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У сучасних умовах особливої актуальності набуває проблема подальшого ефективного розвитку землеробства, пошуку 
альтернативних шляхів підтримання родючості ґрунтів та екологічної безпеки продуктів рослинного походження за умови 
збереження та збільшення рівня виробництва сільськогосподарської продукції. Метою даного дослідження є порівняльний 
аналіз впливу різних біопрепаратів на процеси росту та розвитку рослин, а також вивчення їх ефективності в залежності від 
концентрації та технології обробки культури. У лабораторних умовах було виконано біотестування з визначення фізіологічної 
дії розчинів біопрепаратів на показники схожості і проростання пагонів насіння тест-культури для визначення фітотоксичного 
ефекту добрив, які досліджуються. Об’єктами дослідження були розчини біопрепаратів в наступних варіантах: ЕМ-препарат 
«Байкал ЕМ-1»; ЕМ-препарат «Байкал ЕМ-1»+сироватка молочна; сироватка молочна; біопрепарат «Ефект»; біопрепарат 
«Ефект»+сироватка молочна; дистильована вода (контроль). Як тест-об’єкт було використано насіння вівса посівного (Avena 
sativa L.). У результаті проведеного експерименту виявлено, що найбільш активна динаміка росту тест-об’єктів відзначалася 
при обробці сумішшю біопрепарату «Ефект»+сироватка при 10-ти відсотковій концентрації розчину. При цьому найбільша 
висота паростків вівса склала 191,1 мм на 15-й день експерименту. Максимальні показники зеленої маси тест-об’єктів вияви-
лися при застосуванні біопрепаратів «Ефект» + сироватка при концентрації розчину 5%. Обґрунтовано, що застосування мікро-
біологічних препаратів у поєднанні з сироваткою має позитивний ефект на ростові процеси рослин та їх якісні показники. 
Впровадження біотехнологій на основі високоефективних мікроорганізмів дає змогу запропонувати альтернативну стратегію 
екологічно стійкого землекористування, що базується на заміні мінеральних добрив мікробними препаратами. У зв’язку з цим 
створення препаратів на основі мікробних біоценозів, здатних зберігати свої основні властивості в конкретних агрокліматич-
них умовах, є перспективним напрямом і становить значний практичний інтерес. Ключові слова: відновлення ґрунту, сільсько-
господарські культури, ефективні мікроорганізми, ЕМ-технологія, біотестування, тест-об’єкт, біодобриво.

Analysis of the possibility of increasing crop yields based on the use of microbial biocenoses. Trokhymenko H., Kosobutska O., 
Litvak O., Blahodatnyi V.

In modern conditions, In today’s conditions, the problem of further effective development of agriculture, finding alternative ways 
of maintaining soil fertility and ecological safety of products of plant origin, under the condition of preserving and increasing the level 
of agricultural production, is becoming particularly relevant. The purpose of this study is to compare the effect of various biological 
products on plant growth and development, as well as to study their effectiveness depending on the concentration and technology 
of crop treatment. In laboratory conditions, biotesting was performed to determine the physiological effect of biological product 
solutions on germination and shoot germination of test crop seeds to determine the phytotoxic effect of the fertilisers under study. The 
objects of the study were solutions of biological products in the following variants: EM preparation “Baikal EM-1”; EM preparation 
“Baikal EM-1”+whey; whey; biological preparation “Efekt”; biological preparation “Efekt”+whey; distilled water (control). The test 
object was oat seeds (Avena sativa L.). As a result of the experiment, it was found that the most active growth dynamics of the test 
objects was observed when treated with a mixture of the biological product “Efekt”+whey at a 10 per cent solution concentration. 
The highest height of oat sprouts was 191.1 mm on the 15th day of the experiment. The maximum indicators of green mass of the test 
objects were found when using biological products “Efekt” +whey at a solution concentration of 5%. It is substantiated that the use 
of microbiological preparations in combination with whey has a positive effect on plant growth processes and their quality indica-
tors. The introduction of biotechnology based on highly efficient microorganisms makes it possible to offer an alternative strategy 
for environmentally sustainable land use based on the replacement of mineral fertilizers with microbial preparations. In this regard, 
the development of drugs based on microbial biocenoses capable of retaining their basic properties in specific agroclimatic conditions 
is a promising area of practical interest. Key words: soil restoration, crops, effective microorganisms, EM technology, biotesting, test 
object, biofertiliser.

Постановка проблеми. Підвищення ефектив-
ності сільськогосподарського виробництва є одним 
з пріоритетних завдань агропромислового комп-
лексу. Сучасне сільське господарство характери-
зується інтенсивним застосуванням хімічних засо-
бів, що неминуче спричиняє цілу низку небажаних 
наслідків: погіршення властивостей ґрунту, пору-
шення середовища проживання ґрунтових живих 

організмів (мікрофлори, черв’яків тощо), накопи-
чення в сільськогосподарській продукції шкідливих 
для людини та тварин речовин (нітратів, нітритів, 
залишків пестицидів тощо)  [1]. Враховуючи зазна-
чене, постає проблема подальшого ефективного роз-
витку землеробства, пошуку альтернативних шляхів 
підтримання родючості ґрунтів та екологічної без-
пеки продуктів рослинного походження за умови 
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збереження та збільшення рівня виробництва сіль-
ськогосподарської продукції.

Зростаючий рівень антропогенного наванта-
ження у сільському господарстві потребує викори-
стання спеціальних технологічних прийомів зем-
леробства, які будуть забезпечувати підвищення 
урожайності культур, а також сприяти збереженню 
ресурсного потенціалу агроландшафтів [2]. Світова 
практика землеробства свідчить, що до таких захо-
дів відносяться раціональне використання природ-
них та господарських ресурсів, розробка наукових 
основ ресурсозбереження, впровадження ефектив-
них та маловитратних біотехнологій, які спрямовані 
на забезпечення збалансованого функціонування 
агроекосистем. 

Актуальність дослідження. Одним з напрямів 
отримання стабільних врожаїв сільськогосподарських 
культур є оптимізація живлення рослин та підви-
щення ефективності використання добрив. Останнім 
часом у практику сільського господарства широко 
впроваджують ресурсозберігаючі технології, суть 
яких полягає в застосуванні бактеріальних препара-
тів. Як препарати активної дії на рослини та насіння, 
вони відкривають широке поле їхнього застосування, 
підвищуючи продуктивність агрофітоценозів і покра-
щуючи якісні характеристики рослинницької продук-
ції за досить низького рівня витрат.

У зв’язку з цим особливої актуальності набува-
ють технологічні прийоми застосування мікробі-
ологічних препаратів на основі симбіотичних та 
асоціативних мікроорганізмів та гумусових речо-
вин різного походження у посівах зернових культур. 
Значний інтерес представляють препарати групи 
ЕМ (ефективні мікроорганізми). Їх застосування 
призвело до появи такого напряму в біотехнології 
як ЕМ-технологія. ЕМ-препарати являють собою 
симбіотичні комплекси ретельно підібраних мікро-
організмів, здатних ефективно розпізнавати і проти-
стояти патогенній мікрофлорі  [3]. У свою чергу, це 
призводить до скорочення або виключення викори-
стання хімічних засобів захисту рослин – гербіцидів, 
фунгіцидів, а також мінеральних добрив. У резуль-
таті знижується навантаження на ґрунт, зокрема на 
агрокорисні мікроорганізми, від хімічних засобів. 
Це також підвищує біологічну активність ґрунту за 
рахунок збільшення кількості корисної мікрофлори, 
отже, і ґрунтову родючість. 

Створення науково обґрунтованих та економічно 
вигідних біотехнологій для підвищення родючості 
ґрунтів і фітосанітарної оптимізації агроекосистем 
з використанням популяцій ефективних мікроорга-
нізмів – складне завдання. Ефективність таких тех-
нологій практично залежить від кількісного та якіс-
ного складу мікробного ценозу, складу ґрунтового 
комплексу, стійкості рослинного організму, безлічі 
інших біотичних та абіотичних чинників [4]. Однак, 
створення достатньою мірою гнучкого методологіч-
ного підходу до розв’язання цієї проблеми можливе. 

Подібний підхід може бути заснований на комплек-
сному використанні штамів мікроорганізмів або 
їхніх асоціацій, що мають високу поліфункціональну 
активність, з різними екологічними характеристи-
ками та ефективністю дії в природних екосистемах. 

Основні ефекти від застосування ЕМ-технології: 
відновлення родючості ґрунту; оздоровлення сіль-
ськогосподарських культур; значний економічний 
ефект при вирощуванні зернових та овочевих куль-
тур; стримування розмноження шкідливих мікро-
організмів; економія добрив, скорочення необхідної 
кількості отрутохімікатів; отримання екологічно 
чистих продуктів харчування [5].

Зв’язок авторського доробку із важливими нау-
ковими та практичними завданнями. Попит на сіль-
ськогосподарську продукцію, вироблену екологічно 
чистим способом зростає з кожним роком, тому 
використання екологічно чистих технологій та мате-
ріалів для виробництва харчових продуктів, матиме 
значне зростання в найближчі роки. Очікується, 
що світовий ринок біологічних добрив зросте до 
3,9 мільярдів доларів США у 2025 році [6]. 

Відповідно до прийнятої у 2015 р. держава-
ми-членами ООН резолюції «Перетворення нашого 
світу: порядок денний в сфері сталого розвитку до 
2030 року» та адаптованих з урахуванням специ-
фіки розвитку України «Цілей сталого розвитку 
України на період до 2030 року», другою глобаль-
ною ціллю (ЦСР2) є «подолання голоду, досягнення 
продовольчої безпеки, поліпшення харчування 
і сприяння сталому розвитку сільського господар-
ства»  [7, 8]. Серед основних завдань сформованих 
в Національній доповіді «Цілі сталого розвитку: 
Україна» у досягненні ЦСР2 передбачено «забезпе-
чити створення стійких систем виробництва продук-
тів харчування, що сприяють збереженню екосистем 
і поступово покращують якість земель та ґрунтів, 
в першу чергу, за рахунок використання інновацій-
них технологій» [9].

Інтенсифікація зусиль щодо переходу традицій-
ної моделі розвитку сільськогосподарської галузі на 
принципи стійкості, екологічної безпеки та викори-
стання сучасних біотехнологій буде сприяти забезпе-
ченню продовольчої безпеки та зниженню негатив-
ного впливу на довкілля. У зв’язку з цим проблема 
використання ЕМ-препаратів з метою підвищення 
продуктивності сільськогосподарських культур, 
відтворювання якостей ґрунтів та отримання еколо-
гічно безпечної продукції є актуальною, має наукове 
і практичне значення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вивченню впливу біологічних препаратів та їхніх 
післядій на продуктивність сільськогосподарських 
культур залежно від доз добрив за обробітку на різ-
них ґрунтах і за різних кліматичних умов присвя-
чені дослідження зарубіжних і вітчизняних учених. 
Численні досліди, проведені в наукових установах 
і на виробництві в різних регіонах країни, дово-
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дять ефективність і перспективність ЕМ-технології. 
У роботах таких вчених, як Патика В.П., 
Волкогон  В.В., Мельничук Т.М., Паламарчук  І.П., 
Зеленянська Н.М. наведені результати ефективного 
застосування мікробіологічних препаратів у техно-
логії вирощування різних сільськогосподарських 
культур та аналізу їхнього впливу на природний 
потенціал родючості ґрунту, показники врожайності 
та якості вирощеної продукції.

У різних країнах світу за останні 30 років вини-
кли й успішно розвиваються цілі галузі промисло-
вого виробництва мікробіологічних препаратів для 
сільського господарства. Науково-технічні досяг-
нення у галузі виробництв мікробних препаратів 
характеризуються розширенням їхнього асорти-
менту. ЕМ-препарати дають значний позитивний 
ефект не тільки в рослинництві, але й у плодівни-
цтві, тваринництві, птахівництві, приготуванні кор-
мів, рекультивації земель  [10]. Технології ефектив-
них мікроорганізмів можуть використовуватися 
при переробці відходів, звалищ, видаленні непри-
ємних запахів на сільгосппідприємствах, а також 
як метод доочищення виробничих стічних вод [11]. 
Найбільш популярними ЕМ-препаратами в Україні 
є «Байкал ЕМ-1», «Сяйво», «ЕМ-бокаші». В останні 
роки українськими вченими розроблений новий 
мікробіологічний препарат «Ефект». 

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми, котрим присвячується означена 
стаття. У процесі впровадження ЕМ-технологій ще 
багато питань залишаються недостатньо вивченими. 
Зокрема, визначення оптимальних доз біопрепара-
тів, способи та терміни їх застосування для різних 
культур, спільне використання різних препаратів 
та інші проблеми. Дослідження з цих питань слід 
продовжувати для більш ефективного та науково 
обґрунтованого залучення сучасних біотехнологій 
у виробничі процеси з урахуванням їх позитивних 
впливів на стан навколишнього середовища і забез-
печення продовольчої та екологічної безпеки. Також 
серед груп мікробіологічних препаратів рідко можна 
зустріти дані з порівняння їхньої ефективності як 
біостимуляторів.

Новизна дослідження полягає у порівняльному 
аналізі впливу різних біопрепаратів на процеси 
росту та розвитку рослин, а також вивчення їх ефек-
тивності в залежності від концентрації та технології 
обробки культури.

Матеріали та методи дослідження. Дослідження 
проведено на кафедрі екології та природоохоронних 
технологій Національного університету кораблебу-
дування імені адмірала Макарова та НДІ екології та 
енергозбереження НУК. Експерименти супроводжу-
валися спостереженнями, обліками та аналізами від-
повідно до загальноприйнятої методики [12, 13, 14].

У лабораторних умовах було виконано біотесту-
вання з визначення фізіологічної дії розчинів біопре-
паратів на показники схожості і проростання пагонів 

насіння тест-культури для визначення фітотоксич-
ного ефекту добрив, які досліджуються.

Методи біотестування базуються на вивченні 
специфіки зворотної реакції тест-об’єктів на дію 
низки негативних факторів і дозволяють визначити 
певний рівень екологічної безпеки. Біотестування як 
метод біологічного контролю дає можливість вста-
новити ступінь токсичності середовища і повинно 
відповідати вимогам сучасного біомоніторингу. 
Тест-об’єкти звичайно обирають серед розмаїття 
видів, найбільш чутливих до забруднюючих компо-
нентів [15]. Біотестування має за основу такий метод 
наукового пізнання, як біологічне моделювання. 
Будь-яка модель є певною мірою специфічною фор-
мою відображення дійсності [16, 17]. 

Об’єктами дослідження були розчини біопрепа-
ратів у таких варіаціях:

1.	 ЕМ-препарат «Байкал ЕМ-1»;
2.	 ЕМ-препарат «Байкал ЕМ-1»+сироватка 

молочна;
3.	 Сироватка молочна;
4.	 Біопрепарат «Ефект»
5.	 Біопрепарат «Ефект»+сироватка молочна.
6.	 Дистильована вода (контроль).
Виняткова багатофункціональність препа-

рату «Байкал ЕМ-1» полягає в широкому діапа-
зоні дії мікроорганізмів, які входять до їх складу. 
Біодобриво містить у своєму складі живі клітини 
бактерій Bacillus subtilis, Bacillus megaterium var. 
phosphaticum, Azotobacter chroococcum, Enterobacter, 
Paenibacillus polymyxa, іншу корисну мікрофлору 
(молочнокислі бактерії, продуценти ферментів); 
вітаміни, фітогормони, амінокислоти та інші фізіо-
логічно-активні речовини  [18]. Цей препарат здат-
ний оздоровити кореневмісний шар ґрунту, знижу-
ючи індекс вмісту фітопатогенів, зрушити баланс 
органомінеральних сполук у бік збагачення доступ-
ними формами азоту і фосфору. 

Біопрепарат «Ефект» – це новітній експери-
ментальний препарат. Комплекс корисних мікро-
організмів, що входять до складу біопрепарату, 
мають ріст-стимулюючі та фунгіцидні особливості: 
Azotobacter vinelandii фіксує азот з атмосфери, пере-
водить його в доступну для рослин форму, синтезує 
ріст-стимулювальні речовини (нікотинова та пан-
тотенова кислоти, біотин, гетероауксин), Bacillus 
subtilis – забезпечує бактеріальний захист рослин від 
фітопатогенів.

Молочна сироватка – це відходи молокоперероб-
ної промисловості. У дослідженні сироватка вико-
ристовувалася як частина поживного середовища. 
Застосування молочної сироватки як добрива покра-
щує стан рослин, насичує їх необхідними мікроеле-
ментами, дозволяє отримати вищий урожай якісних 
плодів. Крім цього, кисломолочний продукт допо-
магає у боротьбі з грибковими захворюваннями. 
Внесення сироватки здійснюють кореневим та поза-
кореневим способами. Необхідно враховувати, що 
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сироватка містить молочну кислоту, тому здатна під-
вищити кислотність ґрунту. Молочна кислота – силь-
ний стерилізатор, вона пригнічує шкідливі мікро-
організми та прискорює розкладання органічної 
речовини. 

Для дослідження було взято 4 концентрації (0,1%, 
1%, 5%, 10%) біопрепаратів. Концентрації розчинів 
були отримані розбавленням необхідної кількості 
концентрату дистильованою водою й доведення 
загального об’єму до 100 мл. 

Дослідження проводили із насінням вівса посів-
ного (Avena sativa L.) в якості тест-об’єкту. Це одно-
річна трав’яниста рослина, що відноситься до родини 
Злаки (Poaceae). Овес є дуже важливою продоволь-
чою, кормовою і технічною сільськогосподарською 
культурою, відзначається досить високим потенціа-
лом урожайності зерна, а також досить часто вико-
ристовується як тест-об’єкт в біотестуванні. 

Овес був посіяний в горщики, по 25 насінин 
у кожен горщик. Ґрунт для зразків – чорнозем пів-
денний. Кожен зразок мав відповідне маркування. 
Експеримент проходив за таких умов:

–– середня температура повітря – 20,3 °С;
–– частота поливу: спочатку 1 раз на 7 днів, потім 

1 раз на 4 дні;
–– середня вологість повітря – 62%%
–– кількість горщиків – 63 штуки.	

Тривалість спостереження – 15 діб.
Виклад основного матеріалу дослідження. 

Систематичний облік пророщених насінин вівсу доз-
воляє визначити їх схожість, динаміку росту та показ-
ники зеленої маси. Спостереження за тест-об’єктами 
велося з 2-го дня після посіву, коли почалось про-
ростання насіння. Нижче наведені результати спо-
стережень при різних умовах обробки тест-об’єктів 
біопрепаратами. 

На другий день експерименту перші паростки 
з’явилися у контрольних зразках (обробка водою). 
У ході спостережень зразки, які поливались розчи-
ном «Байкал ЕМ-1» зростали на рівні із контроль-
ними зразками, але за сприятливих умов (збіль-

шення сонячного світла та підвищення температури 
повітря у приміщенні лабораторії, де відбувався екс-
перимент) вони стали однаковими разом із зразками 
при інших варіантів обробки біопрепаратами. При 
обробці препаратом «Байкал ЕМ-1» з концентра-
цією в 10% на 6-й день відбувся стрибок у прирості 
тест-об’єктів, що свідчить про активізацію розвитку 
популяцій мікроорганізмів. Наприкінці експери-
менту найбільшої висоти досягали зразки, які були 
оброблені зазначеним препаратом також з концен-
трацією в 10% (рис. 1). 

При обробці сумішшю препаратів «Байкал 
ЕМ-1»  + сироватка перші паростки з’явилися на 
4-й  день досліджень. Найбільшого приросту мали 
рослини при обробці концентрацією даних препара-
тів в 10% (рис. 2). 

При обробці ґрунту сироваткою насіння вівсу 
проросло на 3-й та 4-й дні. Найбільша кількість пер-
ших паростків з’явилась у зразках, які поливались 
сироваткою з концентрацією розчину 5% та 10% 
у порівнянні із контрольними зразками. При цьому 
тест-об’єкти, що були оброблені 10-ти відсотковим 
розчином сироватки починаючи з 5-го дня спостере-
ження мали найбільший приріст, порівняно зі зраз-
ками обробленими іншою концентрацією даного 
розчину (рис. 3). Аналогічна ситуація відзначалася 
і при застосуванні ЕМ-препарату «Ефект» (рис. 4).

Динаміка росту тест-об’єктів при обробці препа-
ратами «Ефект»+сироватка також доводить ефектив-
ність саме 10-ти відсоткової концентрації зазначеної 
суміші (рис. 5).

Аналіз результатів порівняння показників росту 
паростків вівса при різних варіантах обробки біопре-
паратами дає можливість зазначити, що на 6-й день 
дослідження найбільшої висоти мали зразки обро-
блені ЕМ-препаратом «Байкал ЕМ-1». Наприкінці 
експерименту (15 доба) зразки, що були оброблені 
розчином «Ефект»+сироватка мали найбільше зна-
чення росту – 191,1 мм. А зразки, які поливалися 
«Байкал ЕМ-1» були на рівні зі зразками контролю 
(рис. 6, рис. 7).
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при різних концентраціях розчину
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Рис. 4. Динаміка росту тест-об’єктів при обробці препаратом «Ефект»  
при різних концентраціях розчину

На наступному етапі дослідження проводилося 
визначення показників зеленої маси тест-об’єктів. 
Для цього кожен зразок брали та на відстані при-
близно 2 см від землі зрізали. Вимірювання проводи-
лись в лабораторних умовах за допомогою електро-
нних ваг. Графіки врожайності тест-об’єктів вказані 
на рис. 8–12. При різних варіантах обробки біопре-
паратами виявлено такі результати:

–– «Байкал ЕМ-1»: максимальне значення зеле-
ної маси мають зразки після обробки розчином 

10%, мінімальна маса – при обробці розчином 
0,1% і 1%;

–– «Байкал ЕМ-1»+сироватка: максимальне зна-
чення зеленої маси – після обробки розчином 1%, 
мінімальна маса – при обробці розчином 10%;

–– сироватка: максимальне значення зеленої 
маси – після обробки розчином 5%, мінімальна 
маса – при обробці розчином 0,1%;

–– біопрепарат «Ефект»: максимальне 
значення зеленої маси – після обробки розчи-
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Рис. 6. Порівняльна характеристика росту тест-об’єктів

Рис. 7. Стан паростків вівса у кінці проведеного дослідження
 

ном 10%, мінімальна маса – при обробці розчи-
ном 0,1%;

–– біопрепарат «Ефект»+сироватка: максимальне 
значення зеленої маси – після обробки розчином 5%, 
мінімальна маса – при обробці розчином 10%.

Для порівняння результатів зважування по кож-
ному варіанту обробки біопрепаратами було взято 
максимальні показники маси, які були відмічені при 
концентрації розчинів в 10%. Порівняльний графік 
маси рослин вказаний на рис. 13. 

Аналіз результатів зважування показує, що 
вплив ЕМ-препарату «Байкал ЕМ-1» на врожай-

ність тест-об’єктів майже збігався із контрольними 
зразками. Найменше значення зеленої маси мали 
зразки, оброблені розчином ЕМ-препарат «Байкал 
ЕМ-1»+сироватка. Найбільший вплив на показники 
врожайності мав розчин «Ефект»+сироватка. 

Головні висновки. Дослідження з та порівняль-
ний аналіз оцінки впливу розчинів біопрепаратів 
на показники схожості, динаміки росту та зеленої 
маси вівса посівного дозволило зробити наступні 
висновки:

–– найбільш активна динаміка росту тест-об’єк-
тів відзначалася при обробці сумішшю біопрепарату 
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Рис. 10. Маса рослин після обробки 
сироваткою

Рис. 11. Маса рослин після обробки 
біопрепаратом «Ефект»
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Рис. 13. Порівняння маси рослин при різних варіантах 
обробки біопрепаратами

«Ефект»+сироватка при 10-ти відсотковій концен-
трації розчину. При цьому найбільша висота парост-
ків вівса склала 191,1 мм на 15-й день експерименту;

–– максимальні показники зеленої маси тест-об’єк-
тів виявилися при застосуванні біопрепаратів 
«Ефект» + сироватка при концентрації розчину 5%.

Отже застосування мікробіологічних препара-
тів у поєднанні з сироваткою має позитивний ефект 
на ростові процеси рослин та їх якісні показники. 
Застосування біотехнологій на основі високоефек-
тивних мікроорганізмів дає змогу запропонувати 

альтернативну стратегію екологічно стійкого земле-
користування, що базується на заміні мінеральних 
добрив мікробними препаратами. У зв’язку з цим 
створення препаратів на основі мікробних біоцено-
зів, здатних зберігати свої основні властивості у кон-
кретних агрокліматичних умовах, є перспективним 
напрямом і становить значний практичний інтерес. 
Передбачено проведення натурного експерименту 
в польових умовах для визначення ефективності 
досліджуваних препаратів з урахуванням впливу 
екологічних чинників навколишнього середовища.
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