти майбутніх фахівців [2].  

Сучасні екологічні виклики вимагають підготовки вчителів хімії, здатних 

формувати екологічну свідомість учнів, пояснюючи вплив хімічних речовин та 

процесів на довкілля [3]. Мета дослідження полягала у визначенні сутністі та 

структури екологічної компетентності майбутнього вчителя хімії. Розробити 
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методичні рекомендації щодо формування екологічної компетентності у 

процесі професійної підготовки.  

Методи дослідження: аналіз наукової літератури з екологічної освіти та 

компетентнісного підходу. Анкетування, тестування, інтерв'ювання студентів 

педагогічних спеціальностей. Спостереження за педагогічною практикою. 

Результати дослідження: визначено основні компоненти екологічної 

компетентності майбутнього вчителя хімії: мотиваційний: усвідомлення 

важливості екологічних проблем та бажання діяти для їх вирішення [4]. 

Когнітивний: знання про екологічні процеси, вплив хімічних речовин на 

довкілля, екологічне законодавство [5]. Операційний: вміння проводити 

екологічний моніторинг, оцінювати екологічні ризики, використовувати 

екологічно безпечні технології навчання. Ціннісний: формування екологічних 

цінностей, відповідального ставлення до природи.  

Розроблено методичні рекомендації щодо формування екологічної 

компетентності у процесі професійної підготовки, які включають: 

впровадження екологічного змісту в навчальні дисципліни. Використання 

активних методів навчання, спрямованих на розвиток екологічного мислення, 

організацію екологічної практики для студентів. 

Формування екологічної компетентності є важливим завданням 

професійної підготовки майбутніх вчителів хімії [6]. Запропоновані методичні 

рекомендації сприятимуть ефективному формуванню екологічної 

компетентності у студентів. Дослідження підтвердило, що формування 

екологічної компетентності є критично важливим аспектом у підготовці 

майбутніх вчителів хімії. Адже саме вони відіграють ключову роль у вихованні 

екологічно свідомого молодого покоління, здатного розуміти вплив хімічних 

речовин та процесів на навколишнє середовище і діяти відповідально. Виявлені 

компоненти екологічної компетентності (мотиваційний, когнітивний, 

операційний та ціннісний) вказують на її комплексний характер. Це означає, що 

для ефективного формування екологічної компетентності необхідно не лише 

надавати студентам знання про екологічні проблеми, а й розвивати їх 
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мотивацію до екологічно відповідальної діяльності, формувати практичні 

вміння та навички, а також виховувати екологічні цінності.  

Розроблені методичні рекомендації (впровадження екологічного змісту в 

навчальні дисципліни, використання активних методів навчання, організація 

екологічної практики) слугуватимуть основою для створення ефективної 

системи формування екологічної компетентності майбутніх вчителів хімії. 

Важливо підкреслити, що формування екологічної компетентності – це 

неперервний процес, який повинен тривати протягом усього професійного 

шляху вчителя.  

Тому необхідно створювати умови для її подальшого розвитку та 

вдосконалення в рамках системи підвищення кваліфікації педагогічних 

працівників. Впровадження результатів дослідження в практику підготовки 

майбутніх вчителів хімії сприятиме формуванню нового покоління фахівців, які 

не лише володіють глибокими знаннями з хімії, а й усвідомлюють свою 

відповідальність за стан довкілля та готові активно діяти для його збереження. 
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ТЕНДЕНЦІЇ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ  

МІЖНАРОДНОГО ТУРИЗМУ В СІНГАПУРІ 

Сьогодні туризм є потужним фактором економічного та соціального 

розвитку будь-якої сучасної країни, він стимулює економічне зростання 

шляхом створення доданої вартості, зростання зайнятості, інвестицій та 

експортних надходжень, генеруючи цінні вигоди, у тому числі розширюючи 

інфраструктуру.  

Україна (попри військові дії, які ведуться на території країни) також 

намагається реалізувати концепцію розвитку внутрішнього туризму як 

перспективного виду економічної діяльності. Для нашої країни є вкрай 

необхідним врахування позитивного і негативного досвіду розвитку туризму в 

інших державах світу.  

На даний час, важливим є визначення сучасних особливостей розвитку та 

функціонування міжнародного туризму, виявлення проблем та перспективних 

напрямів його розвитку. Досить цікавим є досвід організації туристичної сфери 
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Сінгапуру. Туристичні можливості цієї країни відзначаються надзвичайним 

багатством і різноманіттям. Це стосується як природних, так і суспільних 

ресурсів. Їх залучення до інтенсивного використання у туристичній індустрії 

залежить від економічного розвитку і демократичних перетворень [2, с. 90]. 

Теоретичні й практичні аспекти розвитку туризму досліджувались такими 

відомими вітчизняними і зарубіжними вченими: А.Ю. Александрова [1], Ю.М. 

Пахомов, Д.Г. Лук’яненко, Б.В. Губський [4] та інші.  

Незважаючи на велику кількість присвячених туризму наукових робіт та 

публікацій, певне коло питань ще залишається поза увагою дослідників. 

Зокрема, варто проаналізувати причини високої конкурентоспроможності 

туристичного продукту Сінгапуру на світовому ринку туристичних послуг, 

дослідити сучасний стан та перспективи розвитку туристичної індустрії цієї 

невеличкої острівної країни, яка 2023 році зареєструвала 19,1 млн. туристичних 

візитів [5]. 

Країна, яка не має корисних копалин, досягла високого розвитку в 

різноманітних галузях економіки, зокрема в туризмі. Туризм в Сінгапурі займає 

істотне місце в суспільному житті. Основними перевагами розвитку туризму в 

Сінгапурі, крім багатого природно-рекреаційного потенціалу, мальовничих 

ландшафтів, екологічно чистого довкілля, є бездоганна транспортна 

інфраструктура, високий розвиток економіки в цілому і в туристичній сфері 

зокрема. Сінгапур є однією із найпопулярніших туристичних дестинацій серед 

іноземних туристів. Хоча Сінгапур є зовсім невеликим містом-державою, йому 

вдається приймати як мінімум 1,1 мільйона туристів кожен місяць [1, с. 264]. 

Протягом останніх 50 років туристичний сектор Сінгапуру зазнає чималих 

успіхів. Починаючи у 1960-х як молода галузь, вже зараз туризм є частиною 

суспільного та економічного життя країни. Заклади харчування, роздрібної 

торгівлі та мистецькі комплекси набувають все більших масштабів, а 

розважальні заклади вважаються найкращими в регіоні.  

Завдяки туризму Сінгапур вважають динамічною країною із привабливим 

місцем для інвестицій. Крім того, туристична галузь перетворює країну на 
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домівку, якою місцеві жителі можуть пишатися. Сінгапур відомий як втілення 

порядку і ефективності – навіть серед тих, хто не знає про нього майже нічого 

(багато, наприклад, чули, що це єдине місто на Землі, де заборонена жувальна 

гумка. Сьогодні це один з фінансових центрів світу, але заробити таку 

репутацію йому було дуже і дуже непросто.  

З 1964 р. діяльність у сфері туризму в Сінгапурі регламентується Актом 

Ради з туризму Сінгапуру. Цим актом було створено Раду з просування 

туризму. Робота Ради була направлена на розповсюдження обізнаності про 

Сінгапур у світі та створення нових туристичних атракцій, зокрема острову 

Сентоса.  

У 1970 р. Рада з просування туризму Сінгапуру розпочала маркетинг міста 

Сінгапур як міста для проведення різних подій. Через десять років Рада 

прийняла «Мільярдний план з розвитку туристичного продукту». Завданням 

плану було збереження історичних місць Сінгапуру, таких як Чайнатаун, 

Маленька Індії, Арабська вулиця, очищення сінгапурської річки і розробка 

нових туристичних продуктів та подій.  

З метою розширення повноважень у 1997 р. Раду було перейменовано в 

Раду з туризму Сінгапуру. Сьогодні це офіційний орган управління в 

Міністерстві торгівлі та індустрії країни. Його мета полягає у розвитку 

туристичного сектору країни та просування Сінгапуру як туристичної 

дестинації за кордоном. Головне управління Радою з туризму Сінгапуру 

здійснює рада директорів на чолі з головою. У серпні 2017 році Рада з туризму 

Сінгапуру анонсувала єдиний бренд під назвою «Втілюючи задумане» для 

позиціонування Сінгапуру на міжнародному ринку, як для туризму, так і для 

бізнесу [3]. 

Новий бренд представляє Сінгапур як щось більше, ніж просто туристичне 

або інвестиційне спрямування. Сінгапур – це місце, де мандрівники можуть 

зануритися в місцеву культуру і побудувати емоційний зв’язок з місцевим 

населенням. Для розробки нового бренду Рада з туризму Сінгапуру і Рада з 

економічного розвитку Сінгапуру провели якісне і кількісне дослідження і 
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прийшли до висновку, що слова «прагнення» і «можливості» найкраще 

відображають дух Сінгапуру. Проаналізувавши прагнення і інтереси 

мандрівників [2]. 

Отже, далекоглядність та інновації допомогли Сінгапуру перетворитися із 

сільськогосподарського острова з обмеженою площею в один із найбільш 

комфортних міст світу із населенням близько 6 мільйонів. Сінгапур прагне 

довготривалого економічного росту та досягає цієї цілі завдяки економічно 

стійким способам, мінімізуючи відходи та збільшуючи використання ресурсів. 

В центрі цього процесу знаходяться інноваційні компанії, які створюють 

унікальні, економічно ефективні рішення проблем великих міст не тільки для 

локального використання, але й для іноземних ринків, використовуючи 

набутий досвід для розробки ефективних та екологічних рішень для 

глобального ринку.  

Стратегічне положення Сінгапуру перетворило його в один із 

найактивніших портів та аеропортів світу. Прекрасну мережу логістики та 

ланцюга поставок до Азійсько-Тихоокеанського регіону підтримують 20 із 25 

найбільших в світі компаній, що пропонують незалежні логістичні послуги, та 

близько 9000 місцевих компаній у сфері логістики та управління ланцюгом 

поставок [4, с. 21]. 

Отже, Сінгапур приваблює туристів з усього світу поєднанням сучасних 

інновацій та традицій. Туризм є надзвичайно важливою для країни галуззю 

економіки, адже Сінгапур щороку відвідує кількість іноземних туристів, що 

перевищує у кілька разів населення країни, а звідси – і чималі доходи у 

державний бюджет. Тож не дивно, що влада Сінгапуру робить чимало для 

залучення іноземних туристів: влаштовує різноманітні заходи та розвиває 

інфраструктуру. 
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МІСЦЕ САКРАЛЬНИХ ОБ’ЄКТІВ У РОЗВИТКУ РЕЛІГІЙНОГО 

ТУРИЗМУ ЗАКАРПАТСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

На сучасному етапі розвитку українського суспільства гостро постає 

питання відродження культури та духовності. З отриманням незалежності 

почався бурхливий процес духовного та культурного відродження нашої 

держави. Питанням вивчення культурної спадщини (в нашому випадку 

сакральних об’єктів та їх використання в туристичний сфері) на даний час 

приділяється значна увага. Закарпатська область входять до насиченого 

сакрально-туристичними об’єктами Західноукраїнського району. Висока 

насиченість сакральними об’єктами пояснюється довготривалим входженням 
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Закарпатського регіону до Австро-Угорської імперії, Польщі, Румунії та 

Чехословаччини. 

Для визначення сакрально-туристичного потенціалу області необхідно 

оцінити сакральні об’єкти території дослідження. Оцінка потенціалу спадщини 

Закарпатської області полягає в обґрунтуванні його подальшого ефективного 

використання, а саме: системно-структурному визначенні місця конкретного 

ресурсу на даній території та шляхів його розвитку та використання. В 

історіографії проблемі місця пам’яток історії та культури в туристичній сфері 

приділено недостатньо уваги, незважаючи на виділення туристичного 

краєзнавства в окрему наукову дисципліну. Однак, незважаючи на значні 

дослідження учених у сфері спадщини, в сучасній вітчизняній науці відсутнє 

узагальнююче дослідження цієї сфери.  

Актуальність та важливість вивчення спадщини (сакральних об’єктів) та їх 

використання для організації релігійного туризму підтверджується значною 

кількістю наукових робіт із даної тематики за авторством вітчизняних та 

закордонних науковців. Це, зокрема, праці: О.О. Бейдика [1], Т.І. Божука [2], 

О.Д. Король [3], І.В. Литвина [4], К.А. Поливача [5] , Л.Т. Шевчук [6] та інших.  

Історико-культурна національна спадщина України займає вагоме місце в 

системі національного, пізнавального, культурного розвитку суспільства. Тисячі 

пам’яток місцевого та національного значення формують туристичний потенціал 

України. Туризм має величезне економічне, культурно-пізнавальне, суспільно-

політичне значення, адже він виступає як феномен, який розглядає історико-

культурну спадщину в комплексі, перш за все, як вагому базу для формування 

туристичної привабливості регіону, помітний чинник популяризації пам’яток 

минулого [5, с. 24] 

Соціальні й економічні зміни, що відбулися в Україні за останні роки, 

зумовили глибокі структурні перетворення в туристичній галузі. Багато 

підприємств і організацій беруть участь в обслуговуванні туристів, плануванні і 

підготовці маршрутів, роботі з клієнтами. Сфера туризму достатньо 

диференційована і дає різноманітні можливості для організації найбільш 



144 

 

вишуканих подорожей. Як відомо, Україна має значний туристичний потенціал, 

який, на жаль, використовується недуже ефективно [1, с. 395]. Хоча з початком 

повномасштабної війни українські туристи почали все більше подорожувати 

територією України. 

Наш час є періодом розвитку нових тенденцій у культурному житті, 

відроджуються забуті імена, пам’ятки й події, традиції, підняття національного 

духу, також по-новому оцінюється історична спадщина. І тому більшість 

українських регіонів орієнтуються на розвиток туризму на основі використання 

потенціалу історичних міст, що стає однією з реальних можливостей економічного, 

соціального й культурного піднесення. В останні роки екскурсійна діяльність на 

Україні розвивається досить стрімко, що викликає необхідність визначити роль та 

місце екскурсії як ефективного засобу індивідуального й колективного 

вдосконалення особистості у розвитку туризму. 

Оцінка придатності історико-культурних ресурсів для туризму завжди 

була у полі зору науковців, адже сьогодні спостерігається підвищена увага 

туристів до пізнання історико-культурних особливостей різноманітних 

територій. Попри це мало уваги приділялось оцінці сакральних споруд, які є 

основою для розвитку релігійного туризму. 

Сакральні пам’ятки – це культові споруди, сакральні ландшафти та місця, 

які мають історичне та релігійне значення а також сприймаються певними 

конфесіями, як «святі», і ті, що можуть бути використані з метою розвитку 

релігійного туризму певного регіону. До історико-культурних ресурсів, які 

відносяться до сакральних об’єктів, відносяться: культові споруди (монастирі, 

святилища, храми і храмові комплекси, капели, вівтарі, ступи); природні 

об’єкти – святі джерела, колодязі, гори та інше [6, с. 160]. 

Сакрально-туристичний потенціал – це сукупність на означеній території 

культових споруд, які мають історичне та релігійне значення [4, с. 283]. Одним 

із важливих завдань у релігійному туризмі як науковому напрямку, що 

формується, є інвентаризація та оцінка сакрально-туристичних ресурсів, які 
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визначають сакрально-туристичний потенціал і є основою для створення 

сакрально-туристичного продукту. 

Релігійний туризм як соціокультурний феномен приваблює унікальними 

умовами для ознайомлення з різними релігіями та культурами; налагодженням 

діалогу, дружніх зв’язків з представниками інших культур та переконань з 

різних регіонів та країн, що дозволяє порівнювати соціокультурний досвід; 

позитивними емоціями, які дозволяють людям відчути себе в нових життєвих 

умовах. Релігійний туризм формує толерантність та більш адекватне розуміння 

життя. Специфічним фактором соціально-культурного планування релігійного 

туризму є його інтеграція в державну культурну політику, спрямовану на 

зменшення соціальної напруженості в країні та підтримку культурної 

спадщини [2, с. 90]. 

У сучасних умовах проблема розвитку релігійного туризму набуває 

особливої актуальності для поліпшення економіки та посилення контактів між 

представниками різних конфесій. Це стосується й України, де відбувається 

формування особливого уявлення про релігію як про фундаментальний вимір 

буття, що визначає світорозуміння значної частини людей. Серед культурних 

форм і явищ, які мають базове значення, релігія, як відомо, посідає помітне 

місце. Звичайно, демократичне суспільство стає гуманним і по-справжньому 

цивілізованим лише за умов наповнення усіх сфер життя специфічними 

моральними цінностями. Україна забезпечує своїм громадянам права та 

свободу совісті, прагнучи до нормалізації державно-конфесійних відносин. 

Нині зміст і призначення багатьох культових об’єктів набуває свого первинного 

сенсу, вони стають об’єктами поклоніння і об’єктами пізнання. Релігійні 

цінності – це частина культурної спадщини і об’єкти туризму 

одночасно [3, с. 144]. 

Україна постає перед іноземним туристом країною самобутньої культури, 

історії, традицій. Українська духовно-культурна спадщина, закарбована в 

пам’ятках сакральної культури, демонструє, у що вірили, чим жили, у чому 

вбачали розраду, спасіння і свій шлях до Бога багато поколінь українських 
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євреїв, вірмен, німців, угорців, греків, а також, кримських татар, кримчаків. 

Основа їх духовності, здавна зафіксована в костелах, мечетях, синагогах, 

церквах і монастирях України, потребує сьогодні нового прочитання. Звичайно, 

що розділена з минулого між різними політичними і культурними впливами 

сучасна Україна, постаючи розмаїтим культурним осередком, передбачає 

встановлення нових комунікативних засобів для посилення інтеграційних 

процесів. Одним із таких дієвих чинників повинен стати релігійний туризм. 

Отже, оскільки релігійний туризму, на початку ХХІ ст. став пріоритетним 

напрямком розвитку туризму, як в Україні, так і в Закарпатській області 

зокрема, його розвиток багато в чому залежить від сакрально-туристичних 

ресурсів території, їх стану та ефективного використання. Тому для розвитку 

релігійного туризму територія повинна мати сакральні об’єкти, основною 

перевагою яких є можливість туристів відвідувати їх протягом цілого року, 

незалежно від погодних умов та віросповідання. 
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ЯКІСНІ ПОКАЗНИКИ ВРОЖАЮ КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД 

ГІБРИДУ, ГУСТОТИ СТОЯННЯ ТА ФОНУ ЖИВЛЕННЯ 

Кукурудза є однією з найважливіших сільськогосподарських культур 

завдяки своїй високій продуктивності та широким можливостям застосування. 

Численні дослідження [1, 2] показали, що потенційна урожайність цієї культури 

може досягати близько 22 т/га, тоді як середній показник в Україні останніми 

роками трохи перевищує 7 т/га [3]. 

Це породжує питання: чому існує така велика різниця? Відповідь криється у 

детальному вивченні технологій вирощування кукурудзи в конкретних 

господарствах. Основою підвищення врожайності є ретельний аналіз та поетапне 

вдосконалення цих технологій, що, зрештою, дозволить суттєво збільшити 

результат. 

У результаті проведених досліджень встановлено, що маса 1000 зерен 

кукурудзи є важливим показником для формування зернової продуктивності. Її 

значення варіювалися у широкому діапазоні залежно від гібридного складу, 

агротехнічних заходів та погодних умов вегетаційного періоду. 

Аналіз результатів досліджень (табл. 1) показав, що маса 1000 зерен 

змінювалася в межах 6,8–7,5% залежно від гібриду. Найвищий показник (314 г) 

продемонстрував гібрид ДКС 4964.  

mailto:o.p.manzii@udpu.edu.ua
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Також встановлено, що маса 1000 зерен залежала від густоти стояння 

рослин. Максимального значення цей показник досягав за густоти 50 тис. шт./га. 

Зокрема, у гібрида ДКС 4964 він збільшився до 319 г, а найменше значення 

зафіксовано у гібрида ДКС 3730–299 г. Найнижчі результати отримано за 

густоти стояння 80 тис. шт./га, де показник варіювався від 281 до 307 г.  

Внесення азотно-фосфорних добрив у різних дозах сприяло збільшенню 

маси 1000 зерен. Зростання цього показника становило 10-23 г порівняно з 

контрольним варіантом, а максимальні результати досягнуто за дози N120P120, 

де приріст склав 7,9% відносно контролю. 

Серед досліджуваних гібридів (фактор А) найнижча маса 1000 зерен 

спостерігалася у гібрида ДКС 3730 і становила 306 г. У гібридів ДКС 4964 і ДКС 

4795 цей показник підвищився до 325–329 г, що на 6,2-7,5% перевищувало 

значення гібрида ДКС 3730.  

Густота стояння рослин 50 тис. шт./га забезпечувала максимальне значення 

маси 1000 зерен у всіх гібридів, яке коливалося від 313 до 334 г. Зі збільшенням 

густоти рослин до 80 тис. шт./га цей показник зменшувався до рівня 298-321 г. 

Застосування азотно-фосфорних добрив (фактор С) сприяло зростанню маси 

зерен на 9-22 г порівняно з контролем, що відповідало приросту в межах 2,9-

7,2%. 

Результати досліджень 2024 року підтвердили, що покращення фону 

мінерального живлення позитивно впливало на масу 1000 зерен, тоді як 

підвищення густоти стояння рослин мало зворотний ефект.   

Дослідження показали, що гібрид ДКС 4795 забезпечив максимальну масу 

1000 зерен – 341 г. Найнижче значення цього показника (318 г) зафіксовано у 

гібрида ДКС 3730, тоді як у гібрида ДКС 4964 маса 1000 зерен склала 338 г, що 

лише на 3 г менше за максимальний результат.   

Маса 1000 зерен залежала від густоти стояння рослин. За густоти 50 тис. 

шт./га вона досягала максимальних значень – від 324 до 347 г. Зі збільшенням 

густоти до 80 тис. шт./га цей показник знижувався, досягаючи мінімальних 

значень у межах 310-333 г. 
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Внесення мінеральних добрив сприяло збільшенню маси 1000 зерен у 

середньому по фактору С на 9-23 г порівняно з контролем, що становило 2,8-

7,2%. 

У середньому за роки досліджень маса 1000 зерен змінювалася залежно від 

досліджуваних факторів. Найвищі показники зафіксовано для гібридів ДКС 4964 

і ДКС 4795, де маса зерен становила 326-327 г, перевищуючи результати гібрида 

ДКС 3730 на 6,9-7,2%. Вплив досліджуваних чинників був нерівномірним, однак 

тенденції, встановлені в окремі роки, зберігалися. 

Таблиця 1 

Маса 1000 зерен кукурудзи залежно від гібридного складу, густоти 

стояння рослин та фону живлення, г (середнє за 2022–2024 рр.) 

 

Гібрид 

(фактор 

А) 

Густота 

стояння 

рослин, 

тис. шт./га 

(фактор В) 

Удобрення (фактор С) Середнє по 

факторах 

без добрив 

(контроль) 

 

N30P3

0 

 

N60P60 

 

N90P9

0 

 

N120P12

0 

 

А 

 

В 

 

ДКС 

3730 

50 4149 4165 4173 4181 4187  

4182 

4465 

60 4161 4171 4178 4188 4191 4457 

70 4164 4176 4189 4198 4199 4487 

80 4180 4182 4194 4201 4206 4517 

 

ДКС 

4964 

50 4452 4536 4568 4609 4614  

4579 

 

60 4458 4518 4549 4609 4647 

70 4483 4537 4582 4649 4706 

80 4493 4587 4628 4660 4704 

 

ДКС 

4795 

50 4515 4628 4672 4734 4788  

4683 60 4537 4591 4647 4697 4712 

70 4570 4640 4683 4753 4771 

80 4584 4703 4722 4838 4877 

Середнє по фактору 

С 

4396 4453 4482 4527 4550  
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ДЕКОРАТИВНІ РОСЛИНИ РОДИНИ CORNACEAE ТА ПЕРСПЕКТИВИ 

ЇХ ВИКОРИСТАННЯ В УКРАЇНІ 

У сьогоднішній техногенний вік, який сколихнув своїми викликами усю 

планету Земля, у зв’язку з широким використанням різноманіття дерев, кущів і 

ліан для задоволення естетичних потреб людини, декоративна дендрологія 

розглядається не лише з морфологічних та екологічних позицій, але й як 

соціальна загально-біологічна проблема та навчальна дисципліна в системі 

природничих наук.  

Виходячи з цього, декоративний (франц. decorative, від лат. decoro – 

прикрашаю) – той, що прикрашає або служить для прикраси, оздоблення; 

мальовничий, зовнішньо ефектний, красивий чи гарний, привабливий. Звідси, 

https://doi.org/10.1002/fes3.312
https://doi.org/10.32851/2226-0099.2023.130.33
https://doi.org/10.32851/2708-0366/2022.12.2
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декоративні рослини – численна група культурних й дикоростучих видів 

(дерева, кущі, ліани, однорічні й багаторічні трави), що застосовуються в 

озелененні та служать для задоволення зростаючих естетичних потреб людини. 

Відрізняються вони красивою формою, різноманітним забарвленням, розмірами 

й формою листків, мікростробілів і квіток, колосків мікростробілів і суцвіть, 

макростробілів і плодів [2]. 

Декоративні ознаки деревних рослин привертають до себе увагу в різні 

пори року залежно від домінування тієї чи іншої якості. Водночас, 

декоративність деревних рослин оцінюють не за однією, двома, хоча й 

найефективнішими ознаками, а за сукупністю декоративних ознак з 

врахуванням розмірів рослин, форми крони, забарвлення й її структури; 

забарвлення, будови та розмірів хвої й листків; забарвлення, будови та розмірів 

мікростробілів і квіток; забарвлення, будови та розмірів мікроспорофілових 

колосків і суцвіть; забарвлення, будови та розмірів макростробілів і плодів 

тощо. Виходячи з цього в декоративній дендрології сформувалися відомі 

підходи щодо оцінювання декоративності рослин. Не аналізуючи різні підходи 

щодо вирішення цього досить важливого питання, коротко зупинимось лише на 

деяких із них. 

Вивченню декоративних властивостей видів Cornaceae присвячено праці 

А.І. Пояркової, І.В. Голубєвої, Г.Є. Мисника, А.М. Мауриня зі співавторами, 

П.І. Лапіна, Г.С. Юрової, R. Lankaster, R.A. Jaynes з співавторами, 

С.В. Клименко та А.В. Лямічевої, А.В. Кустовської [1]. 

Cornus mas, що здавна використовується як плодова рослина, дуже 

привабливий під час цвітіння рано навесні, до розпускання листків, коли його 

гілки рясно вкриті яскраво-жовтими зонтикоподібними суцвіттями, а також в 

період достигання плодів, які набувають темно-червоного, вишневого, 

рожевого чи жовтого забарвлення. Цінність кизилу, як декоративної рослини, 

обумовлена, передовсім, надзвичайно ранніми строками цвітіння (в умовах 

Лісостепу України цвітіння кизилу відбувається у березні – квітні, на 

Південному березі Криму – у лютому – березні), а також стійкістю в культурі та 
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довговічністю. Cornus mas можна використовувати як солітер і у групових 

насадженнях на галявинах, навколо басейнів, у садах зимово-весняного 

цвітіння. 

Такі види, як Swida sanguinea, S. alba, S. sericea добре вивчені і давно 

використовуються для озеленення в Україні, найчастіше – для живоплотів, а 

також в групових насадженнях і як солітери. Вони невибагливі до ґрунтових 

умов, характеризуються високою зимостійкістю, посухостійкістю, 

газостійкістю, витримують затінення і стрижку, добре розмножуються 

вегетативно і насінням. Надзвичайно декоративні форми свидини білої: Swida 

alba f. argenteo-marginata – завдяки строкатим листкам з сріблясто-білим 

облямуванням та S. alba f. spaethii – з строкато-жовтими листками.  

Г.С. Юрова розробила дві ландшафтні композиції за участю Swida alba f. 

argenteo-marginata, до складу яких входять також Juniperus sabina L. 

F. tamarixifolia, Pinus mugo Turra, Populus italica (Du Roi) Moench. 

Менше розповсюджені, але представляють інтерес для озеленення 

завдяки високим декоративним якостям такі північноамериканські види, як 

Swida amomum, S. asperifolia, S. baileyi, S. obliqua, S. racemosa, S. rugosa, 

Cynoxylon floridum, Bothrocaryum alternifolium та азійські види – Bothrocaryum 

controversum, S. bretschneideri, S. coreana, S. iberica var. araratianii, S. hemsleyi, S. 

poliophylla, S. walteri, Cornus officinalis, Cynoxylon capitatum, C. japonicum та 

інші.  

Особливої уваги заслуговує Cornus officinalis. Це ранньоквітуча 

декоративна рослина, що росте у вигляді багатостовбурного дерева до 6 м 

заввишки, з яскравою корою, що відшаровується. C. officinalis має таку ж 

зимостійкість як і C. mas, невибагливий до грунтів, посухостійкий. Це цікавий 

об’єкт для подальшого вивчення і використання в Україні. 

Представники роду Cynoxylon вважаються одними з найдекоративніших 

серед листяних деревних рослин. Цi дерева й кущі надзвичайно гарні під час 

цвітіння, завдяки тому, що їх квітки зібрані в суцвіття, оточені великими (до 6,5 

см завдовжки та 4 см завширшки) пелюсткоподібними  брактеями білого, 
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кремового-жовтого, рожевого або червоного кольорів. Восени їх  прикрашають 

плоди чи супліддя різних відтінків червоного кольору та листки, що стають 

малиново-червоними Cynoxylon floridum культивується в Середній Європі вже 

200 років, зимостійкий і може бути використаний для озеленення в південних 

регіонах України. C. capitatum зрідка культивується на південному березі 

Криму. C. japonicum не поступається за декоративними якостями попередньому 

виду, його малиново-червоні супліддя схожі на супліддя C. capitatum, але 

мають довшу плодоніжку. В США виведено біля 80 сортів C. japonicum з 

різноманітним забарвленням і формою приквітників, листків та суплідь. Він 

більш зимостійкий, ніж попередній вид і перспективний для озеленення на 

півдні України і подальшого випробування у Лісостепу України. 

Перспективним для впровадження в зелене будівництво на території 

України є північноамериканський вид Bothrocaryum alternifolium, який 

вивчається нами у НБС НАНУ протягом 6-ти років. Він добре адаптувався, 

цілком зимостійкий, цвіте і плодоносить. Цікавим є те, що цей вид, на відміну 

від інших представників родини Cornaceae, має чергове листкорозташування. 

Надзвичайно привабливою є садово-декоративна форма B. alternifolium з білим 

облямуванням листкової пластинки – B. alternifolium f. argentea. 
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РІЗНОМАНІТНІСТЬ ПРЕДСТАВНИКІВ КЛАСУ PISCES НА 

ПРИКЛАДІ Р.РОСЬ (С.КОЖЕНИКИ, БІЛОЦЕРКІВСЬКИЙ Р-Н) 

Водні екосистеми р.Рось характеризуються надзвичайною різноманітністю 

видів риб, які відіграють вирішальну роль у підтримці екологічної рівноваги. 

Риби – група хребетних, що в процесі еволюції сформувалася у водному 

середовищі, з чим пов’язана будова цих тварин. Тіло риб двобічносиметричне, 

різноманітної форми, проте здебільшого воно обтічне: загострена голова 

плавно переходить у тулуб, який закінчується звуженим хвостом.   

Клас Pisces, або кісткові риби, відзначається величезним різноманіттям 

видів, які займають різні екосистеми водних середовищ. Річка Рось, що є 

однією з найбільших річок України, являє собою унікальне середовище для 

вивчення даних представників. Дослідження різноманітності риб у р. Рось 

дозволяє краще зрозуміти екологічні звʼязки і адаптації видів до умов їхнього 

середовища.  

Риби, як і круглороті – первинно-водні хребетні, але належать до іншого 

розділу – щелепоротих, бо вони переважно хижаки. Вони мають сильні щелепи, 

вдосконалену локомоторну систему, можуть швидко рухатися. Риби – 

найбільша процвітаюча група хордових тварин, різноманітність представників 

класу Osteichthyes перевищує 27 000 видів, Chondrichthyes – близько 980 видів. 

Загальна форма тіла у більшості риб веретеноподібна, що зумовлює його добру 

обтічність та швидкий рух. Цьому ж сприяє лусковий покрив, який щільно 

прилягає до тіла, а також слиз, що виділяється численними шкірними залозами 

і вкриває всю поверхню тіла, зменшуючи силу тертя риб при русі у воді. Проте 
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форма тіла риб тісно пов’язана з конкретним середовищем, у якому вони 

живуть. Тому в межах надкласу можна бачити дуже велику різноманітність 

форм. У риб у процесі еволюції з’являються парні кінцівки – грудні та черевні 

плавці, але вони виконують переважно роль стабілізаторів, несучих площин або 

рулів. Основну функцію руху виконує непарний хвостовий плавець. Спинний 

(або кілька спинних) й анальний плавець є своєрідним кілем, що надає тілу 

риби потрібної стійкості. Будова плавців, їх розміщення на тілі не однакові у 

хрящових і кісткових риб, і навіть у межах одного класу спостерігається значна 

варіативність залежно від способу життя тих чи інших видів. Шкіра складається 

з двох частин: багатошарового епітеліального епідермісу і волокнистого 

сполучнотканинного коріуму (або кутису, дерми). 

Річка Рось є домом для різних видів риб, серед яких можна виділити: щука 

звичайна (Esox lucius), короп звичайний (Cyprinus carpio), судак звичайний 

(Sander lucioperca), лящ (Abramis brama), окунь звичайний (Perca fluviatilis), 

карась звичайний (Carassius carassius), плітка звичайна (Rutilus rutilus), 

краснопірка звичайна (Scardinius erythrophthalmus), сом звичайна (Silurus 

glanis), бичок-гонець, або сіра бабка (Babka gymnotrachelus), білизна звичайна 

(Leuciscus aspius), верховодка (Alburnus alburnus), товстолобик білий 

(Hypophthalmichthys molitrix), язь  (Leuciscus idus), лин (Tinca tinca). Також на 

даній території басейну річки Рось мешкає ялець звичайний  (Leuciscus 

leuciscus), який занесений до Червоної книги України. 

Щука звичайна (Esox lucius) - може досягати в довжину більш ніж 1.5 

метра, ваги – 35 кг (за деякими свідченнями навіть більше), самки завжди 

більші за самців. Забарвлення тіла плямисто-смугасте, світлі смуги проходять 

вздовж та поперек тіла. Залежно від характеру та ступеню розвитку 

рослинності прибережної зони щуки можуть мати сірувато-зеленуватий, 

жовтуватий або сіро-бурий колір, спина темна, черево білувате, з сірими 

краплинами. Спинний, анальний та хвостовий плавці бурі, з чорними 

плямками, грудні та черевні – жовтувато-червоні. Самців та самок ззовні можна 

відрізнити за формою статево-сечового отвору, котрий у самців має вигляд 
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вузької довгастої щілини, забарвленої в колір черева, а у самок – овального 

поглиблення, облямованого валиком рожевого кольору. 

Короп звичайний (Cyprinus carpio) - досягає завдовжки близько 1 м і 

важить 15–20 кг, не кажучи про деяких велетнів, що досягали 1,5 м завдовжки, 

60 см завширшки і важили 35 кг. Рот у коропа широкий, оточений товстими 

губами й міцними довгими вусами, хвостовий плавець глибоко вирізаний у 

формі півмісяця, міцні кістяні промені спинного та анального плавців 

зазублені. 

Забарвлення, як і форма тіла, дуже різноманітне і вилискує золотисто-

жовтим і зеленим кольором. Спина і плавці зазвичай сірого, губи і черево – 

жовтуватого кольору. Плавці мають червонуватий наліт. На лусках часто є 

темна пляма посередині, а також нерідко чорнувата облямівка на задньому 

краю. 

Судак звичайний (Sander lucioperca) – тіло вкрите щільною лускою з 

загостреними краями. Спинка і боки риби мають зеленувате забарвлення, з 

темними поперечними смужками, зазвичай їх 8-12. Живіт судака білий. Плавці 

великі й віялоподібні. Спинний і хвостовий плавці мають сіре забарвлення з 

темними плямами. Решта плавців жовті. У всіх плавниках судака є колючі 

промені, але найбільше їх на спинному плавці. На голові риби великі рухомі очі 

та рот з довгою щелепою. У роті цієї риби багато дрібних гострих зубів, але 

найбільш небезпечні - це шість іклів: чотири внизу і два зверху. 

Лящ (Abramis brama) – тіло ляща високе, стисле з боків, покрите товстою, 

щільно сидячою лускою. Голова в нього маленька, рот невеликий, висувається 

в трубку. Спинний плавник високий, але короткий, анальний плавник в два 

рази довше спинного. Хвостовий плавець з великим вирізом і більш довгою 

нижньою лопатою. Забарвлення ляща залежить від умов проживання. Загальне 

забарвлення тіла сріблясте. Голова, спина і верхня частина боків чорновато-сірі. 

Черево біле. Плавники сірі. Забарвлення молодих лящів світліше старших 

особин. Самці під час нересту покриваються білувато-жовтуватими горбиками 

шлюбного вбрання; їхнє тіло стає шорстким на дотик. Від густери лящ 
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відрізняється тим, що у нього в плавниках ніколи не буває червоних відтінків, 

більш дрібною лускою, особливо у верхній частині тіла, а значить і більшим 

числом їх уздовж бічній лінії, і деякими іншими як зовнішніми, так і 

внутрішніми ознаками. 

Окунь звичайний (Perca fluviatilis) – вид прісноводних риб родини 

окуневих (Percidae); одна з найпопулярніших та найпоширеніших хижих риб. 

Тіло в нього відносно коротке, овальної форми, стиснуте з боків. Забарвлення 

окуня звичайно досить яскраве: темно-зелена спина, зеленувато-жовті боки з 5-

9 темними вертикальними смугами (в деяких популяціях замість смуг на боках 

у риб плями неправильної форми); хвостовий, анальний та черевні плавці 

яскраво-червоні, грудні плавці жовті. Перший спинний плавець сірий з великою 

чорною плямою в задній частині, другий – зеленувато-жовтий; очі помаранчеві. 

У річці віддає перевагу прибережним місцям і водам з повільною течією і не 

любить середини річки та сильної течії. Окунів зазвичай можна спостерігати 

невеликими зграйками. У верхніх шарах води окунь плаває дуже швидко, але 

тільки поштовхами. 

Дослідження різноманітності представників риб класу Pisces у р. Рось є 

важливим для розуміння екосистеми річки, їхнього впливу на середовище та 

біорізноманіття. Виявлення особливостей будови та адаптацій риб може 

слугувати основою для подальших екологічних досліджень і збереження 

водних ресурсів. 
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ІНТЕГРАЦІЯ ЗНАНЬ У ПРИРОДНИЧИХ ДИСЦИПЛІНАХ: 

МЕТОДИЧНІ ПРИЙОМИ ТА ПРАКТИЧНІ ПІДХОДИ 

Вимоги до освітнього процесу в закладах загальної середньої освіти 

постійно зростають. Збільшується обсяг навчального матеріалу, а також 

кількість завдань, спрямованих на загальний розвиток учнів. Оскільки різні 

предмети викладають різні вчителі, часто повторюється вже відомий матеріал 

або додається нова інформація. Це може призводити до формування у школярів 

розрізнених уявлень про реальність. 

Одним із ключових завдань методики навчання біології є виявлення та 

ефективне використання міжпредметних зв’язків. Міжпредметні зв’язки 

природничих дисциплін потрібно планувати заздалегідь, враховуючи основні 

поняття, факти, теорії та закони, які мають міждисциплінарне значення. 

Для розв’язання цього завдання необхідно знаходити точки перетину у 

навчальному матеріалі з різних природничих дисциплін. На уроках біології 

варто використовувати знання з хімії, фізики та географії. Міжпредметний 

зміст можна реалізовувати двома способами: під час вивчення нового матеріалу 

та його узагальнення (пояснення явищ у природі на основі законів, принципів, 

закономірностей, що вивчаються іншими дисциплінами природничої освітньої 

галузі). 

Знання законів хімії, фізики та географії сприяють глибшому розумінню 

учнями дії цих законів у живих організмах, а також допомагають усвідомити 

єдність природи. Це розвиває в учнів цілісне наукове світосприйняття. 
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Науковці пропонують різні підходи щодо реалізації міжпредметних 

зв’язків у освітньому процесі.  

І. Мороз пропонує інтеграцію знань учнів здійснювати на всіх етапах 

навчання біології, використовуючи різні методи та прийоми [1]. Розглянемо 

деякі з них: 

 використання міжпредметних запитань і завдань під час вивчення 

нового матеріалу (під час розгляду адаптацій рослин до різних кліматичних зон, 

можна ставити запитання з географії, які уточнюють знання учнів про 

екологічні умови в пустелях, тундрі чи тропічних лісах) 

 комплексні завдання, що вимагають інтеграції знань з різних 

предметів, (учням пропонується пояснити, як хімічні процеси фотосинтезу 

забезпечують рослини енергією, та пов’язати це з їхньою адаптацією до різного 

рівня освітлення або розглянути різні шляхи здійснення фотосинтезу, 

пояснюючи причини їх виникнення у процесі еволюції як спосіб адаптації до 

різних кліматичних умов). 

Т. Третьякова пропонує на уроках реалізувати міжпредметні зв’язки таким 

чином (фрагментарно, вузлові уроки та синтезовані) [2]. 

Модифікуємо її ідею до наших вимог. 

1. Фрагментарне використання на уроках біології і екології 

міжпредметних зв’язків.  

Міжпредметні зв’язки відіграють ключову роль у формуванні розуміння 

адаптацій у природі. На уроках біології використовуються фрагментарні 

елементи міжпредметних зв’язків, які дозволяють розкрити окремі аспекти 

теми. Наприклад, у навчальному предметі «Географія» учні дізнаються про 

особливості тварин різних кліматичних зон, а ці знання доповнюються під час 

вивчення теми «Адаптація» через вивчення адаптацій цих тварин до 

навколишнього середовища. 

Закон Архімеда, що вивчається на уроках фізики, сприяє кращому 

розумінню принципів плавання риб, а також механізмів ехолокації у водних 
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тварин. Такий підхід дозволяє учням усвідомити взаємозв’язок природничих 

наук і глибше зрозуміти адаптаційні механізми в природі. 

2. Вузлові уроки, які включають міжпредметні зв’язки як невід’ємний 

елемент змісту, сприяють глибшому розумінню природи цих процесів, тому що 

охоплюють більше дисциплін або мають ширший обсяг інтеграції. 

Міжпредметні зв’язки допомагають зрозуміти адаптації в біологічних 

процесах. Наприклад, при вивченні процесів дихання і живлення на уроках 

біології необхідно пояснити їх фізичні та хімічні основи. Важливо при цьому 

демонструвати, як закони фізики та хімії, що діють у неживій природі, 

підпорядковуються біологічним законам у живих системах. 

Зокрема, явище всмоктування поживних речовин у кишечнику людини не 

можна пояснити лише законами фізики, такими як дифузія. Цей процес 

зумовлений діяльністю клітин епітелію, які мають вибіркову проникність для 

різних речовин. Використовуючи метод мічених атомів, встановлено, що вода з 

кишечника поглинається у 100 разів швидше, ніж це можна пояснити законами 

осмосу або дифузії. Такий підхід дозволяє учням усвідомити, що адаптації 

живих організмів є результатом складної взаємодії фізичних, хімічних і 

біологічних законів, де провідна роль належить саме біологічним механізмам. 

3. Синтезовані уроки є спеціально організованими підсумковими 

заняттями, спрямованими на узагальнення і концентрацію знань учнів для 

розкриття загальних законів і принципів. Такі уроки підсумовують попередні 

знання, зосереджуючись на системному підході до розуміння природничих 

процесів. 

На уроках у 8-9 класах біології, фізики та хімії учні вивчають закони 

збереження енергії, маси речовини, періодичний закон, а також отримують 

перше уявлення про закони, які визначають спрямованість біологічних 

процесів. Ці знання мають ключове значення для розуміння адаптацій живих 

організмів і можуть бути широко використані під час вивчення біології і 

екології у 11 класі. Наприклад: 
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 закон збереження енергії допомагає пояснити, як енергія, отримана 

організмами з їжею, трансформується у форми, необхідні для руху, 

розмноження, або адаптацій до зовнішнього середовища, таких як 

терморегуляція у теплокровних тварин; 

 закон збереження маси речовини дозволяє зрозуміти процеси 

кругообігу речовин у природі, зокрема, роль фотосинтезу у рослин, які 

адаптовані до використання сонячної енергії для створення органічних сполук; 

 періодичний закон є основою для розуміння складу хімічних 

елементів, що визначають структуру і функції біомолекул. Це знання дозволяє 

учням усвідомити, як адаптації організмів пов’язані зі здатністю 

використовувати специфічні елементи для підтримки життєдіяльності 

(наприклад, залізо в гемоглобіні для транспорту кисню); 

 спрямованість біологічних процесів пояснює адаптаційні 

механізми, як-от розвиток дихальних систем, пристосованих до різних 

середовищ існування (зябра у водних організмів, легені у наземних). 

Таким чином, синтезовані уроки дозволяють глибше зрозуміти 

взаємозв’язок природничих наук і їх значення у формуванні адаптацій, які 

забезпечують виживання організмів у змінних умовах середовища. 

Реалізація міжпредметних зв’язків у викладанні природничих дисциплін, 

зокрема біології, сприяє формуванню в учнів цілісного світогляду та наукового 

мислення. Використання інтегрованих методичних прийомів, таких як 

фрагментарне застосування міжпредметних зв’язків, вузлові та синтезовані 

уроки, дозволяє зробити навчальний процес більш системним і ефективним. Це 

не лише поглиблює розуміння учнями фундаментальних законів природи, а й 

допомагає їм усвідомити взаємозв’язок між різними дисциплінами. 

Впровадження таких підходів є важливим кроком до підвищення якості освіти 

та підготовки учнів до викликів сучасного світу. 
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МЕТОДИЧНІ АСПЕКТИ ВИКОРИСТАННЯ  

ВІРТУАЛЬНИХ ХІМІЧНИХ ЛАБОРАТОРІЙ 

У тезах розглянуто основні методичні аспекти використання віртуальних 

хімічних лабораторій як засобу підтримки навчально-дослідницької діяльності 

учнів з хімії у темі «Розчини». Розглянуто, що деякі віртуальні хімічні 

лабораторії, зокрема VLab, надають можливість розширити спектр виконуваних 

лабораторних експериментів за межі навчальної програми, надати можливість 

використовувати ресурси недоступні у навчальних хімічних лабораторіях, а 

також індивідуалізувати виконання експериментальної роботи з хімії. 

Під час вивчення хімії як предмету в навчальних закладах одним із 

найскладніших завдань для викладача є ознайомлення учнів з реальними 

хімічними об’єктами та процесами. Перш за все ця складність виникає через 

нестачу та спрощеність обладнання у більшості шкільних хімічних лабораторій, 

а також обмеження щодо використання певних хімічних сполук та скорочення 

часу у навчальних програмах, що виокремлюється на виконання лабораторних 

та практичних робіт. У багатьох випадках обладнання хімічного кабінету не 

надає можливості провести повноцінну практичну роботу у форматі «один 
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комплект реактивів та обладнання на парту», як через переповненість класів, 

так і через нестачу відповідних комплектів. Хоча ця проблема і замовчується 

більшістю вчителів та методистів хімії, та все ж вона існує останні кілька 

десятиліть і суттєво погіршує стан природничо-математичної освіти у цілому, 

та хімічної освіти зокрема [2]. 

Саме тому гарним варіантом подолання вище вказаних проблем, є 

використання у навчальному процесі електронних засобів навчання, а саме 

віртуальних хімічних лабораторій (ВХЛ). 

Одним з найбільш ефективних засобів навчання є візуалізація. Саме вона 

дозволяє легше і детальніше поринути у суть різних явищ, ось чому наочні 

засоби активно використовують на уроках з усіх дисциплін без виключення. 

Моделювання і візуалізація можуть бути особливо корисними під час вивчення 

динамічних об`єктів і явищ, які змінюються в часі, сутність яких важко 

зрозуміти, дивлячись на просту картинку у підручнику. Ось чому лабораторні 

роботи та навчальні експерименти такі важливі, а при належній організації вони 

також зацікавлюють учнів та мотивують їх до вивчення предмету [1]. 

Віртуальні хімічні лабораторії є потужним засобом розвитку та підтримки 

навчально-дослідницької діяльності школярів та досить універсальним засобом 

навчання хімії – їх доцільно використовувати у таких формах роботи, як 

хімічний гурток та факультатив, лабораторна або практична робота на уроці, 

або в позаурочний час, самостійна робота пов’язана з підготовкою до 

експерименту або його проведенням тощо. Саме таке інтегрування ВХЛ в 

різних формах навчання сприятиме кращому засвоєнню знань та продуктивній 

навчально-дослідницькій діяльності учнів з хімії. 

Віртуальні хімічні лабораторії доцільно використовувати:  

1) на початку уроку для актуалізації знань та повторення алгоритму 

проведення хімічного експерименту;  

2) на етапі засвоєння знань, для кращого запам’ятовування нового 

матеріалу, розв’язання проблемних експериментальних завдань тощо;  
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3) на етапі закріплення знань, у якості тренажеру для проведення 

практичних робіт, або у якості самостійного джерела експериментальних даних 

для підтвердження закономірностей перебігу вивчених процесів та явищ;  

4) на етапі перевірки знань, як ресурсу для виконання експериментальних 

задач з хімії. 

Тема «Розчини», що вивчається у 9 класі, містить великий потенціал щодо 

розвитку дослідницьких умінь школярів, оскільки об’єкти, що у ній 

вивчаються, є доступними, процеси – різноманітними, а закономірності – 

загальними для багатьох інших тем. Зокрема у навчальній програмі у межах 

теми «Розчини» заплановано проведення [3]: 

1. лабораторних дослідів: «Виявлення йонів Гідрогену та гідроксид-іонів у 

розчинах», «Установлення приблизного значення рН води, лужних і кислих 

розчинів (натрій гідроксиду, хлоридної кислоти) за допомогою універсального 

індикатора; дослідження рН харчової і косметичної продукції», «Реакції обміну 

між електролітами у водних розчинах, що супроводжуються випаданням осаду, 

виділенням газу, утворенням води», «виявлення хлорид-іонів, сульфат-іонів та 

карбонат-іонів у розчині»; 

2. практичних робіт: «Реакції йонного обміну між електролітами у водних 

розчинах», «Розв’язування експериментальних задач»; 

3. демонстрацій: «Теплові явища під час розчинення (розчинення амоній 

нітрату і безводного кальцій хлориду у воді)», «Дослідження речовин та їхніх 

водних розчинів на електричну провідність (кристалічний натрій хлорид, 

дистильована вода, розчин натрій хлориду, кристалічний цукор, розчин цукру, 

хлоридна кислота)», «Реакції обміну між електролітами у водних розчинах». 

Більшість перелічених форм роботи прямо чи опосередковано сприяють 

розвитку та вдосконаленню навчально-дослідницьких умінь учнів. 

Слід констатувати, що певна кількість запланованих лабораторних дослідів 

та практичних робіт буде виконуватись у скороченому або демонстраційному 

вигляді. Якщо ж вести мову про розвиток дослідницьких навичок учнів, то 

виникає необхідність у введені додаткової кількості хімічних експериментів, 
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які мають на меті глибше розкрити сутність явищ, що вивчаються, надати 

можливість виявити учням творчий підхід до вирішення поставлених проблем 

дослідження, закріпити отримані теоретичні знання шляхом багаторазового 

емпіричного підтвердження. Але часу і достатньої кількості ресурсів для 

реалізації такої роботи немає. На нашу думку, використання ВХЛ може 

розв’язати цю проблему і саме тому активно сприяти розвитку навичок 

здійснення навчального дослідження учнями 9 класів.  

Зробивши аналіз технічних та візуальних можливостей ВХЛ Virtual Lab, 

ми зробили висновок, що підтримку навчально-дослідницької діяльності учнів з 

хімії за її участі можна забезпечити створенням в ній віртуальних 

експериментальних задач, що стосуються різних аспектів процесів розчинення: 

дисоціації речовин у розчині, зміні рН, енергетичних та кількісних 

характеристик процесу розчинення, а також застосування деяких якісних 

реакцій, індикаторів тощо.  

Лабораторні роботи пов’язані з дослідженням властивостей колоїдних 

розчинів, перебігу деяких реакцій обміну, добування кристалів, дослідження 

аналітичних ефектів якісних реакцій, пов’язаних із утворенням осадів, 

реалізувати у цій ВХЛ неможливо через обмеженість можливостей 

моделювання хімічних явищ у Virtual Lab та обмеження візуального супроводу 

(наприклад, для проведення якісних реакцій з утворенням осаду серед 

обладнання не вистачає пробірок, а наявність осаду та його колір стають 

помітними у склянках на робочому столі віртуальної лабораторії тільки у 

кількостях декілька грамів і більше, що не відповідає принципам здійснення 

якісного хімічного аналізу). 

З іншого боку, застосування дистанційних віртуальних лабораторій надає 

можливості спостерігати якісну візуалізацію відповідних процесів, що 

відбуваються з реальними об’єктами, відповідно з’являється можливість 

провести якісні хімічні експерименти та виконати практичні роботи або 

експериментальні задачі якісного характеру. Щоправда, цей тип віртуальних 
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лабораторій, принаймні доступних широкому загалу, не надає можливості 

втручатись у перебіг процесу та виконувати кількісні експерименти.  

Дистанційні віртуальні лабораторії доцільно використовувати у тих же 

типах уроків, що й інші ВХЛ: на етапі вивчення або закріплення нового 

матеріалу, у якості самостійного або домашнього дослідження, на заняттях 

відповідних факультативів або гуртків, та для перевірки знань учнів (у формі 

експериментальних задач). 

Таким чином, якісно забезпечити підтримку навчально-дослідницької 

діяльності учнів з хімії при вивченні теми «Розчини», на нашу думку, можна 

зкомбінувавши можливості двох типів віртуальних хімічних лабораторій – 

дистанційної (для якісних експериментів) та імітаційної (для кількісних 

експериментів). 

І в тому, і в іншому випадку постала потреба у розробці власних 

лабораторних робіт, що будуть реалізовуватись через віртуальні хімічні 

лабораторії, та будуть адаптовані до змісту навчальної програми для 

загальноосвітніх навчальних закладів з хімії (тема «Розчини», 9 клас). 
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ГЕОГРАФІЧНА ІНФОРМАЦІЙНА БАЗА ДАНИХ ВПЛИВУ 

СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА НА ЕКОЛОГІЮ  

У зв’язку з інтенсивним розвитком сільського господарства, екологічний 

стан природних ресурсів значно погіршується, що обумовлює необхідність 

детального вивчення і моніторингу впливу сільськогосподарської діяльності на 

довкілля. Черкаська область, як аграрний регіон з високою концентрацією 

земельних ресурсів, потребує особливої уваги в цьому контексті. Дана робота 

спрямована на створення географічної інформаційної бази даних, яка фіксує та 

аналізує різноманітні екологічні аспекти впливу сільського господарства, 

включаючи використання пестицидів, зміну родючості ґрунтів, рівень 

забруднення водних ресурсів і загальні тенденції деградації природних 

ландшафтів. 

Для цього дослідження були зібрані та опрацьовані просторові дані, 

отримані із супутникових знімків, геологічних карт та аналітичних звітів 

державних екологічних установ. Завдяки цьому було створено картографічні 

шари, що демонструють ступінь та характер забруднення земельних угідь у 

межах області, визначено ризики ґрунтової ерозії, кислотності та виснаження 

ресурсів. Також було враховано особливості природно-кліматичних зон 

Черкащини, що впливають на розподіл посівних площ та рівень навантаження 

на ґрунтові ресурси [1]. 

Важливим аспектом даної бази є можливість здійснення порівняльного 

аналізу екологічного стану територій у часових проміжках, що дозволяє 

відслідковувати динаміку змін під впливом сільськогосподарських практик. 

Застосування ГІС-технологій надало можливість створити інтерактивні карти з 
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багатошаровою структурою даних, які відображають вплив хімічних речовин, 

рівень водної ерозії, концентрації азоту та інших важливих для аграріїв 

показників. Це значно підвищує ефективність контролю за екологічною 

безпекою, надаючи інструменти для прогнозування наслідків антропогенного 

впливу на конкретні локації. 

Екологічна база даних дозволяє проводити кількісну оцінку ступеня 

впливу кожного з факторів і надає можливість вибору оптимальних 

агротехнічних заходів для відновлення родючості та захисту екосистеми. У 

перспективі це може стати основою для впровадження ефективних програм 

екологічного моніторингу та регулювання аграрного навантаження на території 

Черкаської області. Розроблена база даних стане незамінним інструментом як 

для агрономів, екологів, так і для державних органів управління природними 

ресурсами, забезпечуючи своєчасну інформацію для прийняття рішень [2]. 

Метою дослідження є розробка та створення географічної інформаційної 

бази даних (ГІС) для моніторингу та аналізу екологічних наслідків 

сільськогосподарської діяльності на території Черкаської області. ГІС 

допоможе відстежувати вплив аграрного сектору на стан ґрунтів, водних 

ресурсів, біорізноманіття та загальну екологічну ситуацію в регіоні. Це 

дозволить своєчасно і точно оцінювати масштаби та динаміку екологічного 

впливу, приймати ефективні управлінські рішення для зменшення негативного 

впливу на навколишнє середовище. 

Предметом дослідження є просторові та екологічні дані, які 

характеризують стан природних ресурсів Черкаської області та рівень їхнього 

забруднення і виснаження внаслідок сільськогосподарської діяльності. Основна 

увага приділена показникам, які впливають на якість ґрунтів, водних ресурсів і 

біорізноманіття, таким як рівень використання пестицидів, концентрація 

хімічних речовин, показники водної ерозії та динаміка зміни родючості ґрунтів. 

Аналіз даних вказує на високий рівень деградації ґрунтів, особливо в зонах 

інтенсивного сільськогосподарського використання. Спостерігається значне 
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зниження рівня родючості ґрунтів, повʼязане з ерозійними процесами та 

надмірним використанням хімічних добрив і пестицидів. 

Дослідження показало, що впровадження сучасних агротехнічних практик, 

спрямованих на відновлення ґрунтової родючості, є вкрай необхідним для 

запобігання подальшому погіршенню екологічної ситуації в регіоні [3]. 

Отримані результати можуть бути використані для розробки регіональних 

програм з екологічного моніторингу і зниження антропогенного навантаження, 

а також для підтримки прийняття рішень органами управління в напрямку 

сталого розвитку сільськогосподарських територій. 
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ФАЛЬСИФІКАЦІЯ ШОКОЛАДУ ТА СПОСОБИ ЇЇ ВИЯВЛЕННЯ 

ХРОМАТОГРАФІЧНИМИ МЕТОДАМИ 

Шоколад відноситься до елітних товарів кондитерської промисловості. 

Відповідно до ДСТУ 3924:2014 «Шоколад. Загальні технічні умови», 
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шоколад  виріб, виготовлений із шоколадної маси з начинкою або без неї, при 

виготовленні шоколаду не допускається застосування шоколадної маси з 

додаванням замінників какао-масла. Шоколад є висококалорійним виробом 

тривалого терміну зберігання, він відрізняється високою харчовою цінністю, 

особливим смаком та ароматом. За новими вимогами шоколад – кондитерський 

виріб, до складу якого входить щонайменше 35% сухих речовин какао-

продуктів, зокрема щонайменше 18% какао-масла та менш ніж 14% сухих 

знежирених речовин какао-продуктів. При виробництві шоколаду дозволяється 

використовувати домішки рослинних жирів (до 5%)  еквівалентів какао-масла 

та (або) покращувачів какао-масла, не змінюючи мінімальної кількості какао-

масла.  

Основна сировина для виробництва шоколаду – терте какао, какао-масло, 

цукор. Для його виготовлення можуть використовуватися розтерті та 

подрібнені ядра горіхів, кава, вафлі, цукати, ванілін, сухе молоко, вершки, сухі 

фрукти та інші добавки.  

Какао-масло – унікальна сировина, яка використовується для виробництва 

шоколаду. Тривалий час масло какао залишалося єдиним рослинним жиром, 

який використовувався у шоколадних виробах. 

Масло какао визначає найважливіші характеристики шоколаду: твердість 

за кімнатної температури; гарний блиск поверхні; тривалий термін зберігання; 

швидке плавлення при температурі вище 35 °С; чудовий смак та аромат.  

Какао-масло має цілу низку чудових властивостей, що відрізняють його від 

інших жирів. Воно може довго зберігатися без ознак псування, за рахунок 

великої кількості природних антиоксидантів - біофлаваноїдів та флаванолів, в 

ньому розчинені багато ароматичних речовин, що надають особливий аромат 

шоколаду. При кімнатній температурі какао-масло знаходиться в 

кристалічному стані, має певну твердість та крихкість. Шоколад здатний легко 

плавитися у роті, не залишаючи відчуття так званої «солистості», властивості 

притаманній жирам. Подібно до багатьох жирів какао-масло має поліморфні 

властивості, тобто воно може тверднути у різні кристалічні поліморфні форми, 
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що мають різні температури плавлення – від 16 до 37ºС. Зараз виявлено шість 

поліморфних форм какао-масла та передбачається наявність сьомої форми з 

температурою плавлення 38 - 41 ºС. Ці поліморфні форми можуть переходити 

одна в одну, але найбільш стабільною є β-форма з температурою плавлення 34-

36ºС, завдяки якій шоколад добре зберігається. 

Масло какао характеризується такими властивостями завдяки особливому 

хімічному складу. До складу тригліцеридів какао-масла входить багато 

насичених жирних кислот (мірістинова, стеаринова, пальмітинова) та 

ненасичених жирних кислот (олеїнова та лінолева), що забезпечує тверду 

консистенцію какао-масла та можливість формувати на його основі плитки 

шоколаду. Какао-масло – високооднорідний жир, що складається приблизно на 

80% із симетричних тригліцеридів: 2-олеодипальмітину РОР – (4…16)%, 2-

олеопальмітостеарину POS – (37…57)%; 2-олеодистеарину SОS – (18…27)%. 

Хімічний склад какао-масла наведено у таблиці. 

Але какао-масло має один недолік – високу вартість. Тому багато компаній 

з виробництва шоколаду замість какао бобів використовують аналоги какао-

масла або інші інгредієнти.  

На сучасному ринку харчових продуктів існує безліч способів 

фальсифікації какао-масла у вигляді повної або часткової його заміни на 

дешевий аналог, що вимагає розробки нових методик визначення 

фальсифікованої продукції.  

Найчастіше для визначення та ідентифікації какао-масла використовують 

газову хроматографію (ГХ), високоефективну рідинну хроматографію (ВЕРХ) 

та хроматографію в тонкому шарі (ХТШ).  

Метод хроматографії в тонкому шарі, як експрес-метод якісного аналізу 

виду жиру найбільш ефективний, тому що не завжди потрібно проводити 

кількісний аналіз. Перевагами хроматографії в тонкому шарі є простота та 

легкість хроматографічного процесу, високий ступінь точності аналізу, 

скорочення часу розподілу та обробки хроматограм. 
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Таблиця 1 

Хімічний склад какао-масла 

Склад масла какао 

Значення, % 

максима

льні 
середні 

Жирнокислотний склад: 

мірістинова (С14:0) - 0,1 

пальмітинова (С16:0) 24…32 25,7 

стеаринова (С18:0) 32…38 35,6 

олеїнова (С18:1) 30…38 34,8 

лінолева (С18:2) 2…3 2,8 

арахідонова (С20:0) - 1,0 

Тригліцеридний склад: 

тринасичені (S3) До 2,5 2,2 

динасичені-мононенасичені (S2U) 75…85 81,0 

у тому числі симетричні (SUS) 75…85 81,0 

із них: 

2-олеодипальмітин (РОР) 4…16 12,0 

2-олеопальмітостеарин (POS) 37…57 37,8 

2-олеодистеарин (SOS) 18…27 25,2 

мононасичені - диненасичені (SUU) 12…21 12,3 

триненасичені (U3) до 4 3,5 

Тригліцериди за карбоновим числом: 

С48 сліди сліди 

С50 18…20 19 

С52 45…48 48 

С54 30…35 33 

 

Нами проведено дослідження ліпідного складу зразків какао-масла 

методом хроматографії в тонкому шарі відповідно до методики, розробленої 

для визначення ліпідного складу харчових жирів. Було встановлено, що на 

хроматограмі какао-масла чітко виявляються характерні плями дигліцеридів, 
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низько- та високомолекулярних тригліцеридів, що є важливим ідентифікуючим 

показником якості шоколаду.  

В результаті виконаних досліджень було встановлено, що масляні 

компоненти всіх досліджених зразків шоколаду містили саме масло какао 

(якщо на етикетці не було вказано інше масло). 

Для оцінки кількісного вмісту какао-масла в шоколаді методом 

високоефективної рідинної хроматографії у звʼязку з його досить простим 

складом можна використовувати співвідношення основних тригліцеридів по 

відношенню один до одного. Втім, замінники какао-масла можуть мати не 

тільки різноманітний жирнокислотний склад, але й різні домішки інших 

ліпофільних сполук.  

Виконаний у нашій роботі аналіз різних марок шоколаду методом ВЕРХ 

показав, що в ряді випадків для оцінки походження використаного для його 

виготовлення какао-масла досить якісного аналізу хроматограм. Наприклад, 

гіркий чорний шоколад «Roshen», як і багато інших, містить масло, яке не 

відрізняється від какао-масла (рис. 1, Б).  

Масла шоколадів марок «Millenium» (з фундуком) та шоколад Roshen 

Elegance з мигдалем ускладнені появою додаткових піків, але їх 

хроматографічний профіль відповідає маслам горіхів, використання яких 

декларовано на упаковці (рис. 1, В та Г). В автентичності масла какао, 

екстрагованого з чорного шоколаду марки «Корона», можна засумніватися  

відносна частка тригліцеридів ОП2 в ньому помітно більша, ніж в інших зразках 

(рис. 1, Д). 

Нами розроблено методику визначення якості какао-масла в шоколаді для 

вирішення спірних питань, у яких метод «відбитків пальців» не може бути 

використаний для однозначного використання та запропоновано кількісні 

критерії для встановлення фальсифікації шоколаду. 
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Рис. 1. Хроматограми ацетонових екстрактів шоколадів: А - масло какао; 

шоколади: Б – гіркий шоколад «Roshen»; В – «Millenium» (з фундуком); Г – 

Roshen Elegance з мигдалем; Д - чорний шоколад «Корона» 

 

Список використаних джерел: 

1. Маньковська В. С., Коваль Т. А. Аналіз якості шоколаду. Хімічні 

дослідження й освіта: матеріали XLIX науково-технічної конференції 

підрозділів Вінницького національного технічного університету (Вінниця, 27-

28 квіт. 2020 р.) Вінниця: ВНТУ, 2020. URL: 

https://ir.lib.vntu.edu.ua/handle/123456789/29258 (дата звернення: 24.08.2024). 

2. Пастух О. В. Сучасні методи визначення фальсифікації шоколаду. Вісник 

ТНТУ. 2020. № 4. С. 12–20. URL: 

https://elartu.tntu.edu.ua/handle/123456789/32058 (дата звернення: 24.08.2024). 

3. Іваненко А. О. Інноваційні аспекти поліпшення якості шоколадної 

продукції. Харчові технології та інновації. 2019. № 5. С. 25–33. URL: 

https://ouci.dntb.gov.ua/000 (дата звернення: 24.08.2024). 

  

https://ir.lib.vntu.edu.ua/handle/123456789/29258
https://elartu.tntu.edu.ua/handle/123456789/32058
https://ouci.dntb.gov.ua/000


175 

 

Подюков А.О., здобувач вищої освіти 

ОС «Магістр» ОП Екологія 

e-mail: andriy.podiukov@udpu.edu.ua 

Уманський державний педагогічний 

університет імені Павла Тичини 

 

ПРОБЛЕМИ РАЦІОНАЛЬНОГО ВИКОРИСТАННЯ  

ЗЕМЕЛЬНИХ РЕСУРСІВ 

В умовах проведення земельної реформи в Україні, яка впливає як на 

продуктивні сили, так і на виробничі відносини, особливу важливість набуває 

розробка заходів, спрямованих на досягнення максимальної ефективності 

використання земельних ресурсів. Підвищення продуктивності землі, яка досі 

залишається значно нижчою порівняно з іншими країнами, є ключовим 

фактором для підвищення конкурентоспроможності аграрного сектора 

економіки. 

В Україні вся діяльність, пов’язана з організацією використання земель 

сільськогосподарського призначення, навіть в умовах ринкової економіки, має 

здійснюватися на плановій основі. Планування раціонального 

землекористування є частиною загальнодержавної системи планування. 

У більшості випадків виробнича діяльність пов’язана з використанням 

земельних ресурсів або виступає як просторовий базис, а для суб’єктів 

аграрного сектору земля є також засобом виробництва. Стан ґрунтового 

покриву впливає на якість і кількість продукції рослинництва, а зростання 

обсягів виробництва за умов недотримання вимог щодо відтворення та 

збереження ресурсного потенціалу сільського господарства призводить до 

збільшення антропогенного навантаження на агроекосистему. 

Однією з основних проблем, що стримує раціональне використання 

земельних ресурсів, є деградація та виснаження ґрунтів. Надмірне 

використання агрохімікатів, інтенсивні сільськогосподарські технології, 

відсутність сівозмін призводять до зниження родючості ґрунтів, втрати їх 

біологічного різноманіття, збільшення ерозійних процесів. 

mailto:andriy.podiukov@udpu.edu.ua
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Ключовим еталоном сучасної господарської діяльності в межах 

агропромислового виробництва має стати отримання найбільш можливого 

економічного ефекту з обов’язковим дотриманням екологічних вимог. Тому 

при використанні земель сільськогосподарського призначення слід 

дотримуватись еколого-економічних принципів організації збалансованого 

землекористування, а саме: 

 баланс екологічних вимог та економічних інтересів; 

 забезпечення рівних умов для розвитку різних форм власності та 

землеустрою; 

 цільове використання земель; 

 зростання економічної зацікавленості землекористувачів у проведенні 

робіт з охорони земель; 

 плата за користування землею; 

 економічне стимулювання землевласників і землекористувачів щодо 

екологічно безпечного землекористування [1]. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕССУ ОЧИЩЕННЯ ВОДИ  

ВІД БОРУ В СТАТИЧНОМУ РЕЖИМІ 

Зростання потреб у питній воді загострило проблему очищення води 

різних джерел. Водопостачання більшості міст України здійснюється водою 

поверхневих джерел, які через техногенні чинники значною мірою забруднені 
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речовинами органічного та неорганічного походження. Чистішими прийнято 

вважати підземні води, проте через гідрогеологічні умови формування вони 

часто містять у своєму складні іони  важких і кольорових металів. Традиційно 

використовувані технології очищення води не дозволяють у нинішніх умовах 

отримувати воду, яка б задовольняла санітарно-гігієнічним вимогам. Внаслідок 

цього населення України змушені вживати некондиційну воду з підвищеним 

вмістом заліза, натрію, хлоридів. Загальний солевий вміст досягає 3 г/л. При 

цьому у воді міститься до 3,5 мг/л бору та до 6,5 мг/л брому, що перевищує 

санітарні норми у 6 та 12 разіввідповідно.  

Термін «бор» відноситься як до змісту бору у складі речовин, так і до 

елементарного бору. Бор – неметалічний елемент, який належить до групи IIIA 

Періодичної таблиці та має ступінь окислення -3, атомний номер 5 та атомну 

вагу 10,81. Бор насправді є сумішшю двох стабільних ізотопів, 10B (19,8%) та 

11B (80,2%). У природі бор у вільному стані не виявлено. 

Головним джерелом надходження бору в природні води є гірські породи та 

ґрунти. У природних водах бор міститься у порівняно невеликих концентраціях 

10-1 - 10-2 мг/л і лише деяких місцевостях його вміст сягає 1,5-3 мг/л. Найменші 

кількості бору відзначені в прісних ґрунтових водах зони вилуговування (від 

слідів до 0,6 мг/л), а ось у ґрунтових водах зони континентального засолення 

концентрація бору значно вища (до 10-15 мг/л). Інтенсивність вилуговування 

бору з порід зростає з підвищенням температури та тиску, тому найбільш 

високий вміст його спостерігається в глибоких підземних водах осадових 

відкладень, водах грязьових вулканів, мінеральних та термальних водах. 

Особливо високим вмістом бору характеризуються ґрунтові води в районах 

рудних родовищ (до 15 мг/л)[2]. 

Причиною цього стало актуальним виконати дослідження процесу 

очищення води від бору.На першому етапі роботи як коагулянти були 

використані широко застосовувані сульфат алюмінію і сульфат заліза(III). 

Експерименти проводились у статичному режимі. 
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Лабораторні дослідження показали, що процес виведення сполук бору 

найбільш інтенсивно протікає в рН 8-9. Крім того, у лужному середовищі бор 

знаходиться у рухомих формах тетра-, пента-, гекса- та інших поліборатів. 

Вихідна вода мала рН 6,5-7,1, тому для підвищення ефективності процесу 

очищення воду попередньо підлужували 10% суспензією гідроксиду кальцію до 

рН 8-8,5. При додаванні реагенту у воду протягом 5 хвилин відбувається 

інтенсивна коагуляція, пластівці, що утворилися, збираються в конгломерати і 

осідають. Тому у всіх експериментах реакційну масу витримували протягом 15 

хвилин і потім фільтрували на паперовому фільтрі (синя стрічка) 

Витрата реагентів залежить від складу води та концентрації забруднюючих 

компонентів, в даному випадку бору. Необхідно відзначити, що у разі сульфату 

заліза (III) потрібно дотримуватися точності дозування, так як надлишок 

реагенту або порушення кислотно-лужного балансу призводять до утворення 

великої кількості дрібних пластівців осаду, що значно ускладнює подальший 

процес очищення води. 

На рис. 1, 2 наведено результати численних аналізів (кожна точка на 

графіці – це усереднене значення 5-9 вимірів). Як видно з графіків, навіть при 

невеликій витраті коагулянтів (від 0,2 мгAl3+/л, у разі використання як 

коагулянту сульфату алюмінію та 0,4 мгFe3+/л для сульфату заліза) досягається 

ефективне очищення від бору (зниження концентрації до 0,3 мг/л). Однак 

одержана вода має кисле середовище (рН 4-5) і не може бути використана з 

питною метою. Щоб довести рН води до нормативних значень (рН 7-7,5) 

очищену воду додатково обробляли карбонатом кальцію. Контактування 

очищеної води з карбонатом кальцію в динамічному режимі, при часі контакту 

15-30 с, забезпечувало отримання у воді кислотно-лужного регламентуючого 

балансу ДСанПіН 2.2.4-171-10для питної води[1].  

У процесі очищення утворюється невелика кількість осаду (шламу), 

основними компонентами якого є гідроксиди заліза (III) або алюмінію, а також 

невеликі кількості сульфатів кальцію та заліза. Частка домішок інших речовин, 

у тому числі сполук бору, що входять до складу осаду, що утворився, невелика. 
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Рис. 1. Залежність залишкової концентрації бору від концентрації іонів 

Al3+ (коагулянтом був використаний Al2(SO4)3) 

 

 

Рис.2. Залежність залишкової концентрації бору від концентрації іонів 

Fe3+ (коагулянтом був використаний Fe2(SO4)3) 

За попередньою оцінкою, на 1 м3 очищеної води утворюється близько 

100 г осаду. Цей шлам може бути використаний у виробництві будівельних 

матеріалів (цегла, черепиця, керамзит), а також у виробництві цементу і бетону, 

а в деяких випадках - як мікродобрив, що містить мікробор. 

Таким чином, для вирішення проблеми мінімізації екологічних ризиків у 

місцях забруднення токсичними речовинами запропоновано ряд ремедіаційних 

технологій, ефективне застосування яких потребує в кожному конкретному 

випадку проведення всебічних досліджень. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ВИВЧЕННЯ РИНКУ ПРАЦІ  

ТА ЙОГО ГЕОГРАФІЧНИХ ЧИННИКІВ 

Ринок праці є важливим елементом соціально-економічної системи будь-

якого регіону, адже саме від його стану залежить рівень зайнятості, добробут 

населення та динаміка економічного розвитку. Для Чернігівської області, яка 

характеризується значними демографічними проблемами, економічною 

депресивністю та міграційними викликами, питання розвитку ринку праці є 

особливо актуальним. Область стикається з такими проблемами, як відтік 

молоді та висококваліфікованих кадрів, старіння населення та диспропорція у 

зайнятості між різними територіями. Це впливає на стабільність ринку праці та 

перспективи розвитку регіону. 

Вивчення суспільно-географічних чинників, що впливають на ринок праці 

в регіоні, є необхідним для розробки ефективних механізмів покращення 

зайнятості. Соціально-економічні та демографічні умови, географічне 
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розташування, інфраструктурні особливості та освітній рівень населення 

визначають можливості та обмеження розвитку регіонального ринку праці [4].  

Ринок праці у кожному регіоні формується під впливом багатьох факторів: 

демографічних, соціально-економічних, культурних та інфраструктурних. Ці 

особливості визначають рівень зайнятості, безробіття, структуру робочої сили 

та можливості розвитку економіки регіону. Розглянемо ключові аспекти 

регіональної специфіки ринку праці та чинники, що формують його відмінності 

(рис. 1) [2]. 

 

Рис 1. Чинники, які впливають на специфіку ринку праці 

Демографічні чинники. У регіонах зі старіючим населенням знижується 

економічна активність, збільшується потреба в соціальних послугах і 

зменшується частка працездатного населення.  

Міграційні процеси. У депресивних регіонах часто спостерігається відтік 

молоді та фахівців до економічно розвиненіших регіонів або за кордон. 

Чернігівська область має один із найвищих рівнів старіння населення в Україні, 

що зменшує обсяг працездатного контингенту та підвищує навантаження на 

ринок праці. 

Економічна спеціалізація регіонів. Рівень зайнятості значною мірою 

залежить від економічної спеціалізації регіону: агропромислові регіони 
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зазвичай мають сезонний характер зайнятості (сільське господарство). Це 

призводить до нерівномірного завантаження ринку праці протягом року. 

Індустріальні регіони потребують спеціалізованих працівників у галузях 

промисловості, але вони також вразливі до криз у цих секторах.  

Туристично-рекреаційні регіони мають високий попит на сезонну робочу 

силу. Чернігівська область має агропромислову спеціалізацію, що обумовлює 

значну частку зайнятих у сільському господарстві та спричиняє сезонне 

безробіття. 

Інфраструктурні та транспортні чинники. Розвиток транспортної мережі 

та інфраструктури підвищує мобільність робочої сили, сприяє розвитку 

логістики та бізнесу. Віддалені та малонаселені райони часто мають обмежений 

доступ до ринку праці через погану транспортну доступність. Чернігівська 

область має недостатньо розвинену транспортну інфраструктуру, що обмежує 

доступ до робочих місць у великих містах, таких як Чернігів, та ускладнює 

мобільність населення з периферійних районів [3]. 

Стан ринку праці та процеси у сфері зайнятості населення належать до 

соціально-економічних параметрів, що визначальним чином впливають на 

суспільний розвиток і конкурентоспроможність національної економіки. З 

одного боку, ринок праці – елемент економічної системи, від якого залежать 

вектор і темпи макроекономічної динаміки, а з іншого – він опосередковує 

вплив макроекономічної політики та макроекономічного розвитку на добробут 

населення та стан багатьох соціальних процесів, зокрема забезпечує розподіл 

винагороди за працю.  

Чернігівська область стикається з низкою викликів на ринку праці, 

зумовлених демографічними, економічними та інфраструктурними факторами, 

як: демографічний спад та старіння населення; міграційні втрати (відтік молоді 

та кваліфікованих кадрів); агропромислова спеціалізація; низький розвиток 

інфраструктури; освітні диспропорції; високе безробіття [1]. 

Для подолання цих викликів потрібні стратегічні заходи, включаючи 

інвестиції в інфраструктуру, підвищення кваліфікації населення та підтримку 
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молоді. Для сталого розвитку регіонального ринку праці важливо стимулювати 

диверсифікацію економіки, розвивати інфраструктуру та впроваджувати 

програми реінтеграції мігрантів. 
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АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ВИКОРИСТАННЯ 3D-ТЕХНОЛОГІЙ 

У ВИВЧЕННІ ГЕОГРАФІЇ 

Упровадження цифрових технологій в освітній процес є однією з важливих 

тенденцій розвитку освіти, оскільки сприяє її інтенсифікації, збільшує 
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швидкість та якість сприйняття інформації здобувачами освіти, розуміння та 

засвоєння знань учнями. У такий спосіб, процес навчання стає більш 

мобільним, диференційованим та особистісно-орієнтованим. 

Візуальні засоби відіграють ключову роль у вивченні географії, адже цей 

предмет оперує просторовими даними, які значно легше сприймати за 

допомогою зображень, карт та моделей. Історія розвитку візуальних засобів у 

географії пройшла кілька етапів: від найдавніших карт і схем до інтерактивних 

тривимірних систем, які використовуються сьогодні. 

3D-технології стрімко розвиваються та все активніше проникають у різні 

сфери життя, в тому числі в освіту. Географія, як наука, що вивчає Землю та її 

процеси, є однією з перших, яка відчула на собі вплив цих інновацій. 

Використання тривимірних моделей, віртуальної та доповненої реальності 

дозволяє створити більш інтерактивне та ефективне навчання, поглибити 

розуміння складних географічних явищ і процесів. 

Переваги використання 3D-технологій у географії: 

 3D-візуалізація робить навчання більш інтерактивним та 

захопливим, що підвищує мотивацію учнів. 

 Тривимірні моделі дозволяють краще уявити форму, розміри та 

взаємозв’язки географічних об’єктів. 

 Робота з 3D-моделями сприяє розвитку уміння уявляти та 

аналізувати просторові відношення. 

 Можливість обертати, масштабувати та досліджувати моделі з 

різних ракурсів робить навчання більш глибоким. 

 3D-технології дозволяють демонструвати динамічні процеси, такі 

як рух тектонічних плит, циркуляцію атмосферних фронтів тощо 

[1]. 

3D-технології відкривають нові можливості для вивчення географії, 

роблячи навчання більш ефективним та цікавим. Однак, для широкого 

впровадження цих технологій необхідно вирішити ряд проблем, пов’язаних з 
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вартістю обладнання, відсутністю єдиних стандартів та необхідністю 

підготовки вчителів [1]. 

Тривимірне моделювання стало невід’ємною частиною під час уроків 

географії, інженерного проєктування, можливостей технічних пристроїв, 

архітектурно-ландшафтного дизайну і, звичайно ж, сфери розваг. 

Застосування технологій доповненої реальності дозволяє вчителю показати 

об’єкт вивчення з різних сторін, допомогти учневі розкрити його нові 

властивості, побачити нові грані досліджуваного об’єкта. Проте в шкільних 

курсах є дисципліни, що потребують проведення складних дослідів, задля 

дослідження властивостей процесів та об’єктів. Для вирішення такого питання 

вчитель може використовувати такий сучасний технотренд як віртуальні 

лабораторії [4]. 

Використання таких лабораторій в освітньому процесі привертає увагу 

учнів, миттєво захоплює їх, показує учням те, що складно уявити чи усвідомити 

з тексту, уможливлює реалізацію будь-яких дослідів, дозволяє відобразити 

об’єкти макро і мікросвітів, які людське око не здатне побачити. Цифрових 

ресурсів для навчання у світі дуже багато, орієнтуватися вчителю доволі 

складно, обирати необхідно з матеріальних та технічних можливостей закладу 

світи та самого вчителя [3]. 

Крім загальних, таких, що використовують при вивченні інших предметів, 

вчителю географії потрібні ресурси для вивчення карти, оскільки географія – 

наука, яка формує картографічну компетентність, вимагає знання географічної 

номенклатури та навичок орієнтування на географічній карті.  

Окрім інтенсифікації, візуалізація активізує навчальну та пізнавальну 

діяльність, формує навички критичного та візуального мислення, розвиває 

зорове сприйняття, підвищує візуальну грамотність та візуальну культуру; 

підвищує мотивацію; розвиває навички спільної роботи та колективного 

пізнання. Традиційні методи викладання орієнтовані на викладача, а взаємодія 

між студентом і викладачем обмежена, що призводить до низької 

зацікавленості студентів у курсі та низької навчальної мотивації. 
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Незважаючи на переваги, впровадження 3D-технологій потребує певних 

ресурсів – як технічних (доступ до комп'ютерів, VR-обладнання). Крім того, 

навчальні програми повинні бути адаптовані для інтеграції цих технологій. 

У майбутньому 3D-технології та інструменти доповненої реальності (AR) 

стануть ще більш інтегрованими у шкільний процес. Розвиток безкоштовних 

платформ і мобільних додатків зробить їх доступнішими для широкого кола 

закладів освіти. 
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ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ СУЧАСНОГО ЗЕМЛЕУСТРОЮ 

Землеустрій – важлива складова сучасної екологічної політики, яка 

спрямована на раціональне використання земних ресурсів та забезпечення 
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екологічної рівноваги. В рамках землеустрою проводяться заходи, які 

включають аналіз і планування використання земель з урахуванням їх 

екологічного стану, продуктивності та стійкості. Питання екології у 

землеустрої повʼязані з проблемами деградації ґрунтів, ерозії, втрати 

біорізноманіття, що робить тему актуальною для подальшого дослідження. 

Таблиця 1 

Завдання екологічного землеустрою 

Завдання екологічного 

землеустрою 

Опис 

Оцінка екологічного стану 

території 

Аналіз стану ґрунтів, 

водних ресурсів та 

біорізноманіття 

Забезпечення раціонального 

використання 

Планування використання 

земель з урахуванням 

екологічної стійкості 

Захист земель від деградації Здійснення заходів для 

запобігання ерозії, засоленню 

ґрунтів 

Поліпшення екологічного 

стану територій 

Відновлення порушених 

ландшафтів та створення 

зелених зон 

Екологічний землеустрій є напрямом землеустрою, який базується на 

принципах екологічної безпеки та раціонального природокористування. Він 

передбачає оцінку стану земельних ресурсів, збереження ґрунтів, захист водних 

об'єктів, планування зелених зон тощо. Головною метою є зниження 

антропогенного навантаження на землю, зменшення забруднення та 

покращення стану навколишнього середовища[1, с. 12]. 

Однією з головних екологічних проблем у сфері землеустрою є деградація 

ґрунтів. Антропогенна діяльність, як-от вирубка лісів, неправильна агротехніка 

та будівництво, призводять до ерозії ґрунтів, втрати родючості та забруднення. 
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Зміни клімату та виснаження земель також мають значний вплив на 

екологічний стан територій [3, с. 34]. Ще однією проблемою є забруднення 

ґрунтових і поверхневих вод, що спричинене надмірним використанням 

хімічних добрив і пестицидів [4, с. 18]. 

Сучасний екологічний землеустрій використовує низку методів для 

досягнення своїх цілей. Зокрема, ці методи включають: 

1. Екологічне зонування – метод, за допомогою якого території 

поділяють на зони залежно від їх екологічного стану та призначення. Так, 

визначаються зони для сільського господарства, лісництва, рекреації, 

збереження природних об'єктів тощо [1, с. 77]. 

2. Біотехнічні заходи – включають відновлення природних ландшафтів, 

посадку дерев, створення лісових смуг, що допомагає запобігти ерозії ґрунтів та 

сприяє збереженню біорізноманіття [2, с. 66]. 

3. Моніторинг стану земель – систематичне спостереження та аналіз 

екологічного стану земель дозволяє вчасно виявляти та усувати проблеми 

[3, с. 91]. 

4. Рекультивація земель – метод відновлення земель, що були 

пошкоджені внаслідок господарської діяльності. Рекультивація включає 

очищення територій від шкідливих речовин, відновлення ґрунтів і ландшафтів 

[4, с. 103]. 

5. Планування використання земельних ресурсів – це комплексне 

планування, яке передбачає врахування екологічних умов і забезпечує 

раціональне використання земельних ресурсів на основі їх екологічної цінності 

та природної стійкості. 

Таблиця 2 

Екологічні методи у землеустрої 

Екологічні 

методи у 

землеустрої 

Опис Вплив на 

екологію 



189 

 

Екологічне 

зонування 

Поділ 

територій за 

екологічними 

зонами 

Забезпечує 

раціональне 

використання 

ресурсів 

Біотехнічні 

заходи 

Відновлення 

природних 

ландшафтів, 

створення 

лісових смуг 

Зменшення 

ерозії, поліпшення 

екосистем 

Моніторинг 

стану земель 

Систематичн

е спостереження 

за екологічним 

станом 

Дозволяє 

вчасно реагувати на 

екологічні 

проблеми 

Рекультиваці

я земель 

Відновлення 

пошкоджених 

територій 

Відновлення 

природного стану 

земель, очищення 

від забруднень 

Отже, екологічний аспект у землеустрої відіграє важливу роль для 

забезпечення раціонального використання земельних ресурсів і підтримання 

екологічної стійкості. Врахування екологічних вимог у процесі землеустрою 

дозволяє зменшити негативний вплив господарської діяльності на природу, 

зберегти біорізноманіття та покращити якість життя населення. Застосування 

методів екологічного землеустрою сприяє сталому розвитку суспільства та 

забезпечує збереження ресурсів для майбутніх поколінь. 
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ЗАСТОСУВАННЯ ЛАНДШАФТНИХ ПРИНЦИПІВ ПРИ РОЗРОБЦІ 

СХЕМ ЗЕМЛЕУСТРОЮ 

Ландшафтний підхід до землеустрою є сучасним і прогресивним 

напрямом, який дозволяє збалансувати економічні, соціальні та екологічні 

інтереси при використанні земельних ресурсів. Цей підхід передбачає 

комплексне вивчення природних особливостей території та врахування їх при 

розробці схем землекористування.  

Успішне земельне планування та управління вимагає інтегрованого 

підходу, який залучає екологічні, економічні, та соціальні аспекти. Це сприяє 

балансу між виробничими потребами та збереженням природних ресурсів [3]. 

Ландшафтний підхід базується на розумінні того, що земля є складною 

системою, в якій взаємодіють різноманітні природні компоненти: рельєф, 

ґрунти, рослинність, вода. Ці компоненти утворюють ландшафти – унікальні 

територіальні комплекси з певними властивостями та функціями. Ландшафтний 

підхід передбачає: 

 виділення природних зон та районів; 

 оцінку екологічного стану;  
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 визначення потенціалу використання земель; 

 розробка схем землеустрою. 

Ландшафтний принцип при розробці землеустрою широко застосовується 

в сільському та лісовому господарстві, водогосподарстві, рекультивації земель 

тощо. 

Ландшафтний принцип у землеустрої сільськогосподарських угідь 

передбачає комплексне врахування природних особливостей території при 

розробці схем використання земель. Цей підхід дозволяє оптимізувати 

землекористування, зберегти родючість ґрунтів, зменшити ерозію та інші 

негативні процеси. 

При застосування ландшафтного підходу в землеустрої необхідно 

дотримуватися етапі які продемонстровані на рис. 1. 

 

Рис. 1. Етапи застосування ландшафтного підходу в землеустрої 

Практичні аспекти застосування ландшафтного принципу у сільському 

господарстві застосовується при формування сівозмін а саме: створення 

сівозмін з урахуванням типу ґрунтів, рельєфу, кліматичних умов та інших 

природних факторів. Це дозволяє зберегти родючість ґрунтів, зменшити ерозію 

та оптимізувати використання добрив і пестицидів. Розміщення культур: вибір 
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культур для вирощування з урахуванням їх вимог до умов зростання. 

Наприклад, вологолюбні культури розміщують на ділянках з близьким 

заляганням ґрунтових вод, а посухостійкі – на ділянках з меншою вологістю та 

захисному лісорозведенні тобто для створення лісових смуг та захисту полів від 

вітру, зменшення ерозії ґрунтів та поліпшення мікроклімату. 

Ландшафтний підхід базується на управлінні і використанні центрального 

компоненту природи – ландшафту. Ландшафт здебільшого розглядається як 

територіальна система, якій притаманні множина взаємопов’язаних складових і 

факторів: клімат, природні та антропогенні чинники, форми землі, 

землекористування тощо. Для охорони природних ресурсів розуміння 

системної організації ландшафту має вирішальне значення. Будь-який вплив на 

один з компонентів ландшафту призводить до зміни у всій системі. В цьому і 

полягає головний зміст ландшафтного підходу в процесі використання та 

охорони природного середовища. У землеустрої ландшафтній підхід 

насамперед означає вдосконалення організації території і функціональної 

організації господарської діяльності з урахуванням різноманіття природних 

умов, особливостей кожного природного масиву тощо [1]. 

Ландшафтний підхід до землеустрою є важливим інструментом для 

раціонального використання земельних ресурсів та збереження природного 

середовища. Застосування цього підходу дозволяє забезпечити баланс між 

економічними, соціальними та екологічними інтересами. Впровадження 

ландшафтного підходу в практику землеустрою є необхідною умовою для 

сталого розвитку суспільства. 
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ПОТЕНЦІАЛ ЦІННИХ ГУМАНІСТИЧНИХ ТА САКРАЛЬНИХ 

РЕСУРСІВ ХОТИНСЬКОЇ ВИСОЧИНИ 

Оптимізація природокористування, яка тісно пов’язана з принципами 

збалансованого розвитку, вимагає уважного врахування різних аспектів і 

характеристик ландшафтів. Роль, значення та функції ландшафтів у розвитку 

суспільства та формуванні особистості можна класифікувати за певними 

критеріями [1]. 

Інформаційний потенціал ландшафтів, що включає функції 

інформаційного забезпечення та зв’язки, є різноманітним, величезним і 

динамічним. Інформація закодована в усіх властивостях ландшафту, а її потоки 

є важливими елементами механізмів зв’язку та взаємодії. Властивості та закони 

розвитку ландшафту становлять основу розвитку мови, вірувань, науки, 

економіки та культури. Лише знання цих аспектів дозволяє людині здійснювати 
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науково обґрунтовану та доцільну співтворчість між суспільством і природою, 

що є основою оптимізації та управління. Проте ці властивості ландшафтів досі 

недостатньо вивчені, а їхнє використання без належного розуміння є однією з 

причин природних і техногенних катастроф. 

«Моральноціннісний» (естетичний) потенціал ландшафтів включає 

духовно-виховні функції, які сприяють формуванню та відновленню психо-

емоційного здоров’я та культури, а також виконують роль здравниці, музею, 

театру та храму. Емоційний образ ландшафту відображає його глибинну 

сутність. Емоційна енергетика ландшафту є різноманітною і передається через 

морфологію, динаміку, красу, колір, звук, запахи, просторово-часову мінливість 

та різноманіття. Ці елементи надихають та відроджують людину, наповнюючи 

її позитивними емоціями, радістю життя та прагненням до діяльності. 

Ландшафт є ключовим чинником формування особистості, основою розвитку 

міфології, вірувань, фольклору, народної творчості, мистецтва та архітектури. 

«Багатоликість» ландшафту (гори, рівнини, узбережжя, долини річок, 

ландшафтні зони) забезпечує різноманіття народів світу, їх менталітету та 

стилів життя. 

Цей природний дар був визнаний і цінований нашими пращурами, тоді як 

сучасна людина сприймає його переважно як рекреаційний ресурс. Система 

освіти та виховання повинна відновити культуру сприйняття ландшафту, 

активно розвиваючи не лише наукове, а й художньо-образне мислення. Це має 

стати «почуттязнавством» [5]. 

У ландшафтах усі групи ресурсів взаємопов’язані, формуючи єдиний 

інтегрований ландшафтно-екологічний, або, точніше, ландшафтно-

гуманітарний потенціал розвитку суспільства, його демографічних і соціальних 

систем. Кожен регіон має свій «індивідуальний» потенціал, який включає 

унікальний набір ресурсів, продуктивність, стійкість та критичну екологічну 

ємність. Діяльність людини не повинна перевищувати ці параметри. 

Хотинська височина є унікальним природним регіоном, який упродовж 

історико-географічного процесу продемонстрував свій багатий і 



195 

 

самовідтворювальний потенціал у всіх його проявах. Гуманістичні цінності тут 

формуються не лише численними пам’ятками історії та культури, 

неперевершеними краєвидами та природними унікальними об’єктами, а й 

старими та новими традиціями самодіяльного мистецтва і народних ремесел. В 

цьому регіоні збереглися важливі для розвитку екотуризму народні промисли. 

Гончарство, яке передається з покоління в покоління, переважно розвивається в 

с. Малинці, де майстри виготовляють посуд із червоної глиняни: горщики, 

глечики, макітри, «двійнята», «трійнята» тощо. У кожному селі працюють 

талановиті майстрині-вишивальниці, які створюють дивовижні вироби. 

Традиційне килимарство зберігається в с. Атаки, а сумки-тайстри в 

«бессарабському» стилі виготовляють у селах Корнешти та Гринячка. В умовах 

складної економічної ситуації в регіоні видобуток вапняку підземним способом 

та випалювання вапна в саморобних печах для будівельних потреб у селах 

Гринячка і Рухотин набули певного етнографічного забарвлення [4]. 

Основну цінність регіону становлять історико-меморіальні, історико-

архітектурні та сакральні пам’ятки, які розташовані не лише в межах височини, 

але й на її «підгірній» периферії. 

Наприклад, городище «Корнешти» розташоване в західній частині 

однойменного села. Це стрімкий мисоподібний горб, що є ерозійним останцем, 

відокремленим від основного масиву платоподібної Хотинської височини 

долиною Рухотинського потоку. На вершині горба збереглися три лінії 

оборонних земляних валів, що належать до скіфського та ранньослов’янського 

періодів. Всередині городища виявлено дві карстові лійки- провали діаметром 

до 5 м і глибиною 2–3 м, що є рідкісним явищем для цієї височини, укріпленої 

вапняковими пісковиками. Місцевість відзначається надзвичайною 

мальовничістю. 

Ландшафтний заказник місцевого значення «Баламутівська стінка» (площа 

78,7 га) простягається на 5 км по правому схилу долини р. Дністер, від села 

Баламутівка до с. Зелена Липа. Стрімкий, місцями обривистий правий схил 

високих терас (переважно V–VI), з відслоненнями силурійських, крейдяних та 
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міоценових відкладів, а також численними невеликими водоспадами, створює 

надзвичайно живописні краєвиди. Спелеологічну цінність представляють гіпсо-

ангідритові шари верхнього баденію та сеноманські вапнякові пісковики. Для 

гіпсо-ангідритів характерні карстові порожнини «каналізаційного типу», 

подібні до сусідніх печер «Баламутівська» і «Дуча». Найбільшими з відомих 

печер є «Крем’яна» (85 м), «Панська скеля» (80 м), «П’явка» (69,8 м), «Лисяча» 

(28 м) та «Воронка» (20 м) [2]. 

В алювії деяких печерних водотоків знайдені крем’яні відщепи, які 

потрапили з поверхневих культурних шарів через понори. У печері «Панська 

скеля» зафіксовані незвичайні температурні аномалії в зимовий період, що 

сприяє проживанню колонії кажанів. Печери заказника мають певні 

спелеологічні перспективи. Біля села Зелена Липа, в гіпсах під 

давньослов’янським поганським капищем, розташований штучний ритуальний 

колодязь глибиною 10 м, відомий як «Турецька криниця», що має історико-

археологічне значення. Поруч знаходяться два ранньослов’янських городища з 

оборонними валами. 

Околиці Баламутівки славляться своєю багатою археологічною та 

природною спадщиною. На північному краю, на верхній частині стрімкого 

схилу, розташована печера «Баламутівська», де можна знайти наскельні 

малюнки антропоморфного та зооморфного характеру, що датуються мезолітом 

(близько 11 тис. р. до н. е.). На південь від села були виявлені викопні рештки 

південного слона (Mammuthus meridionalis (Nesti)), а також цікава печера в 

пісках, відома як «Пісочниця», розташована біля берега потічка. 

Ландшафтні заказники «Гриняцька стінка–1» та «Гриняцька стінка–2» є 

стрімкими залісненими схилами правого берега долини Дністра, які вражають 

своїми геологічними відкладами та формами карсту, як поверхневого, так і 

підземного. Спелеологи відкрили та дослідили понад 10 природних печер різної 

довжини, а також 15 підземних порожнин штучного походження. Тут також 

розташований найвищий водоспад (водоскид) у Чернівецькій області, висота 

якого перевищує 35 м, і який бере початок з карстового джерела. У селі Зелена 
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Липа знаходиться городище давніх слов’ян, також на його території колись 

існувало літописне давньоруське місто Хмелів [5]. 

На східному краю с. Рухотин дорогу до с. Поляна перетинає потужний 

оборонний вал городища, що є залишком західноподільської скіфської 

культури VII–III ст. до н. е. В околицях можна знайти безліч печер та цінних 

геоморфологічних природних об’єктів. У самому селі збереглася кам’яна 

церква Різдва Богородиці, зведена в 1459 р. Цю церкву кілька разів 

реставрували, останній раз у 1901 р., про що свідчить напис на зворотному боці 

іконостасу. У 1989 р. було проведено капітальний ремонт, під час якого 

замінили гонтове покриття на металеве. Церква є яскравим прикладом давньої 

кам’яної архітектури Буковини. З Рухотином пов’язують існування 

стародавнього міста Гієукати, згаданого у книзі візантійського імператора 

Костянтина Багрянородного «Про народи». 

У с. Добринівці, розташованому біля підніжжя північних схилів 

Хотинської височини, привертають увагу залишки укріпленого поселення 

ремісників, що є прототипом міста V–IX ст. Відвідувачів приваблює вміння 

наших пращурів використовувати рельєф для будівництва фортифікаційних 

споруд. Тут народився відомий український письменник і публіцист 

І. Діброва [1, 2]. 

Клішківці є найбільшим селом України за чисельністю населення, де 

проживає понад 11 тис. мешканців. Тут з’явилися на світ герой 

антифашистського руху Опору Франції Йосип Кліщ та перший космонавт 

незалежної України Леонід Каденюк. У сусідньому селі Зарожани до початку 

XXI ст. функціонував найстаріший цукровий завод Буковини, збудований у 

1866 р. підприємцем Рафаловичем. Поруч розташоване унікальне озеро 

Джулин, яке утворилося в карстово-тектонічній улоговині. На східній околиці 

села Недобоївці збереглися історико-архітектурні пам’ятники XIX – поч. XX ст. 

– дерев’яні вітряки. У с. Бочківці діє шкільний історико-етнографічний музей, 

що налічує 540 експонатів. 
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На лісовій галявині в північній частині с. Колінківці з 1997 р. 

розбудовується новий чоловічий православний монастир Святого 

Рівноапостольного князя Володимира. У загальноосвітній школі функціонує 

етнографічний музей. Село Перебиківці славиться численними археологічними 

та історичними пам’ятками. У зовні непоказному селі Поляна, за наказами 

Міністерств освіти і лісового господарства, в 1969 році було створено 

Полянське учнівське лісництво. Його вихованці постійно беруть участь у 

Всеукраїнських природоохоронних акціях, де щороку здобувають призові 

місця. За понад 40 р. через нього пройшли 1 тис. 200 учнів, 400 з яких обрали 

професію лісовода. Наразі з 40 працівників Клішківського лісництва 38 є 

вихованцями учнівського лісництва. У сусідньому с. Рашків цікавий шкільний 

історико-етнографічний музей, що налічує 170 експонатів. 

Село Рідківці (Раранче) привертає увагу своєю величною церквою 

Вознесіння Господнього, збудованою в 1906 р. в стилі модерн, а також 

меморіалом загиблим у боях під час Другої російсько-турецької війни  

(1739 р.) та Першої світової війни, коли в околицях села точилися 

найжорстокіші бої. На поч. XX ст. тут деякий час вчителювала  

Є. Ярошинська (1868–1904 рр.) – відома українська письменниця, перекладач, 

етнограф, фольклорист, педагог і громадська діячка. 

Топорівці вважається найкрасивішим селом у регіоні. У центрі села 

розташований парк, де знаходиться архітектурна пам’ятка – третя за віком 

кам’яна церква Святого пророка Іллі з дзвіницею, збудована в 1560 р. 

Неподалік, на пагорбі, розташована чудова Нова Іллінська церква в стилі 

буковинського романтизму, зведена наприкінці XIX ст. В околицях села під час 

Першої світової війни відбувалися найжорстокіші бої [3]. 

Хотин, хоча й не знаходиться безпосередньо на височині, є популярним 

туристичним центром. Це одне з найстаріших міст Буковини, перша письмова 

згадка про яке датується 1001 р. На мису в центрі природного амфітеатру, 

утвореного схилами Дністра, розташована історико-архітектурна пам’ятка (XI-

XVIII ст.) – потужна фортеця-замок, що стала свідком основних військових 
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подій Хотинської війни 1621 р. між об’єднаними польсько-українськими 

(гетьмани К. Ходкевич і П. Сагайдачний) та турецько-татарськими (султан 

Осман II) військами. На південь від східної частини міста простягається 

оборонний «Траянів» вал (II-III ст.). Тут народилися відомі українські науковці, 

такі як географ С. Бєлозоров та хімік О. Лопушанська, а також працював 

письменник-етнограф і історик О. Афанасьєв-Чужбинський. Хотин також став 

центром повстання 1919 р. проти румунських загарбників. У місті збереглися 

численні археологічні та історичні пам’ятки, зокрема, присвячені гетьману 

П. Сагайдачному та учасникам Хотинського повстання. 

Село Чорнівка розташоване в живописній улоговині, оточеній схилами 

Хотинської височини. В околицях можна знайти багато давньослов’янських 

городищ і поселень. Тут працювали український письменник Д. Макогон та 

румунський і молдавський автор В. Александрі. 

Проте до недавнього часу в регіоні не існувало державних установ, які б 

могли ефективно та екологічно безпечно використовувати природні та 

культурні ресурси для екологічного виховання населення та розвитку 

екотуризму та впливати на соціально-економічний розвиток в регіоні. 

Створення національного природного парку «Хотинський» (2011) 

природоохоронної території в Україні, в межах Дністровсього району 

Чернівецької обл. передбачало зміни цієї ситуації на краще, особливо із 

включенням до його складу низки обʼєктів природно-заповідного фонду 

(повністю або частково), зокрема ландшафтних заказників місцевого значення 

«Поливанів яр», «Молодівський яр», «Шебутинський яр», «Галицька стінка», 

«Бабинська стінка», «Гриняцька стінка»; іхтіологічні заказники «Бернівський 

острів», «Дарабанське плесо», «Орестівський», «Непоротівський», 

«Куютинський». На стрімких схилах каньйону в місцях відслонення гіпсів та 

вапняків досліджено понад 30 невеликих печер. В околицях с. Гринячка 

розташований один із найвищих (30 м) водоспадів Буковини, що бере початок з 

потужного карстового джерела. До території парку входить теж частина 
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водного плеса Дністровського водосховища площею 5662 га в межах 

адміністративної межі Чернівецької області. 

Відкритий науково-дослідний відділ став осередком ініціативи та 

активізації цього важливого процесу для Чернівецької області. За сприятливих 

умов тут можна створити від 100 до 150 нових робочих місць у сфері народних 

промислів і рекреації, підвищити туристичну привабливість регіону та залучити 

інвестиції [5]. 
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виховання особистості. Одним із таких підходів є біохакінг – поняття, яке 

об’єднує технології та здоров’я. Біохакінг спрямований на активне 

вдосконалення здоров’я, життєдіяльності та навичок шляхом експериментів над 

тілом, харчуванням та середовищем. Його інтеграція у навчання біології і 

екології може надати нові можливості для отримання сучасних знань про 

організм і середовище та сприяти розвитку їх наукового мислення [1]. 

Біохакінг – це концепція, що об’єднує науковий підхід, технології, ідеї 

самовдосконалення та оптимізації способу життя. Термін «біохакінг» походить 

від англійських слів «bio» (життя) і «hack» (зламувати, оптимізувати), і означає 

процес модифікації або вдосконалення біологічного функціонування тіла за 

допомогою експериментальних методів, заснованих на даних про фізіологію та 

спосіб життя [3]. 

Основна мета біохакінгу – покращення здоров’я, самопочуття та 

продуктивності через управління високими аспектами життя: харчуванням, 

фізичною активністю, сном, когнітивною діяльністю та психологічним станом. 

Біохакери використовують технології (фітнес-трекери, розумні годинники, 

монітори сну) та різні практики (певні дієти, медитації, оптимізація освіти) для 

отримання даних про власний організм, які потім застосовуються для його 

оптимізації [3]. 

Інтеграція біохакінгу в освітні програми з біології і екології дозволяє 

здобувачам освіти практично використовувати наукові знання, аналізувати 

вплив різних факторів на організм і довкілля, а також розвивати навички 

самоспостереження і критичного мислення. Розглянемо використання 

біохакінгу в навчанні цих дисциплін: «Моніторинг здоров’я та фізіології». 

Здобувачі освіти можуть використовувати фітнес-трекери, мобільні додатки та 

інші гаджети для спостереження за власними біометричними показниками 

(частота серцевих скорочень, рівень фізичної активності, кількість сну). 

Вивчаючи функції тіла та механізми його саморегуляції, здобувачі освіти 

можуть досліджувати різні фактори, наприклад, режим харчування або фізичні 

навантаження, які впливають на загальне самопочуття. Такий підхід сприяє 
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кращому розумінню понять: обмін речовин, гомеостаз, адаптації до зовнішніх 

змін [2]. 

Біохакінг охоплює не тільки оптимізацію фізичного та психічного здоров’я, 

але й турботу про середовище, в якому живе людина. Біохакінг підходить до 

поняття здоров’я комплексно, враховуючи, як наш спосіб життя і вплив на 

природу. Це розширює поняття біохакінгу, включаючи екологічну свідомість як 

один із ключових аспектів гармонійної взаємодії людини з довкіллям. 

Змінення екологічного сліду є одним із ключових аспектів екологічної 

свідомості та біохакінгу, орієнтованого на збереження довкілля. Екологічний 

слід – це показник, що демонструє обсяг природних ресурсів, які людина 

використовує для підтримки свого способу життя. Змінення цього сліду 

передбачає мінімізацію впливу на природу через розумне споживання, 

зменшення витрат, оптимізацію енергоресурсів [4]. 

Однією з основних цілей біохакінгу в екологічних проєктах є мінімізація 

екологічного сліду людини. Це включає оптимізацію особистих звичок і 

технологій для зменшення споживання енергії, води та матеріалів, а також 

скорочення відходів. Біохакери намагаються різноманітні технології для 

контролю споживання ресурсів і моніторингу впливу своїх дій на довкілля. 

Наприклад, використання розумних термостатів для оптимізації споживання 

енергії в будинках або встановлення пристроїв для моніторингу якості води та 

повітря – це прості та ефективні способи зменшити негативний вплив на 

навколишнє середовище [4]. 

Біохакінг, орієнтований на створення здорового екологічного середовища, а 

також є ефективним підходом для покращення якості життя та підтримки 

екологічної стійкості. В умовах постійного впливу міського шуму, забрудненого 

повітря та штучного освітлення важливо створювати умови, які не лише 

сприяють здоров’ю людини, але й зменшують негативний вплив на довкілля [5]. 

Висновок. Біохакінг як практичний підхід до збереження здоров’я та 

поліпшення оточуючого середовища має великий потенціал у навчанні біології і 

екології. Використання концепції біохакінгу в освітньому процесі сприяння 
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формуванню екологічної свідомості, розумінню особливостей функціонування 

людських ресурсів та його взаємодії з довкіллям. Освітні програми, що 

інтегрують біохакінг, допомагають здобувачам освіти краще усвідомити, як їхні 

звички та дії впливають на особисте здоров’я та стан екосистеми. 
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ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ВПРОРВАДЖЕННЯ 

ТЕХНОЛОГІЇ КООПЕРАТИВНОГО НАВЧАННЯ  

НА УРОКАХ БІОЛОГІЇ ТА ОСНОВ ЗДОРОВ’Я 

Сучасна освіта вимагає використання педагогічних технологій, які 

сприяють активізації пізнавальної діяльності здобувачів освіти, розвитку їхніх 

комунікативних навичок і формуванню критичного мислення. Однією з таких 

технологій є кооперативне навчання, що базується на співпраці здобувачів 

освіти для досягнення спільної навчальної мети. Його інтеграція у викладання 
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біології та основ здоров’я сприяє не лише засвоєнню теоретичного матеріалу, а 

й вихованню свідомого ставлення до власного здоров’я [1]. 

Кооперативне навчання як педагогічна технологія ґрунтується на ідеях 

конструктивізму, що передбачає активну участь здобувачів освіти у процесі 

навчання. Основоположниками концепції є Джон Дьюї, Лев Виготський та 

Спенсер Кейган. У центрі кооперативного підходу – формування групової 

динаміки, розподіл ролей серед учасників групи, а також забезпечення взаємодії 

між групами [2]. 

Кооперативне навчання ґрунтується на кількох ключових елементах, які 

забезпечують його успішну реалізацію в освітньому процесі. Їх детальне 

опрацювання допомагає вчителям максимально ефективно впроваджувати цю 

технологію. 

1. Позитивна взаємозалежність. 

Цей елемент передбачає, що учні усвідомлюють: для досягнення мети їм 

необхідно працювати разом, а успіх кожного учасника залежить від внеску 

інших. Види взаємозалежності: цільова (спільна мета, наприклад, підготовка 

презентації про кліматичні зміни); ресурсна (учні мають доступ лише до певних 

частин матеріалу, які повинні об’єднати для виконання завдання; рольова  

(розподіл функцій у групі, наприклад, координатор, доповідач, дослідник). 

2. Індивідуальна відповідальність. 

Гарантує, що кожен учасник виконує свою частину роботи і сприяє 

загальному успіху групи. Методи забезпечення: проведення тестів після 

завершення групової роботи; використання «квитків зворотного зв’язку», де 

кожен учень оцінює власний внесок і внесок інших членів групи; створення 

звітів або рефлексивних нотаток кожним учасником. 

3. Одночасна взаємодія. 

Цей елемент спрямований на те, щоб здобувачі освіти мали можливість 

активно взаємодіяти один із одним, обговорюючи ідеї, обмінюючись 

інформацією та допомагаючи одне одному. Методи реалізації: використання 

дискусій у парах або малих групах; техніка «Навчи колегу», коли кожен учень 
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пояснює певну частину матеріалу своїм одногрупникам; спільне вирішення 

проблем, наприклад, аналіз екологічної ситуації в регіоні. 

4. Навчання соціальних навичок. 

Окрім засвоєння предметного матеріалу, учні розвивають такі навички: 

ефективна комунікація, вирішення конфліктів, прийняття рішень. Застосування 

на практиці: проведення тренінгів із командної роботи; використання рольових 

ігор, де учні моделюють роботу вчених, медиків чи екологів; оцінка 

ефективності взаємодії групи після завершення завдання. 

5. Розподіл ролей. 

Розподіл конкретних ролей між учнями в групі дозволяє уникнути хаосу та 

забезпечити організованість роботи. Приклади ролей: координатор – стежить за 

дотриманням плану; хронометрист – контролює час виконання завдання; спікер  

– презентує результати роботи групи; секретар – веде записи під час 

обговорень. 

6. Оцінювання роботи. 

Ретельне оцінювання результатів роботи забезпечує мотивацію та підвищує 

ефективність навчання. Методи оцінювання: групова оцінка: за кінцевий 

результат (наприклад, якість презентації); індивідуальна оцінка: за особистий 

внесок (аналіз за участю учасників групи); самооцінка та взаємооцінка: учні 

заповнюють анкети, оцінюючи себе та інших. 

7. Спільне вирішення завдань. 

Здобувачі освіти працюють над завданнями, які вони не змогли б виконати 

самостійно. Це сприяє розвитку критичного мислення та навичок аналізу. 

Приклади завдань: створення моделі клітини або молекули ДНК із підручних 

матеріалів; розробка рекомендацій із профілактики захворювань у певній 

місцевості. 

8. Рефлексія. 

Рефлексія є важливою частиною технології, що дозволяє учням 

проаналізувати свій досвід і зробити висновки. Форми рефлексії: групові 

обговорення результатів роботи; написання есе на тему: «Що я дізнався про 
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себе під час роботи в команді?»; заповнення рефлексивної таблиці (наприклад, 

що вдалося, що викликало труднощі, що змінити в майбутньому) [3]. 

Кооперативне навчання базується на низці принципів, які забезпечують 

його ефективність у освітньому процесі. Детальніший розгляд кожного з них 

дозволяє краще зрозуміти механізми дії цієї педагогічної технології ( табл. 1) 

[4]: 

Таблиця 1 

Принципи корпоративного навчання 

Принцип Характеристика 
Приклади реалізації на 

уроках біології 

Приклади реалізації 

на уроках основ 

здоров’я 

Позитивна 

взаємозалежність 

Учні розуміють, що 

успіх кожного 

залежить від 

загального внеску 

всієї групи. 

– Завдання: вивчити 

частини екосистеми 

(групи аналізують 

функції рослин, тварин, 

мікроорганізмів).  

– Об’єднання результатів 

у схему екосистеми. 

– Завдання: створити 

план здорового 

харчування для сім’ї.  

– Кожна група 

відповідає за одну 

категорію продуктів 

(білки, жири, 

вуглеводи). 

Індивідуальна 

відповідальність 

Кожен учень 

відповідає за свою 

частину роботи і її 

якість. 

– Ролі у завданні: 

Клітина (один учень 

досліджує мембрану, 

інший ядро, третій 

органели).  

– Потім кожен презентує 

свою частину матеріалу. 

– Ролі у завданні: 

«Профілактика» (учень 

аналізує вакцинацію, 

інший – гігієну, третій – 

здоровий спосіб життя). 

Рівноправна 

участь 

Забезпечення рівних 

можливостей для 

участі кожного члена 

групи. 

– Техніка Круглий стіл: 

учні по черзі називають 

ознаки пристосування 

рослин до середовища. 

– Обговорення ситуацій 

у парах: «Як правильно 

діяти при травмах?». 

Розвиток 

соціальних 

Формування вміння 

працювати в 

– Рольова гра: Науковці 

досліджують новий вид 

– Ситуаційна гра: «Як 

організувати евакуацію 
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навичок колективі, 

спілкуватися та 

вирішувати 

конфлікти. 

організму  кожен учень 

відповідає за свій аспект 

дослідження (анатомія, 

середовище проживання 

тощо). 

у разі пожежі». Учні 

розподіляють ролі й 

обговорюють стратегії 

дій. 

Орієнтація на 

спільну мету 

Усі учні 

спрямовують свої 

зусилля на 

досягнення єдиного 

результату. 

– Завдання: створити 

модель енергетичного 

балансу у природі 

(ланцюг живлення). 

– Завдання: скласти 

пам’ятку «Як запобігти 

харчовим отруєнням». 

Групова 

саморефлексія 

Оцінювання групою 

своєї роботи та 

визначення шляхів 

покращення. 

– Обговорення після 

роботи над темою: Що 

вдалося у нашому 

дослідженні ланцюгів 

живлення, а що потребує 

доопрацювання? 

– Рефлексія: «Чи 

врахували ми всі 

аспекти безпеки під час 

моделювання поведінки 

в надзвичайних 

ситуаціях?». 

Диференційоване 

навчання 

Врахування 

індивідуальних 

здібностей учнів при 

розподілі завдань. 

– Складне завдання: 

Дослідити роль 

ферментів у травленні.  

– Просте завдання: 

Скласти таблицю 

продуктів, які містять 

певні ферменти. 

– Сильні учні готують 

презентацію про 

епідеміологічні 

проблеми, слабші 

виконують практичне 

завдання: підготувати 

засоби першої допомоги 

при грипі. 

Справедливе 

оцінювання 

Поєднання 

індивідуальної та 

групової оцінки 

результатів роботи. 

– Групи презентують 

макет клітини.  

– Учитель виставляє 

оцінку за якість макета 

(групова робота) та 

доповіді кожного члена 

(індивідуальна робота). 

– Підготовка плакату 

«Шкідливі звички та їх 

вплив на організм».  

– Оцінка: творчість 

(групова), знання 

статистики 

(індивідуальна). 
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Отже, технологія кооперативного навчання є потужним інструментом, який 

сприяє не лише засвоєнню навчального матеріалу, а й розвитку соціальних, 

комунікативних та навичок критичного мислення.  

Її основні принципи та ключові елементи дозволяють зробити освітній 

процес інтерактивним, цікавим і результативним. 

На уроках біології та основ здоров’я ця технологія є особливо ефективною, 

оскільки дозволяє здобувачам освіти глибше зрозуміти складні теми, такі як 

екологічні зв’язки, функціонування організму людини, або профілактика 

хвороб, через активну взаємодію в групі.  

Завдяки позитивній взаємозалежності, індивідуальній відповідальності та 

розподілу ролей школярі отримують не тільки знання, але й вчаться працювати 

в команді, розв’язувати проблеми та приймати спільні рішення. 

Кооперативне навчання також має важливе виховне значення, оскільки 

формує в здобувачів освіти такі риси, як толерантність, емпатія та вміння 

поважати думки інших. Успішна реалізація цієї технології в освітньому процесі 

вимагає ретельної підготовки завдань, організації роботи груп і оцінювання 

результатів. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ ТА РАНЖУВАННЯ СТАЦІОНАРНИХ ДЖЕРЕЛ 

ВИКИДІВ ЗА СТУПЕНЕМ НЕБЕЗПЕКИ ДЛЯ СЕЛИТЕБНИХ 

ТЕРИТОРІЙ 

Ступінь небезпеки впливу джерела, підприємства або будь-якої групи 

джерел на популяцію людей визначається концентраціями речовин, які можуть 

виникати на прилеглих селитебних територіях в результаті викидів даного 

джерела, площами територій на які джерело здійснює тиск, а також масами та 

токсичністю викидів, що потрапляють на селитебні території.  

Виходячи з цих передумов, при визначенні небезпеки джерела, 

підприємства або будь-якої групи джерел слід враховувати параметри джерел, 

маси та токсичність викидів, а також взаємне розташування джерел, що 

викидають хімічні речовини, та територій пов’язаних із проживанням та 

життєдіяльністю людини [1, 2. 3, 4]. 

Основним поняттям та позначеннями є: 

зона − область, що об’єднує деяку кількість об’єктів, пов’язаних з 

проживанням та життєдіяльністю людини (проммайданчики, селитебні 

території, прилеглі площі), 

Sсел − площа селитебних територій підприємства, 

р − номер джерела, 

k − номер речовини, 

N − кількість речовин, що враховуються, 

N1 − кількість підприємств, що надають тиск на зону, 

Мр(t) = (Мp1(t), ... , Мрk(t), ... , МрN(t) − вектор мас викиду, де Мk(t) − маса 

викиду речовини Vk від р-того джерела (підприємства) за одиницю часу (т/рік). 

mailto:sovgirasvitlana@gmail.com
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Задача 1. Постановка задачі. 

Стаціонарне джерело з номером р викидає речовину Vk. А − подія полягає 

в тому, що частка речовини Vk, що вилетіла з джерела потрапить на селитебні 

території. 

Знайти Zр.к = Р (А) (ймовірність події А). 

Рішення. 1. На основі інвентаризації викидів джерела (групи джерел) та 

уніфікованих програм розрахунків забруднення атмосфери у вузлах 

розрахункової сітки, що покриває всю територію, визначаються приземні 

концентрації речовини (у частках ГДК), створювані даним джерелом (групою 

джерел). 

2. Для речовини Vk обчислюється jр,k.абс − абсолютна потенційна вага 

джерела (або групи джерел) за речовиною Vk (показник, що характеризує 

ступінь потеційного впливу джерела (або групи джерел) речовиною Vk на 

прилеглі території в цілому). 

Визначення. Абсолютна потенційна вага джерела (або групи джерел) за 

речовиною Vk: інтеграл від функції концентрації Ср.k(х, у) за площею Skабс (Skабс 

− площа територій на яких речовина Vk може приймати значні концентрації). 

Рівень значимості 0,01 ГДК, p-номер джерела. 

jр,k.абс = ʃ Sk.абс ʃ Ср.k(х, у) ds,   (1.1) 

Наближено jр,k.абс обчислюється за формулою: 

jр,k.абс = ΣіΣj Ср.k (хi, уj) dхdу   (1.2) 

ds − елемент площі, ΣіΣj Ср.k (хi, уj) − сума по і, по j, (хi, уj) − вузли 

розрахункової сітки, dх, dу − збільшення по х і по у (вузли сітки по х і по у в 

кілометрах). Чим менше dхdу, тим точніше обчислюється jр,k.абс 

3. Для речовини Vk обчислюється jр,k.абс − потенційна вага джерела (або 

групи джерел за речовиною Vk щодо селитебних територій (показник, що 

характеризує ступінь впливу джерела (або групи джерел) речовиною Vk на 

селитебні території)). 

Визначення. Потенційна вага джерела по речовині Vk щодо селитебних 

територій: інтеграл від функції концентрації Ср.k(х, у) за площею Sk.сел (Sk.сел − 
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площа селитебних територій, на яких речовина Vk може приймати значні 

концентрації): 

jр,k.сел = ʃ Sk.сел ʃ Ср.k(х, у) ds,   (1.3) 

Наближено jр,k.сел обчислюється за такою формулою : 

jр,k.сел = ΣіΣj Ср.k (хi, уj) dхdу   (1.4) 

ds - елемент площі, ΣіΣj Ср.k (хi, уj) − сума по і, по j, (хi, уj) − вузли 

розрахункової сітки належать селитебним територіям, бх,бу – приріст по х і по 

у (вузли сітки по х і по у кілометрах). Що менше бхбу, то точніше 

обчислюється jр,k.сел. 

4. Обраховується: 

Zр.к = Р (А) = jр,k.сел /jр,k.абс   (1.5) 

Примітка: Zр.к можна обчислювати і групи джерел. Наприклад, всім джерел 

деякого підприємства, р − номер підприємства. 

Визначення. Zр.к = jр,k.сел /jр,k.абс  коефіцієнт впливу джерела (підприємства) 

речовиною Vk на селитебні території. 

Zр.к залежить від взаємного розташування підприємства та селитебних 

територій, та параметрів джерела (джерел підприємства), через які викидається 

речовина Vk. 

Задача 2. Постановка задачі. 

Мр,k − маса викидів k-тої речовини р-тим джерелом (підприємством) 

(т/рік); 

Zp.k − коефіцієнт впливу р-того джерела k-тою речовиною на селитебні 

території. Оцінити масу речовини Vk, що потрапляє на селитебні території зони 

за одиницю часу від р-того джерела (небезпечна маса речовини). Оцінити 

наведену масу речовини Vk, що потрапляє на селитебні території зони за 

одиницю часу від р-того джерела (наведену небезпечну масу речовини). 

Оцінити загальну наведену масу, що потрапляє на селитебні території зони за 

одиницю часу від р-того джерела (загальну наведену небезпечну масу). 
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Рішення. Lр.k(t) − небезпечна маса k-тої речовини р-того джерела. Маса, що 

потрапляє на селитебні території зони за одиницю часу (т/(рік)), визначається із 

співвідношення: 

Lр.k(t) = Zp.k Мр,k (t)   (1.6) 

де Zp.k Мр,k (t) − математичне очікування маси k-тої речовини попадає на 

селитебні території від р-того джерела. 

- наведена небезпечна маса k-тої речовини р-того джерела. Наведена маса, 

що потрапляє на селитебні території зони за одиницю часу (т/(рік)), 

визначається із співвідношення: 

Z*p.k (t) = Zp.k Мр,k (t) ɑk     (1.7) 

де ɑk – коефіцієнт токсичності речовини 

ɑk = (ГДКCOc.c. ГДКCOм.р/(ГДКkc.c. ГДКkм.р))
0,5  (1.8) 

де ГДКCOc.c. = 3 мг/м3 − середньодобова гранично допустима концентрація 

оксиду вуглецю,  

ГДКCOм.р = 5 мг/м3 − максимально разова гранично допустима 

концентрація оксиду вуглецю.  

ГДКkc.c і ГДКkм.р − нормативи k-тої речовини. 

Lр.k(t) − загальна наведена небезпечна маса р-того джерела. Загальна 

наведена маса, що потрапляє на селитебні території зони за одиницю часу 

(т/рік), визначається із співвідношення: 

Lр.k(t) = Σk Zp.k Мр,k (t) ɑk     (1.9) 

Найбільший практичний інтерес представляє визначення jабс, jcел, Lр.k(t), 

L*р.k(t), Lр.(t), не для цього джерела, а для підприємства в цілому (для всіх 

джерел підприємства).  

Для цього концентрації потрібно розраховувати для всієї групи джерел 

підприємства, далі – за алгоритмом. 

Джерела залежно від завдань ранжуються за показниками Lр.k(t), L*р.k(t), та 

Lр.(t). 

Реалізація методики класифікації та ранжування стаціонарних джерел 

викидів за ступенем небезпеки для селитебних територій з прикладу міста 
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Черкаси дозволила оцінити «небезпечні маси викидів» (маси викидів хімічних 

речовин, які потрапляють на селитебні території), і навіть наведені небезпечні 

маси кожного підприємства, що дало можливість проранжувати підприємства 

за цим показником виявлення пріоритетів з організації природоохоронних 

заходів. 
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ФОРМУВАННЯ ТА СТРУКТУРНІ ОСОБЛИВОСТІ ЕМАЛІ ЗУБІВ 

ЛЮДИНИ В ПРОЦЕСІ ЕМБРІОГЕНЕЗУ 

Емаль – це унікальна анатомічна структура, що покриває коронку зуба. 

Вона є позаклітинною речовиною епітеліального походження і відрізняється 
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надзвичайною твердістю, яка перевищує твердість усіх мезенхімальних тканин 

людини, таких як дентин, цемент і кістка [1]. Дослідження, які стосуються 

ембріогенезу емалі, показують, що формування її гістологічних компонентів 

починається на ранніх стадіях ембріогенезу і є наслідком специфічного 

клітинного диференціювання енамелобластів [6]. 

Перші ознаки формування емалі у людини зʼявляються на 6-7 тижні 

внутрішньоутробного розвитку. У цей час на верхній та нижній щелепах 

виникає потовщення багатошарового епітелію, яке називається зубним 

валиком. Цей валик поступово перетворюється на зубну пластинку, яка стає 

основою для розвитку зубів. На передній поверхні починають формуватися 

кульові виступи (емалеві зерна), кількість яких відповідає майбутнім зубам 2. 

У вітчизняній літературі ранню стадію емалевого органа називають стадією 

купола, а пізню – стадією дзвона. Під час стадії купола відбувається 

диференціація енамелобластів, що є важливим етапом у формуванні емалі. 

Взаємодія між епітелієм емалевого органа і мезенхімою зубного сосочка має 

ключове значення для цієї диференціації та подальшого розвитку емалі 4.  

Згідно з проведеними електронно-мікроскопічними дослідженнями деяких 

зарубіжних учених, на стадії купола емалевого органа можна виділити не 

менше трьох типів проамелобластів. Перший тип проамелобластів 

характеризується тим, що вони продукують внутрішню базальну мембрану 

своїми відростками, яка розташована між шаром енамелобластів та 

одонтобластів. Другий тип проамелобластів має особливість в тому, що їхні 

відростки контактують з шаром предентину. Нарешті, третій тип 

проамелобластів вже має контакт з шаром дентину та відростки, що виходять з 

них, мають сформовану зовнішню базальну мембрану, яка відокремлює їх від 

пульпи емалевого органа. 

У період стадії дзвона емалевого органа, що є однією з фаз розвитку зуба, 

на вершинах коронок зубів зʼявляються секреторні енамелобласти. Ці клітини 

мають відростки Томса, в яких видно просекреторні та секреторні гранули. 

Секреторні гранули виробляють органічний матрикс, відомий як енамелін, який 
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є основним компонентом емалі. Цей матрикс швидко мінералізується, тобто 

відбувається процес відкладення мінеральних солей, таких як гідроксиапатит, в 

матриксі, що призводить до утворення твердої емалі. 

На стадії фолікула (мішечка) зуба відбувається подальший гістогенез вже 

призматичної емалі, в якому беруть участь спеціалізовані енамелобласти. 

Існують два типи таких енамелобластів. 

Енамелобласти першого типу характеризуються появою на їхній верхній 

поверхні різкого контуру. Їхні міжклітинні звʼязки, розташовані на базальній 

стороні (віддалені від емалі), відрізняються значною проникливістю, тоді як 

звʼязки на апікальній стороні (що межують з емаллю), мають високу щільність. 

Дослідження показали, що ці клітини переважно здійснюють транспорт 

неорганічних речовин. 

Енамелобласти другого типу мають рівну апікальну поверхню. Їхні 

базальні міжклітинні звʼязки є непроникними, в той час як апікальні звʼязки 

відрізняються високою проникливістю. Ці клітини відіграють активну роль у 

видаленні органічних речовин та води з емалі 7. 

Отже, в аналізі наукової літератури виявлено, що існують різноманітні 

підходи до опису стадій ембріогенезу емалі. 

Перший підхід полягає в описанні процесу формування емалевого органу. 

Другий підхід зосереджується на спеціалізації (диференціації) окремих 

енамелобластів. На нашу думку, суттєвим недоліком обох підходів є 

відсутність тканинно-орієнтованого підходу до вивчення емалі, яка формується 

під час ембріогенезу. У зв’язку з цим особливий інтерес викликають описані 

Івановим П.П. періоди тканинної диференціації, що є характерними для всіх 

ембріональних зачатків 3. 

У тканинно-специфічному періоді відбувається розвиток спеціалізованих 

клітинних елементів, призначених для виконання конкретних функцій 5. 

На нашу думку, такими клітинними елементами є диференційовані 

енамелобласти, що виробляють призматичну емаль. В останній емалеві призми, 

що мають S-подібну структуру, розташовані у різних напрямках і утворюють 
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лінії Гунтера-Шреґера. 

Відповідно до аналітичного огляду літератури, формування коронки зуба, 

відоме як органогенез, відбувається на різних етапах ембріогенезу з участю 

різних періодів тканинного диференціювання та ультраструктурної 

спеціалізації різних типів енамелобластів. 

Шляхом чергування періодів тканинного диференціювання вже на стадії 

зубного фолікула відбувається формування як знижених (ямки, борозни, 

борозенки), так і підвищених (бугри, стилі) основних елементів коронки зуба. 

Ці елементи коронки зуба, сформовані під час ембріонального розвитку, 

залишаються стійкими протягом усього постнатального періоду. Таким чином, 

стійкість одонтологічних ознак різних класів зубів визначає антропогенез 

різноманітних рас і популяцій людей. 

Отже, можна зазначити, що процес формування емалі у людини 

починається на ранніх стадіях внутрішньоутробного розвитку і є складним 

етапом ембріогенезу зубів. На різних етапах розвитку емалевого органа 

ключову роль відіграє диференціація енамелобластів та їхня спеціалізація на 

різні функції. Вивчення тканинно-специфічних періодів розвитку емалі 

дозволяє глибше зрозуміти механізми, що лежать в основі формування коронки 

зуба, та взаємодію між різними клітинними елементами. Формовані у процесі 

ембріогенезу елементи коронки зуба залишаються стійкими протягом усього 

життя і визначають особливості одонтологічних характеристик людини, що має 

важливе значення для антропогенезу різних популяцій. 
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ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ СОНЯШНИКУ 

Соняшник (Helianthus annuus) – за масштабами поширення, 

універсальністю використання та енергетичною цінністю – найважливіша 

олійна культура в Україні. Саме соняшник забезпечує найбільший вихід олії з 

одиниці площі, а виробництво його є рентабельним у всіх зонах 

вирощування [3]. 

За даними А.Р. Alekseyev для соняшника в період інтенсивного росту 

властива короткоденна фотоперіодична реакція, в умовах скороченого дня він 

прискорює свій розвиток, а після цвітіння, навпаки, розвивається як довгоденна 

культура. A.D. Doyle вважає соняшник культурою тривалого дня. На думку 

А.А. Авакяна, на тривалість вегетаційного періоду впливає інтенсивність та 

спектральний склад сонячного світла. Причиною прискорення або 

уповільнення розвитку сільськогосподарських рослин В.С. Цибулько вважає 

накопичення різної кількості органічних сполук в апікальних точках росту. На 

думку Л.А. Жданова, Р.М. Барцинського, І.Ф. Ляшенка, Ю.С. Мельника 

mailto:nataliia.lychak@udpu.edu.ua
https://dglib.nubip.edu.ua/bitstreams/e61707b6-1664-4116-89d9-e1fea80ba020/download
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швидкість розвитку рослин залежить в основному від температури 

навколишнього середовища, а умови зволоження впливають лише в окремі 

міжфазні періоди (сівба – сходи і цвітіння – дозрівання).  

Крім кліматичних факторів на проходження фаз розвитку рослин 

впливають також агротехнічні прийоми вирощування, в тому числі строки 

сівби та густота стояння рослин. Запізнення з сівбою призводить до 

подовження вегетаційного періоду внаслідок низьких температур та високої 

вологості повітря в період дозрівання. За даними Н.А. Іншина, тривалість 

періоду сходи – дозрівання не залежала від строку сівби. Спостереження 

багатьох дослідників показали, що по мірі зміщення строків сівби до більш 

пізніх, тривалість вегетаційного періоду скорочується.  

В результаті проведених дослідів прийшли до висновку, що загущення 

посівів до 55, 70, 90 тис./га прискорювало достигання соняшника на 2–5 днів. 

На думку В. Єнчевої [21], при загущенні посіву до 80 тис./га не відмічалось 

помітної різниці в строках настання фенофаз. Збільшення густоти в його 

дослідах супроводжувалось прискоренням фази дозрівання тільки за умов 

сильної посухи. Н.А. Лібенко [3] відмічає подовження вегетаційного періоду 

при загущенні посівів в вологі роки.  

Тривалість періоду сівба – сходи в наших дослідах була однаковою для 

всіх гібридів, а тривалість наступних фаз була різною і обумовлювалась 

скоростиглістю гібридів. Перший строк сіяли, коли грунт прогрівався до 6–8 ºС, 

а другий і третій – до 10–12 і 14–16 ºС, відповідно. Тривалість періоду сівба – 

сходи залежала в основному від температури та наявності вологи в посівному 

шарі грунту і він скорочувався при сівбі в більш пізній строк з підвищенням 

температури, на що вказували і інші дослідники. 

В 2022 році найкращі умови зволоження посівного шару були при 

першому і третьому строках сівби – 20,2 і 13,7 мм. Під час сівби другого строку 

в шарі грунту 0–10 см було 10 мм продуктивної вологи, тому застосували 

кільчато-шпорові котки, завдяки чому одержали дружні сходи. Прикочування 

грунту робили і в 2024 р. при всіх строках сівби, тому що весняний період 
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виявився посушливим (7,2–14,1 мм продуктивної вологи). Найсприятливішим 

для появи сходів був 2023 р., коли запаси продуктивної вологи складали 15,1–

17,4 мм, але середньодобова температура повітря була пониженою – (11–14 ºС 

проти 13,9–17,5 ºС у 2024 р.). В роки досліджень період сівба – сходи становив 

10–13 днів. Впливу сортових особливостей на швидкість появи сходів виявити 

не вдалося.  

Період сходи – утворення кошиків в середньому за три роки у Візита 

становив 31-37 днів, у Міхаіла, Погляда, Ноя – 36–43 дні, у сорту Донський 

крупнонасінний – 40-55 днів. Волога та прохолодна погода в 2023 р. призвела 

до подовження вказаного періоду при перших двох строках сівби на 2-6 днів 

проти 2022 р. і на 4-8 днів проти 2024 р. (додаток В). Останній рік відрізнявся 

скороченням цього періоду, що в першу чергу пов’язано з підвищеною тем-

пературою повітря, яка при перших двох строках сівби становила у 2024 р. 

16,8-19,1, а у 2023 р. – 14,4-17,7 ºС. При третьому строці сівби період сходи – 

утворення кошиків був однаковим у 2022 і 2023 рр., а у 2024 р. – меншим на 4-5 

днів. 

Тривалість періоду утворення кошиків – цвітіння у гібридів різних груп 

стиглості змінювалась мало. При всіх густотах цвітіння наступало одночасно. 

При другому та третьому строці сівби спостерігалось скорочення цього періоду 

на 3-8 днів порівняно з першим.Міжфазний період цвітіння – повна стиглість в 

2023 р. був най-коротшим в усіх гібридів і сорту при всіх строках сівби, тому 

що на зміну вологому травню та червню прийшли дуже посушливі, з високими 

температурами (до 39 ºС) липень і серпень. В 2024 р., навпаки, вологий серпень 

і вересень призвели до подовження цієї фази.  

Період від цвітіння до повної стиглості найбільше коливався по роках і 

визначав різницю в тривалості вегетаційного періоду. Найкоротшим за три 

роки він був у гібрида Візит – 102-108 днів, у гібридів Ной, Погляд і Міхаіл – 

109-117 днів, а у сорту Донський крупнонасінний – 128-141 дні. При тре-тьому 

строці сівби вегетаційний період скорочувався порівняно з першим строком у 

Візита на 6 днів, у гібридів Міхаіл, Ной, Погляд – на 8, а у сорту Донський 
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крупнонасінний – на 13 днів. Отже, у гібридів, порівняно з сортом Донський 

крупнонасінний при різних строках сівби менше змінюється тривалість 

вегетаційного періоду. 

Незважаючи на скорочення періоду вегетації при сівбі в пізній строк, повна 

стиглість гібридів та сорту наставала на 22-33 дні пізніше, що ускладнювало 

збір врожаю. При загущенні посіву до 60, 70 та 80 тис./га вегетаційний період 

скорочувався на 3-4 дні в усі роки досліджень, що відбувалось за рахунок 

скорочення періоду цвітіння – повна стиглість. 
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ХРОМАТОГРАФІЧНІ МЕТОДИ ЯКІСНОГО ТА КІЛЬКІСНОГО 

АНАЛІЗУ ПЕСТИЦИДІВ  

Пестициди (pestis – зараза, caedo – вбиваю) – термін, що охоплює всі 

хімічні речовини, які використовуються в сільському господарстві для 

контролю за розмноженням та попередження появи сільськогосподарських 

шкідників (шкідливими або небажаними мікроорганізмами, рослинами і 

тваринами), шкідливими та небажаними з точки зору збереження врожаю в 

процесі його вирощування, збирання та зберігання. Це хімічні сполуки, що 

використовуються для захисту рослин та сільськогосподарської продукції, а 

також боротьби з переносниками небезпечних захворювань. У світовій 

практиці у наш час відомо понад 10 тис. найменувань таких препаратів. 

З середини 50-х років минулого століття виробництво та застосування 

пестицидів набуло масового характеру та одночасно виникла проблема 

забруднення довкілля цими речовинами. З одного боку, тільки з їхньою 

допомогою можна було забезпечити постійно зростаючу потребу людства у 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D0%BB%D1%8C%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D1%96%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D1%96_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D1%96%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D1%96_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D1%96%D0%B7%D0%BC%D0%B8
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https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D1%85%D0%B8%D1%81%D1%82_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD
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продовольстві, а з іншого  пестициди як екотоксиканти з кожним роком все 

більш помітно впливали на живу природу та на здоров’я людини. 

Пошук оптимальних методів аналізу пестицидів – одна з найважливіших 

проблем аналітичної хімії. До цих методів насамперед відносяться капілярна 

газова хроматографія (ГХ), високоефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ), 

тонкошарова хроматографія (ТШХ) та капілярний електрофорез (КЕ). 

Ідентифікацію пестицидів при проведенні хроматографічного аналізу (ГХ 

та ВЕРХ) часто здійснюють за параметрами утримування (абсолютні та 

відносні часи утримування, індекси утримування) на різних за полярністю 

фазах (ГХ) або в різних режимах елюювання (ВЕРХ). Проведення якісного 

аналізу пестицидів за абсолютними часами утримування здійснюють у строго 

заданих умовах, на тому самому приладі з використанням необхідних 

стандартних (еталонних) сполук. Менш залежні від конкретних умов аналізу є 

відносні часи утримування (часи утримування щодо будь-якої стандартної 

речовини). Вони мають значно більшу відтворюваність в ізотермічних умовах 

розподілу (ГХ) та ізократичному режимі елюювання (ВЕРХ). Їх можна 

використовувати для порівняння даних, отриманих в різних стаціонарних 

режимах, на різних приладах, у різних лабораторіях. Однак характер нерухомих 

фаз (ГХ), тип колонок та склад елюенту (ВЕРХ) повинен залишатися при цьому 

фіксованим. Як стандартне з’єднання рекомендується вибирати з’єднання того 

ж класу, що і визначається. Якщо ж визначати параметри утримування (індекси 

утримування (ІУ)) щодо двох стандартів, причому один з яких має менший, а 

інший більший час утримування, ніж з’єднання, що визначається, то вони 

будуть характеризуватись ще більшою міжлабораторною відтворюваністю, ніж 

відносні часи утримування.  

Інший спосіб ідентифікації речовин ґрунтується на застосуванні 

селективних детекторів. Газохроматографічний аналіз пестицидів здійснюють 

при використанні трьох селективних детекторів  термоіонний та полум’яно-

фотометричний детектори застосовують в аналізі азот-, фосфор-, сірковмісних 

сполук, а детектор електронного захвату  в аналізі галогеновмісних речовин. 
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Використання альтернативних детекторів обмежено тим, що хоча деякі з 

пестицидів є поліфункціональними сполуками, але вони не завжди можуть бути 

зареєстровані з необхідною чутливістю. Аналіз пестицидів за умов обернено-

фазової ВЕРХ проводять практично з одним селективним ультрафіолетовим 

(УФ) детектором, вибірковість якого регулюється вибором фіксованих довжин 

хвиль. Застосування діодних матриць дає можливість реєстрації поглинання 

при кількох довжинах хвиль, забезпечуючи тим самим більшу ймовірність 

якісної характеристики пестицидів. 

Одними з найбільш надійних шляхів ідентифікації пестицидів є гібридні 

методи, що базуються на хроматогафічному розподілі аналізованих речовин та 

подальшій ідентифікації з використанням спектральних (мас-, інфрачервоних-, 

атомно-емісійних) детекторів. У цьому випадку, крім хроматограм з 

параметрами утримування, що визначаються, реєструють відповідні (мас-, 

інфрачервоні-, атомно-емісійні) спектри сполук.  

Кількісну оцінку вмісту пестицидів в аналізованих зразках зазвичай 

проводять методами абсолютного градуювання та внутрішнього стандарту. 

Метод абсолютного градуювання заснований на пропорційній залежності 

вмісту пестицидів у зразках, що характеризуються, від параметрів їх 

хроматографічних сигналів. У діапазонах лінійності детекторів ця залежність 

може бути виражена відомим співвідношенням: 

 

де Сі  концентрація аналіту в підготовленій пробі або безпосередньо у 

вихідному зразку; Рі  площа (висота) хроматографічного піку; ki  коефіцієнт 

пропорційності, що відображає чутливість детектування різних сполук. 

Варіант градуювання по одній точці, відомий як метод зовнішнього 

стандарту, на сьогоднішній день найбільш популярний для визначення 

кількісного вмісту пестицидів у різних об’єктах. Але використання методу 

зовнішнього стандарту для кількісної оцінки вмісту пестицидів не дозволяє 

врахувати вплив систематичних похибок, зумовлених або пробопідготовкою, 
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або хроматографічним розподілом та детектуванням. Щоб зменшити внесок 

систематичних похибок на результати проведених досліджень, іноді 

застосовують градуювання з урахуванням впливу матриці. Для цього проводять 

серію аналізів контрольних проб із різними кількостями внесених до них 

пестицидів. Отримують лінійну залежність величин хроматографічних сигналів 

від вмісту пестицидів у пробах.  

Метод внутрішнього стандарту дозволяє зменшити частку 

систематичних похибок у сумарну похибку аналізу. Тим не менш, для 

кількісної оцінки пестицидів його використовують значно рідше.  

Використання методу внутрішнього стандарту в загальному випадку 

передбачає введення у відомі кількості аналізованих зразків відомої кількості 

еталонних сполук (внутрішніх стандартів), що не містяться в них, з подальшим 

хроматографічним аналізом отриманих сумішей. Основні вимоги до внутрішніх 

стандартів зводяться до наступного: стандартні речовини повинні бути 

близькими за хімічною структурою та молекулярною масою до аналізованих 

сполук; стандартні речовини повинні бути інертними до компонентів 

аналізованих розчинів, до рухомих і нерухомих фаз, що використовуються (а 

також до носія нерухомої рідкої фази); концентрацію стандартного з’єднання в 

аналізованій пробі необхідно підбирати таким чином, щоб співвідношення 

площ (висот) піків стандарту та досліджуваної речовини було близьким до 

одиниці; в умовах хроматографічного аналізу сигнали з’єднань і стандартів, що 

визначаються, не повинні перекриватися між собою і з піками інших речовин, 

але при цьому повинні знаходитися в безпосередній близькості один до одного. 

Крім підбору внутрішніх стандартів, необхідно експериментальне 

визначення відносних коефіцієнтів чутливості детекторів, що 

використовуються, до визначуваних речовин та внутрішніх стандартів, оскільки 

абсолютні коефіцієнти чутливості хроматографічних детекторів до різних 

сполук неоднакові. 

Кількість з’єднання (Мі) і внутрішнього стандарту (Мст) пропорційно 

хроматографічному сигналу: 
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Коефіцієнт відносної чутливості розраховують за виразом: 

 

Звідси вміст речовин в аналізованих зразках знаходять за таким 

співвідношенням: 

 

Така процедура дуже схожа на градуювання за матрицею, з тією 

різницею, що в цьому випадку кількісну оцінку здійснюють залежно відносних 

хроматографічних сигналів від вмісту пестицидів у пробах. Іноді внутрішній 

стандарт вводять не перед проведенням пробопідготовки, а безпосередньо 

перед хроматографуванням пестицидів, що, звичайно, зменшує внесок 

систематичних похибок, але не лише аналізу в цілому, а лише 

хроматографічного визначення. Використання методу внутрішнього стандарту 

висуває більш високі вимоги до оптимізації умов хроматографічного розподілу. 

Хроматографічні піки пестицидів та внутрішнього стандарту не повинні 

перекриватися між собою. У той же час вони повинні бути в достатній 

близькості один до одного. Обмежене застосування даного методу в аналізі 

пестицидів пов’язане насамперед з пошуком необхідного стандартного 

з’єднання. 
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ПРОДУКТИВНІСТЬ ГЕНОТИПУ ПЕРЦЮ СОЛОДКОГО ЗАЛЕЖНОСТІ 

ВІД ВІКУ РОЗСАДИ 

Зростання попиту на продукцію солодкого перцю обумовлює необхідність 

підвищення продуктивності цієї культури. Важливим аспектом ефективного 

вирощування перцю є розвинена система насінництва, яка забезпечує швидке 

впровадження нових сортів і гібридів у виробництво.  

Головна мета насінництва – збереження комплексу ознак і господарсько-

біологічних показників сорту.  

Розробка ефективних методів селекції та насінництва нових сортів і 

гібридів вимагає науково обґрунтованого підходу, а також дослідження впливу 

абіотичних факторів на насіннєву продуктивність рослин різних груп 

стиглості [1]. 

Підвищення ефективності насінницького процесу солодкого перцю 

вимагає вирішення кількох проблем, зокрема щодо отримання якісного насіння 

на всіх етапах селекції. Актуальним завданням є визначення оптимального віку 

розсади для різних груп стиглості з метою забезпечення високої якості насіння 

в умовах місцевого клімату [1, 5]. 

У насінництві солодкого перцю врожайність плодів безпосередньо 

залежить від кількості рослин на одиниці площі та продуктивності однієї 

рослини [5]. Саме тому продуктивність є важливою ознакою, що характеризує 
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економічну цінність генотипу. Продуктивність оцінюється за масою товарних 

плодів з однієї рослини і залежить від агротехнічних умов, кількості та якості 

плодів [4]. Однією з умов високої продуктивності є підбір генотипів, найбільш 

пристосованих до умов вирощування. Також важливо визначити оптимальний 

вік розсади для формування продуктивності у солодкого перцю. 

Так як плоди перцю солодкого характеризуються неодночасним 

дозріванням на рослині то збір проводили по мірі їх дозрівання. За 

результатами наших досліджень виявлено, що впродовж років досліджень, 

продуктивність плодів у фазу фізіологічної зрілості перцю солодкого була 

вищою у сортів Полтавський і Снігур де даний показник становив 0,47 і 0,50 

кг/рослину відповідно. Вищу продуктивність у сорту Полтавський та Снігур 

відмічено за віку розсади у всіх варіантах досліду.  

Найбільшу насіннєву продуктивність відмічено у сорту Полтавський 8,7 

г/рослини та Снігур 7,9 г/рослини за використанням розсади вік якої становив 

60 діб.  

У рослин 65-денного віку розсади більшу продуктивність насіння 

відмічено у сорту Полтавський де даний показник становив 8,4 г/рослини, у 

варіантах досліду де досліджувалися гібридні види перцю солодкого даний 

показник був низьким та становив у гібриду Мадонна 4,8 г/рослину та у гібриду 

Фламінго 4,7 г/рослину. 

Отже, продуктивність плодів перцю солодкого у фазу фізіологічної 

зрілості та насіннєва продуктивність генотипів показує відмінність між віком 

розсади: для ранньостиглих генотипів кращими є вік розсади – 55–60 діб, для 

пізньостиглих зразків – 60-65 діб. 

Важливим критерієм високої посівної якості насіння перцю є врожайність 

насіння з одного плоду. Дослідники, які вивчали цей показник, встановили, що 

чим більший плід і відповідно його маса, то насіння буде більш виповнене. 

Таке насіння має кращі показники збереження та схожості, виповнене й у ньому 

накопичується достатня кількість поживних речовин для проростання і 

формування життєздатних проростків [2; 3]. 
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Отже, відповідно до років наших досліджень вихід насіння з одного плоду 

знаходився на рівні 0,93 г у гібриду Мадонна та до 1,22 г у сорту Снігур. Вищі 

значення виходу насіння з одного плоду відмічено у сорту Снігур розсада якого 

була у віці 55 діб де даний показник становив 1,26 г.  

За висаджування розсади вік якої становив 60 діб у досліджуваних сортів 

Полтавський та Снігур був однаковим та становив 1,14 г. За даними наших 

досліджень, можна відмітити, що вихід насіння з одного плоду в більшості 

залежить від генотипів, а не від віку розсади. 
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МОРФОГЕНЕТИЧНІ ВІДМІННОСТІ РОСЛИН-РЕГЕНЕРАНТІВ РІЗНИХ 

СОРТОЗРАЗКІВ ФУНДУКА В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД ГОРМОНАЛЬНОГО 

СКЛАДУ ПОЖИВНОГО СЕРЕДОВИЩА 

В Україні активний розвиток сільського господарства вимагає 

впровадження сучасних біотехнологічних методів, оскільки традиційні 

можливості підвищення продуктивності сільськогосподарських культур майже 

вичерпано. Проте застосування високотехнологічних методів покращення 

сортів культур часто ускладнюється через високу вартість і труднощі з 

інтеграцією результатів у масове виробництво [1]. Біотехнологія, яка 

використовує знання та методи як класичної, так і спеціалізованої науки, має 

потенціал суттєво розширити можливості сучасної селекції та забезпечити 

виробників високоякісним посівним матеріалом. Створення нових знань і 

методів розмноження цінних сільськогосподарських культур дає змогу 

ефективніше вирощувати їх, знижуючи витрати на отримання якісного 

посадкового матеріалу [2]. 

Вирощування горіхоплідних культур є перспективним напрямом для 

розвитку експортного агровиробництва в Україні. Попит на продукцію 

горіхоплідних, як і на олійні культури, значно перевищує пропозицію. Однак в 

Україні спостерігається незадоволений попит і на внутрішньому ринку, що 

сприяє зростанню обсягів імпорту горіхів [2; 3]. Однак, мікроклональне 

розмноження горіхоплідних культур досі не вийшло за межі наукових 

лабораторій. Його розробка й впровадження ускладнені через технологічні 

бар’єри, такі як введення рослин в асептичні умови, стабілізація рослинних 
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об’єктів на етапі мультиплікації, індукція коренеутворення та постасептична 

адаптація, включно з мікоризацією рослин in vitro та ex vitro. 

Клітинна селекція ґрунтується на дослідженні впливу генотипу та 

гормонального складу живильного середовища на процеси непрямого 

морфогенезу. Регенерація пагонів і органогенез у культурі in vitro виступають 

важливими умовами для успішного проведення експериментів із клітинними 

культурами [3; 4]. Для оцінки морфогенетичного потенціалу регенерантів їх 

культивували за температури 26°C на середовищах різних модифікацій 

протягом 3-4 тижнів, використовуючи два варіанти живильного. Встановлено, 

що на поживному середовищі за прописом Драйвер і Куніюкі відмічено 

високий відсоток як регенерації рослин так і високу частоту регенерації, яка 

знаходилась на рівні 44-60 %. Кращу регенераційну здатність відмічали у сортів 

Лозівський шаровидний та Барселонський де даний показник становив 46 та 

55 % відповідно, а частота регенерації – 54 та 60 % відповідно. За використання 

поживного середовища Мурасіге-Скуга даний показник був на рівні 42-59 % . 

Отже, встановлено, що використання концентрованої сірчаної кислоти для 

асептичної обробки насіння є найбільш ефективним для сім’ядоль фундука. 

Після проведення обробки та висадки на безгормональне живильне середовище 

Мурасіге-Скуга з половинним вмістом макро- і мікроелементів спостерігали 

проростання 61,8 % сім’ядоль фундука. Додатково було зафіксовано зниження 

рівня продуктів окислення фенолів з трьох-двох балів до переважно одно-двох 

балів. На середовищі Мурасіге-Скуга сорти фундука демонстрували ростовий 

індекс 6,2 і формували калюс масою 159,8 мг. На середовищі за приписом 

Драйвера і Куніюкі ці показники були вищими: ростовий індекс становив 9,7, а 

маса калюсу – 237,3 мг. Найкращий ростовий індекс і формування калюсу на 

середовищі Драйвера і Куніюкі спостерігали у сорту фундука: Барселонський. 

А формування кращої середньої маси калюсу відмічено у сорту Пірожок. 

Для отримання значної кількості калюсних тканин різних генотипів 

фундука, а також для проведення подальших селекційних досліджень, більш 

ефективним є живильне середовище за Драйвера і Куніюкі. Це середовище 
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демонструє високу ефективність в умовах in vitro. При порівнянні динаміки 

суспензійних культур різних сортів фундука із середніми показниками було 

встановлено, що кількість клітин в 1 мл суспензії (Ч105) у сортів Дар Павленка, 

Лозівський шаровидний, Пірожок, була нижчою за середній рівень. У той же 

час у сорту Барселонський цей показник перевищував середній. 

Отже, наші дослідження також показали, що живильне середовище за 

прописом Драйвера і Куніюкі забезпечувало не лише високий рівень 

регенерації рослин фундука, але й частоту регенерації від 44 % до 63 %. 

Найвища регенераційна здатність була відзначена у сорту Барселонський.  
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ФОРМУВАННЯ УРОЖАЙНОСТІ НАСІННЯ СОЇ 

Формування потужного фотосинтетичного і симбіотичного потенціалів є 

основою високої продуктивності агробіоценозів бобових культур, зокрема і сої. В 

зв’язку з цим викликає науковий інтерес виявлення зв’язків і взаємозв’язків між 
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фотосинтетичними і симбіотичними характеристиками та гідротермічними 

ресурсами регіону і продуктивністю сортів сої. Крім того виникає необхідність 

пошуку шляхів направлених на раціональне використання факторів життя соєю за 

рахунок технологічних прийомів (дози добрив, сеникація посівів тощо). 

Інтегральними показниками оцінки інтенсивності фізіолого-біологічних процесів 

у рослині та функціонування посіву сої є їх індивідуальна продуктивність і 

величина урожаю насіння. Враховуючи дію факторів, що були поставлені на 

вивчення, ми аналізуємо результати урожайності насіння сої (табл.1). 

Таблиця 1 

Урожайність насіння сої залежно від рівня інтенсифікації технологій 

вирощування, т/га (середнє за 2022-2024 рр.) 

Дози добрив 
Без сеникації Сеникація 

Чернятка Артеміда Подільська 1 Чернятка Артеміда Подільська 1 

N30P60K60+

інокуляція+ 

біотрансформа

тори (фон) 

2,12 2,46 2,56 2,15 2,51 2,61 

фон+N30  

у фазі 

бутонізації 

2,20 2,56 2,63 2,23 2,62 2,70 

фон+N30 у 

фазі 

бутонізації+N2

0P4,5K7,5S11 у 

фазі утворення 

зелених бобів 

2,29 2,66 2,70 2,33 2,71 2,77 

НІР0,05 (середнє за 2022 – 2024 рр.), т/га: А – 0,02; В – 0,02; С – 0,02; АВ – 0,03; АС – 

0,03; ВС – 0,04; АВС – 0,10; 

Наші дослідження показують, що в умовах північного Лісостепу України 

інтенсифікація технології вирощування, шляхом застосування мінеральних 
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добрив у дозі N30Р60К60 до сівби, проведення інокуляції насіння ризоторфіном 

(штам 634 б) і обробка біотрансформаторами в день сівби, забезпечує 

урожайність насіння сої Чернятка – 2,12 т/га, Артеміда – 2,46 і Подільська 1-

2,56 т/га. Додаткове внесення мінерального азоту N30 у фазі бутонізації рослин 

забезпечувало зростання рівнів врожаю насіння по сорту Чернятка – до 

2,20 т/га; Артеміда – 2,56 і Подільська 1-2,63 т/га. На ділянках досліду, де 

проводили позакореневе підживлення N20P4,5K7,5S11 у фазі утворення зелених 

бобів відмічено суттєве зростання рівнів урожайності насіння сої по всіх 

сортах, що були поставлені на вивчення. Аналізуючи показники урожайності 

насіння сої слід відмітити вплив гідротермічних умов. Зокрема в роки з 

недостатньою вологозабезпеченістю, а таким був 2022 рік, рівень урожайності 

насіння сої знижувався відповідно по сорту Чернятка – до 1,98-2,11 т/га, 

Артеміда – до 2,32-2,44 і Подільська 1 – до 2,43-2,56 т/га, що суттєво менше 

при порівнянні з показниками одержаними у кращі роки за 

вологозабезпеченням. 

В результаті проведеного дисперсійного аналізу нами було отримано 

відсоток варіації урожайності насіння сої від вивчаємих факторів, в тому числі 

залежно і від року, як фактора. За показником відсотка варіації ми можемо 

судити про дольову участь впливу вивчаємих факторів на рівень врожайності 

сої в умовах північного Лісостепу України. В середньому за роки досліджень, 

рівень сформованого врожаю насіння сої на 53 % залежав від вибору сортів; на 

18 % – від погодних умов року; на 4 % – від застосування сеникації; на 8 % – 

від удобрення. В результаті математичної обробки результатів досліджень 

кореляційним аналізом було встановлено тісноту зв’язків між рівнем врожаю 

насіння сої Артеміда та факторами зовнішнього середовища. 

Аналізуючи отримані результати слід зауважити, що незалежно від умов 

зволоження існує прямий середній зв’язок між рівнем врожаю насіння сої і 

сумою ефективних температур та кількістю опадів за вегетаційний період сої; 

прямий сильний зв’язок – між урожайністю сої і вмістом білка. Окрім того, 

виявлено, що в посушливі роки (таким був 2022 р.) існує обернена залежність 
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між показниками врожайності насіння сої та вмістом жиру; тоді як в роки з 

достатньою вологозабезпеченістю (таким був 2024 р.) виявлено середнє 

значення зв’язку між досліджуваними показниками. 

Нами відмічено максимальну урожайність насіння сої – 2,33-2,77 т/га на 

ділянках з високим рівнем інтенсифікації технології вирощування, де вносили 

мінеральні добрива в дозі N30Р60К60 і проводили обробку насіння ризоторфіном 

(штам 634 б), біотрансформаторами та вносили добрива у підживлення N30 у 

фазі бутонізації та N20P4,5K7,5S11 у фазі утворення зелених бобів, що більше на 

0,21-0,35 т/га при порівнянні з ділянками контрольного варіанту. 

Порівнюючи величини урожайності насіння сортів сої ми відмітили 

сортову реакцію на рівні інтенсифікації технології вирощування. Так, в 

середньому за роки досліджень, найвищі показники урожайності (2,77 т/га) мав 

середньопізньостиглий сорт Подільська 1, тоді як середньоранньостиглий 

Артеміда – 2,71 т/га і ранньостиглий Чернятка – 2,33 т/га. Всі сорти за 

показниками вологості насіння досягли повної зрілості і були зібрані прямим 

комбайнуванням комбайном Сампо-500.  

Крім оцінки продуктивності посіву сортів сої, важливе наукове і практичне 

значення має оцінка індивідуальної продуктивності рослин сортів сої. 
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КАТОДНЕ ВІДНОВЛЕННЯ  ІОНІВ ЦИНКУ (II) З РОЗЧИНІВ 

У цій тезі представлені деякі результати кінетичних досліджень 

електродних процесів в етилендіамінтетраацетатнихрозчинах цинкування в 

широкій ділянці рН та обґрунтування їх механізмуна основі електронної будови 
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комплексів цинку (ІІ). 

Електродні процеси в етилендіамінтетраацетатних розчинах – цинкування 

вивчені при різних співвідношеннях концентрацій компонентів у розчині. На 

рис. 1 представлені катодні гілки вольтамперограм, записані в розчинах, що 

містять 2.5⋅10-3 моль/л ZnSО4 при різній концентрації етилендіамінтетра ацетату 

натрію (0...2.75⋅10-3 моль/л). Як видно з малюнка, у відсутності Еdtа4-– іонів у 

розчині (крива 1) безпосередньо відразу при відхиленні потенціалу від його 

стаціонарного значення спостерігається зростання струму, зумовлене розрядом 

аквакомплексів цинку (II) [2]. 

 

Рис. 1. Катодні гілки 

вольтамперограм залежно 

від концентрації Na2Н2Еdtа 

Рис. 2. Вольтамперограми за 

різної швидкості розгортки 

потенціалу V. 

 

При введенні в розчин 2.5⋅10-4…1.75⋅10-3 моль/л 

етилендіамінтетраацетату натрію, концентрація якого недостатня для повного 

комплексоутворення в обʼємі розчину, спостерігається невелике зниження 

пікового струму та значне зменшення нахилу початкової ділянки катодної хвилі 

(рис. 2, криві 2-5) порівняно з вольтамперограмою, записаною без ліганду в 

розчині. При подальшому збільшенні концентрації Na2Н2Еdtа4- до 2.75⋅10-3 

моль/л (рис. 2, криві 6, 7) спостерігається різка зміна ходу кривої: значно 

зростає поляризація, потенціал піку зміщується в область більш негативних 

значень. 
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Вольтамперограми, зняті в розчині при співвідношенні концентрацій 

компонентів С(Zn(II)): С(Na2Н2Еdtа) = 1 : 0,3 залежно від швидкості 

розгорнення потенціалу (рис.2) мають вигляд, характерний для незворотного 

електродного процесу. Залежність координатах jр/ V1/2– jр (рис.3) являє собою 

пряму, паралельнo ocі абсцис. Це свідчить про те, що електричний процес не 

ускладнений перебігом попередньої хімічної реакції. 

Значення тафелевського нахилу, розраховане із залежності Ер -lgV 

(рис. 4), дорівнює 116 мВ, що характерно для стадійного перенесення заряду з 

лімітуючою стадією приєднання першого електрона. Таким чином, в області 

досліджених концентрацій вплив комплексоутворюючого агента С(Zn(II)) 

>С(Na2Н2Еdtа) проявляється через адсорбцію на поверхні електрода і розряд 

іонів цинку походить з адсорбованих на поверхні етилендіамінтетраацетатних 

комплексів цинку (II). 

 

Рис. 3. Залежність jр/ V1/2– 

jр 

Рис. 4. Залежність Ер - lgV 

 

Для повного комплексоутворення іонів цинку (II) в розчині необхідне 

дотримання співвідношення С(Zn(II)) : С(Na2Н2Еdtа)  ≤ 1 : 1.1. На рис. 5 

(суцільні криві) наведено серію циклічних вольтамперограм, знятих у розчинах 

з різною кислотністю (pH 3.0...10.0) та співвідношенням концентрацій 

компонентів у розчині С(Zn(II)) : С(Na2Н2Еdtа)= 1 : 1.1. Тут же наведені криві, 

зняті в розчині при тій же концентрації ліганду, але без іонів цинку (II) (рис. 5, 
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пунктирні криві). При порівнянні кривих можна відзначити наступне. У кислих 

розчинах (рН 3.0 та 4.0) величина першого катодного піку не залежить від 

вмісту іонів Zn(II) в електроліті. При введенні іонів металу в розчин 

спостерігається лише усунення потенціалу пікового струму в катодну область. 

Очевидно, монопротонований етилендіамінтетраацетатний комплекс цинку (II), 

що переважає в розчині при даних значеннях pH, не є електрохімічно активним, 

і на електроді протікає процес виділення водню з іонів оксонію [1]. 

 

Рис. 5. Катодні гілки вольтамперограм залежно від pH. 

 

При залужуванні розчину (pH 5.0...10.0) величина пікового струму 

зростає і катодні піки різко зміщуються в область негативних значень 

потенціалів. З розподільчої діаграми, розрахованої для комплексів, що 

утворюються в системі Zn(II) –Nа2Н2Еdta– Н2О залежно від pH, випливає, що в 

ділянці pH 5.0...10.0 у розчині домінує один тип комплексів [ZnЕdta]2-. 

Розглянувши результати кінетичних досліджень електродних процесів у 

етилендіамінтетраацетатних розчинах ми робимо висновки, що більш 

концентрованих лужних етилендіамінтетраацетатних розчинах зі зростанням 

концентраціїіонів цинку (II) швидкість процесу зменшується внаслідок 

формування асоціатів у розчині. 
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ФАКТОРИ ФОРМУВАННЯ ВИСОТНОЇ ПОЯСНОСТІ 

ЛАНДШАФТІВ 

У якості основної структурної одиниці висотної поясності в горах 

приймається вертикальний ландшафтний пояс. При виділенні цих поясів 

розглядають різні показники, що зумовлюють поширення живих організмів і їх 

угруповань: геолого-геоморфологічні, кліматичні або ландшафтно-

господарські. Типи поясності як узагальнені ряди висотних поясів, що 

чергуються в певному порядку по гірському профілю, мають індивідуальні 

риси. 

Тип поясності обумовлений широтно-кліматичними і провінційними 

особливостями гірського макроклімату. Існує високий ступінь кореляції між 

біотичними складовими поясів і висотним кліматичних градієнтом. Термічний 

фактор контролює, як правило, кордон між поясами (наприклад, зміну 

широколистяних лісів хвойними лісами) і підпоясами (зміну темнохвойних 

лісів світлохвойними модриновими). Зволоження діє більш локально, від нього 

залежать різноманітність і зміна формацій в межах пояса (наприклад, в горах 
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Південного Сибіру − ялицевих, кедрових, ялинових лісів в межах гірсько-

тайгового поясу) [2, с. 26]. 

Для типу поясності характерна морфологічна структура і вираженість 

поясів. Це знаходить відображення в його назві, яке включає основні пояси з 

врахуванням специфіки формаційного складу співтовариств і уточненням його 

географічного положення. 

Типи поясності розрізняються біорізноманіттям кожного поясу. Є 

специфічний набір формацій з характерним складом активних видів для 

кожного пояса. Межі типів поясності є синтетичними і повʼязані з комплексом 

факторів, що визначають різні типи фітоструктур, при цьому вони часто 

збігаються з геоморфологічними межами, наприклад з перегинами вододільних 

схилів, або визначаються особливостями гідрографічної мережі. 

Рослини є добрими індикаторами ландшафтних умов і часто дають 

можливість визначення структури висотної поясності ландшафтів гірської 

території в більш загальному плані, оскільки інші природні компоненти 

(кліматичні параметри, ґрунтові характеристики) можуть бути вивчені тільки 

на обмежених за площею ділянках. Тому фізіономічно найбільш часто висотні 

ландшафтні пояси виділяються по провідному типу рослинності. Пояс 

рослинності розглядається як складна комбінація кліматично обумовлених 

рослинних угруповань, що належать до одного або декількох типів рослинності 

в межах певної висотної ступені. Ці типи рослинності повʼязані між собою в 

еколого-динамічні ряди (фітокатени), які дещо відрізняються на схилах різних 

експозицій. Різноманітні, часом контрастні ландшафтні умови гірських схилів 

зумовлюють подальшу диференціацію рослинного покриву на пояси підпояси й 

висотно-кліматичні смуги. Поєднання фітокатен на схилах різних експозицій 

визначають регіональну специфіку поясу.  

Виразність поясів рослинності в просторі, їх протяжність по висоті часто 

визначаються історичними причинами, але підтримуються сучасними 

місцевими природними умовами. Наприклад, поширення високогірних 

ендемічних подушкових форм рослинності визначається в центральній частині 
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Монгольського Алтаю холодним і посушливим кліматом; а розвиток потужного 

поясу деревовидних стелюхів Коряцького нагірʼя відбувається в умовах 

підвищеного зволоження в Притихоокеанській частині Азії. 

Межі поясів інколи сильно відрізняються по висоті, особливо великі 

відхилення можуть бути на схилах різних експозицій, де різниця в положенні 

пояса може перевищувати 100 м. Так, в горах Південного Сибіру і Забайкалля 

сформувався пояс своєрідного оробореального лісостепу, де схили північних 

експозицій покриті модриновими лісами, а для південних схилів характерний 

дерново-злаковий степ. Але і на схилах однієї експозиції також є суттєві 

відмінності у розташуванні поясі (Кримські гори). Верхня межа лісу також 

асиметрична: на Ай-Петрі 1200, а на Тай-Тоба 1300 м. 

Межі поясів можуть бути досить чіткими, як, наприклад, при зміні 

широколистяних лісів темнохвойними, але частіше спостерігаються перехідні 

смуги. Так, верхня межа темнохвойних лісів на Алтаї виражена поступовою 

зміною зімкнутих лісів → лісами з розрідженим деревостаном і 

субальпійськими видами в чагарниковому і травʼяному покриві, → потім 

рідколіссями з ділянками субальпійських лук і, нарешті, → окремими групами 

дерев і → одиночними деревцями серед субальпійських лугів і чагарників. Цю 

перехідну смугу часто називають екотон верхньої межі лісу. 

У північній півкулі на широті 60° і північніше висотна поясність 

починається з хвойних лісів. У теплій помірній зоні Північної півкулі 

низькогірні ліси в основному представлені листопадними формаціями (дубові, 

букові ліси), що змінюються у верхніх поясах хвойними з багатим мохово-

лишайниковим покровом і рідкісними видами квіткових. У субтропіках в 

нижніх поясах характерні субтропічні вічнозелені й напівлистопадні 

широколисті ліси, що змінюються у верхніх поясах літньозеленими дубовими, 

буковими і далі хвойними лісами (наприклад, Атлас, Тавр, Австралійські 

Альпи). Велика розмаїтість відзначається в гірських лісах Середземноморʼя.  

У теплій помірній зоні північної півкулі низькогірного лісу в основному 

представлені листопадними формаціями (дубові, букові ліси), змінюються в 
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верхніх поясах хвойними з багатим мохово-лишайниковим покровом і 

рідкісними видами квіткових. У субтропіках в нижніх поясах характерні 

субтропічні вічнозелені й напівлистопадні широколисті ліси, що змінюються у 

верхніх поясах літньозеленими дубовими, буковими і далі хвойними лісами. 

Велика розмаїтість відзначається в гірських лісах Середземноморʼя. 

Положення ВМЛ може сильно варіювати в межах навіть однієї гірської 

системи. На прикладі Алтаю, ми спостерігаємо, що чим масивніше хребет, тим 

вище піднімається ліс, а ближче до головної осі гірської системи лісова межа 

піднімається вище, ніж по її відрогах: 1800-1900 → 2400 м. Це характерно для 

всіх континентів [1, с. 42]. 

Вище кордону поширення лісової рослинності умови життя наближаються 

до екстремальних. Біоценози верхніх поясів гір (луки, високогірні тундри, 

розріджені угруповання субнівального поясу) характеризуються своєрідністю 

видового складу ореофітів, багато з яких в північній Євразії мають 

арктоальпійский тип ареалів. Нижня межа високогірʼя на півночі Скандинавії 

проходить на висоті кількох сотень метрів від рівня моря, в Центральній Європі 

− на 1600-1700 м. Високогірні біоценози мають свої особливості у всіх 

кліматичних зонах Землі за складом, походженням і адаптивними 

властивостями високогірної біоти. 
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