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ВПЛИВ КЛІМАТИЧНИХ ФАКТОРІВ ТА БІОТЕХНОЛОГІЧНИХ ПІДХОДІВ 
НА БЕЗПЕКУ ХАРЧОВОЇ ПРОДУКЦІЇ (НА ПРИКЛАДІ ЗЕРНОБОБОВИХ 

КУЛЬТУР) 
 
У статті представлено результати дослідження впливу кліматичних 

факторів та біотехнологічних підходів на безпеку харчової продукції на 
прикладі зернобобових культур. Метою роботи було комплексне 
дослідження впливу кліматичних факторів та сучасних біотехнологій на 
продуктивність, якість і екологічну безпечність продукції зернобобових 
культур на прикладі таких сільськогосподарських культур як горох, соя, 
нут та сочевиця. Дослідження проводили в польових умовах 
Житомирської області з використанням польових, лабораторних та 
статистичних методів аналізу. 

Досліджено, що кліматичні умови істотно впливали на формування 
продуктивності зернобобових культур. Найкращі показники урожайності 
були зафіксовані у 2023 році за оптимального поєднання температурного 
режиму та достатньої вологості, тоді як найнижчі – у 2022 році внаслідок 
посушливих умов. Аналіз середніх показників за роки дослідження 
показав, що найвищу врожайність забезпечили такі досліджувані 
культури як горох – 2,95 т/га та соя – 2,90 т/га, тоді як нут 
продемонстрував більшу стабільність продуктивності за умов дефіциту 
вологи.  

Дослідження впливу інокуляції насіння на формування біохімічного 
складу насіння також показало позитивний ефект. Використання 
препарату на основі Bacillus subtilis сприяло підвищенню вмісту білка: у 
гороху – до 24,1%, сої – до 38,4%, у нуті – 23,0%, та у сочевиці – 25,6%. 
Також спостерігалось підвищення показників Fe та Zn, що значно 
підвищує харчову цінність продукції.  

Доведено, що поєднання сучасних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур та біотехнологічних прийомів є  
ефективним напрямом забезпечення стабільності врожайності та 
виробництва екологічно безпечної харчової продукції в умовах сучасних 
кліматичних змін. 
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Постановка проблеми. Розвиток сучасного аграрного сектору 

відбувається під час активних кліматичних змін, деградації ґрунтів та 
інших природних ресурсів. Проте попит на екологічно безпечну 
харчову продукцію зростає з кожним роком [1]. Для більшості 
європейських країн основними ознаками стають підвищення 
середньорічної температури повітря, нерівномірний розподіл опадів, 
посухи, що негативно впливає на стабільне вирощування 
сільськогосподарських культур [2].  

Особливо чутливими до змін навколишнього середовища є 
традиційні системи землеробства. Вони зосереджені на внесенні 
мінеральних добрив та застосуванні хімічних засобів захисту 
сільськогосподарських рослин, що збільшують собівартість продукції, 
проте і збільшують навантаження на агроекосистеми [3].  

У даному питанні особливе місце посідають зернобобові 
культури, що мають високі показники рослинного білка, та є 
важливим компонентом продовольчої безпеки та сталого сільського 
господарства. Зернобобові сільськогосподарські культури 
збагачують ґрунт азотом, покращують структуру ґрунту та зменшують 
потребу рослин у синтетичних азотних добривах, що робить їх 
перспективними для аграрного сектору та продовольчої безпеки [4]. 
Крім того їх насіння характеризується високим вмістом білка, 
харчових волокон та біохімічних показників, що підвищує їх цінність в 
раціоні населення. 

Також, зміни клімату значно впливають на продуктивність 
зернобобових культур. Значне зростання температури в період 
цвітіння, недостатня кількість вологи у фазі формування насіння, 
значне поширення хвороб та шкідників знижують врожайність та 
погіршують якість продукції [5]. Дані досліджень стверджують, що 
врожайність зернобобових культур у посушливі роки знижується на 
20–40%. Це підтверджує необхідність впровадження нових 
адаптивних технологічних рішень. 

Взаємозв’язок між кліматичними умовами, біотехнологічними 
підходами та формуванням екологічно безпечної продукції 
залишається недостатньо вивченими. Також потребує поглибленого 
вивчення видова адаптивність зернобобових культур до сучасних 
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агрокліматичних змін, ефективність біотехнологій для стабільної 
врожайності та покращенні показників мікро- та макроелементів [6].  

Таким чином, актуальність обраної нами теми пояснюється 
необхідністю наукового обґрунтування впливу кліматичних змін та 
сучасних біотехнологій на вирощування зернобобових культур в 
Україні. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Дослідження 
показують, що в агропромисловому комплексі найбільші екологічні 
наслідки спостерігаються саме в сільськогосподарському напрямі. 
Крім того, постійне зростання населення, яке, як прогнозується, 
досягне 9 мільярдів осіб до 2050 року, збільшує попит на продукти 
харчування більш ніж на 50%. Це посилює тиск на сільське 
господарство, збільшує кількість та якість вирощуваних культур [5]. 

Впровадження сучасних біотехнологій при вирощуванні 
зернобобових культур має важливе значення не лише для 
економічної та соціальної ефективності, але й для зменшення 
негативного впливу на навколишнє середовище. Для вирішення 
даного питання першим кроком є проведення комплексних 
екологічних досліджень, що допоможе визначити основні наслідки 
для навколишнього середовища [6]. 

Крім того, продовольча сфера потребує вирощування 
сільськогосподарських культур, що є адаптованими до сучасних 
кліматичних умов, котрі є недорогими, смачними та затребуваними. 
Також користуються великим попитом екологічно чисті та здорові 
харчові продукти [7]. У даному контексті зернобобові культури 
відіграють важливу роль. Зернобобові культури, до яких належать 
горох, нут, соя та сочевиця, є чудовим  джерелом білка (18–36%)в 
харчовому раціоні людини, багаті на вітаміни, клітковину та 
мікроелементи [8].  

Зернобобові культури можна вирощувати у різних кліматичних 
умовах та на річних типах ґрунтів, окрім корисних властивостей, дані 
сільськогосподарські культури характеризуються також низьким 
впливом на навколишнє середовище під час вирощування [9].  

Сільськогосподарські культури, такі як горох та нут, мають 
значно менші вимоги до землекористування, та потребують значно 
меншу кількість азоту для отримання гарного врожаю. Вони є чудовою 
альтернативою традиційним сільськогосподарським культурам, 
оскільки потребують значно менше води та мінеральних добрив [10; 
11].   



                                                                                                             
 
 

 

 

 

 

 

163

Вісник  
НУВГП 

Таким чином, літературні джерела свідчать, що зернобобові 
культури є надзвичайно перспективним об’єктом дослідження, 
особливо в контексті поєднання кліматичних факторів, сучасних 
біотехнологій та виробництва екологічно безпечної харчової 
продукції. 

Мета дослідження. Метою нашого дослідження є комплексна 
оцінка впливу кліматичних факторів та сучасних біотехнологій на 
продуктивність, якість і екологічну безпечність продукції 
зернобобових культур на прикладі таких сільськогосподарських 
культур як горох, соя, нут та сочевиця. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводились у 
2022–2024 рр. в умовах Житомирської області, що характеризується 
помірним кліматом, нестійким зволоженням у період вегетації та 
дерново-підзолистими ґрунтами. Об’єктами дослідження були 
представники основних зернобобових культур – горох, нут, соя та 
сочевиця, що є поширеними у сільськогосподарському виробництві 
України. Дослідження проводились з триразовою повторністю, 
повтори розміщені в один ярус, а розміщення дослідних ділянок було 
систематичним. 

Результати досліджень. Впродовж 2022–2024 років нами було 
проведено комплексні польові дослідження, спрямовані на 
аналізування впливу кліматичних умов та біотехнологій на 
формування врожайності та якості насіння основних зернобобових 
культур – гороху, нуту, сої та сочевиці на базі дослідних ділянок в 
Житомирській області. 

Проведені нами дослідження підтвердили, що кліматичні зміни 
мають суттєвий вплив на продуктивність та якість зернобобових 
культур. Впродовж років дослідження кліматичні умови 
характеризувались значною мінливістю, відзначались роки з 
достатньою кількістю опадів, а також роки з дефіцитом опадів у 
критичні фази розвитку рослин. Також спостерігалось підвищення 
температури повітря в період активної вегетації та наливу зерна. Саме 
тому дані кліматичні умови дали змогу об’єктивно дослідити реакцію 
наших сортів на стресові фактори навколишнього середовища.   
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Таблиця 1 
Урожайність зернобобових культур залежно від погодних умов, т/га 

Культура 
Урожайність, т/га Середнє за 

2022–2024 
рр. 

2022 р. 2023 р. 2024 р. 

Горох 2,41 3,36 2,97 2,95 
Соя 2,53 3,28 2,88 2,90 
Нут 2,64 3,02 2,79 2,82 

Сочевиця 2,34 2,71 2,48 2,51 
 

Результати наших досліджень, свідчать про істотний вплив 
кліматичних умов на формування продуктивності досліджуваних 
культур. Найнижчі показники урожайності були відмічені у 2022 році, 
що пояснюється посушливими умовами у період вегетації, дефіцитом 
вологи в ґрунті та високим температурним режимом у критичні фази 
розвитку сільськогосподарських культур.   

Найбільш сприятливі кліматичні умови для вирощування 
зернобобових культур були зафіксовані у 2023 році, що 
характеризувавсь оптимальним поєднанням температурного режиму 
та достатнім рівнем зволоження. Це сприяло максимальній реалізації 
біологічного потенціалу культур. Найвища врожайність 
спостерігалась у гороху – 3,36 т/га, дещо нижчі показники 
продемонстрували соя – 3,28 т/га, нут – 3,02 т/га, та сочевиця – 
2,71 т/га. 

У 2024 році кліматичні умови були помірно посушливими, що 
призвело до незначного зниження врожайності порівнюючи з 
попереднім 2023 роком, однак показники врожайності досліджуваних 
культур залишались кращими ніж у 2022 році. Відповідно у гороху 
врожайність становила 2,97 т/га, у сої – 2,88 т/га, у нуту – 2,79 т/га, та 
у сочевиці – 2,48 т/га. 

Найкращі середні показники врожайності за 2022–2024 роки 
продемонстрували горох – 2,95 т/га та соя – 2,90 т/га, що характеризує 
дані культури як культури з високим продуктивним потенціалом. 
Водночас нут продемонстрував більш стабільну врожайність за річних 
кліматичних умов вирощування, що підтверджує його здатність 
адаптуватись до дефіциту вологи. Найнижчі середні показники 
продемонструвала сочевиця, проте дана культура також 
характеризується стабільною продуктивністю у всі досліджувані роки. 

На сьогоднішній день перспективним напрямом у сільському 
господарстві є підвищення продуктивності та покращення біохімічних 
показників зерна. Для цього найкращим та найбезпечнішим 
варіантом є застосування мікробіологічних препаратів для інокуляції 
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насіння перед посівом. Застосування корисних бактерій допомагає 
активізувати процеси росту та покращує мінеральне живлення 
культур, підвищує стійкість рослин до погіршення кліматичних умов, 
а також сприяє формуванню продукції з вищою харчовою цінністю. У 
зв’язку з цим є актуальним дослідження щодо впливу універсальних 
бактеріальних препаратів на біохімічні показники зернобобових 
культур (табл. 2). 

Саме тому для передпосівної інокуляції насіння досліджуваних 
культур використовували препарат на основі бактерії Bacillus subtilis 
з титром не менше 1×109 КУО/мл у нормі 1,0 л/т насіння. 

Таблиця 2 
Біохімічні показники зернобобових культур (2022–2024 рр.) 

Культура 

В
ар

іа
н

т 
д

ос
л

ід
у 

Вміст 
білка, % 

Жир, % 
Кліткови

на, % 
Fe, мг/кг Zn, мг/кг 

Горох 
1 22,6±0,25 1,7±0,04 5,8±0,13 48±0,72 31±0,34 
2 24,1±0,32 1,8±0,03 6,1±0,15 54±0,65 36±0,41 

Соя 
1 36,2±0,44 18,9±0,15 5,2±0,23 62±0,39 39±0,67 
2 38,4±0,51 19,6±0,18 5,5±0,41 70±0,47 45±0,54 

Нут 
1 21,4±0,22 5,4±0,11 6,0±0,14 51±0,56 33±0,34 
2 23,0±0,21 5,8±0,09 6,4±0,19 58±0,67 38±0,45 

Сочевиця 
1 24,0±0,43 1,3±0,02 4,9±0,33 66±0,45 37±0,61 
2 25,6±0,52 1,4±0,05 5,2±0,41 74±0,41 42±0,45 

Примітка: 1 – контроль; 2 – інокуляція  
 

Результати нашого дослідження свідчать, що передпосівна 
інокуляція насіння позитивно впливає на формування біохімічних 
показників зерна всіх досліджуваних нами зернобобових культур. 
Найбільш помітний ефект спостерігався відносно білку та покращення 
мінерального складу. 

Вміст білка у гороху зріс з 22,6% до 24,1%, а концентрація Fe та 
Zn підвищилась відповідно на 12,5 та 16,1%, відповідно, що свідчить 
про покращення азотного обміну рослин. Соя продемонструвала 
найбільші показники білка серед усіх досліджуваних культур – 38,4%, 
також зросли показники жиру – 19,6%. Показники Zn та Fe також 
підвищились на 15,4 та 12,9%.  

Вміст білка в нуті зріс на 1,6%, тоді як клітковина зросла лише на 
0,4%. Отримані нами результати вказують на доцільність 
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використання даних біотехнологій для покращення харчової цінності 
зерна нуту, особливо при недостатньому зволожені. У зерні сочевиці 
відмічалось значне збільшення вмісту Fe – до 74 мг/кг, що також 
підвищує харчову цінність культури, та робить її цінним джерелом 
мікроелементів. 

Результати дослідження підтверджують, що застосування 
інокуляції при посіві досліджуваних культур позитивно впливають не 
лише на формування високої врожайності, а й покращує їх біохімічні 
показники. Тому даний біотехнологічний прийом вважається 
ефективним елементом технології вирощування екологічно безпечної 
та функціонально цінної харчової продукції. 

Висновки. Результати проведених нами досліджень впродовж 
2022–2024 років доводять, що кліматичні фактори мають 
надзвичайно важливий вплив на формування врожайності та 
біохімічні показники зернобобових культур. Зміна погодних умов, 
зокрема значний дефіцит вологи у критичні вегетаційні періоди, 
підвищення температурного режиму в період наливу зерна 
погіршують продуктивність та якість зерна досліджуваних культур та 
погіршують стабільність виробництва харчової сировини. Найкращі 
сприятливі умови для формування гарного врожаю було зафіксовано 
у 2023 році, тоді як у 2022 році спостерігались найнижчі показники 
врожайності через посушливі кліматичні умови. 

Також доведена ефективність застосування біотехнології щодо 
передпосівної інокуляції насіння біопрепаратом на основі бактерії 
Bacillus subtilis. Застосування даної технології позитивно впливало на 
біохімічні показники зерна наших зернобобових культур, також 
сприяло покращенню мінерального живлення рослин та підвищувало 
стійкість до несприятливих кліматичних умов. 

Таким чином, вирощування зернобобових культур з високими 
адаптаційними властивостями та впровадження сучасних 
біотехнологічних підходів є ефективним шляхом підвищення безпеки 
харчової продукції в умовах змін клімату. Застосування сучасних 
біотехнологій при вирощуванні сільськогосподарських культур 
дозволяє не лише стабілізувати врожайність, а й допомагає 
формувати екологічно безпечну продукцію зі значно кращими 
біохімічними характеристиками.   
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This article presents the results of a study on the impact of climatic 

factors and biotechnological approaches on food safety, using leguminous 
crops as an example. The aim of the study was to conduct a comprehensive 
investigation of the impact of climatic factors and modern biotechnologies on 
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the productivity, quality, and environmental safety of legume crops, using 
crops such as peas, soybeans, chickpeas, and lentils as examples. The study 
was conducted under field conditions in the Zhytomyr region using field, 
laboratory, and statistical methods of analysis. 

The study found that climatic conditions had a significant impact on the 
productivity of grain legumes. The highest yields were recorded in 2023, 
when there was an optimal combination of temperature and sufficient 
moisture, while the lowest yields were recorded in 2022 due to drought 
conditions. An analysis of average yields over the study period showed that 
the highest yields were achieved by crops such as peas (2.95 t/ha) and 
soybeans (2.90 t/ha), while chickpeas demonstrated greater yield stability 
under conditions of moisture deficit.  

A study of the effect of seed inoculation on the formation of the 
biochemical composition of seeds also showed a positive effect. The use of a 
Bacillus subtilis-based preparation contributed to an increase in protein 
content: in peas – up to 24.1%, in soybeans – up to 38.4%, in chickpeas – 
23.0%, and in lentils – 25.6%. An increase in Fe and Zn levels was also 
observed, which significantly enhances the nutritional value of the products.  

It has been proven that the combination of modern crop cultivation 
technologies and biotechnological methods is an effective approach to 
ensuring stable yields and the production of environmentally safe food 
products under the conditions of modern climate change. 

Keywords: environmental safety; climatology; biotechnology; food safety; 
food security; biochemical indicators; crop yield. 
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