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Метою дослідження був аналіз впливу іонізуючого випромінюван-
ня на фертильність пилкових зерен рослин різних таксономічних 
груп та визначення їх радіочутливості та радіостійкості. В якос-
ті модельних обрані культурний і адвентивний види північноамери-
канського походження Eschscholzia californica Cham. (Papaveraceae) та 
Symphyotrichum novae-angliae (L.) Nesom (Asteraceae) відповідно. В якос-
ті джерела іонізуючого випромінювання взято радіоізотоп 90Sr, випро-
мінювання якого являє собою потік швидких електронів (в-). Подана 
детальна паліноморфологічна характеристика досліджуваних видів. 

Аналіз фертильності пилку S. novae-angliae показав незначне 
її зниження після опромінення, що може с відчити про відносну ра-
діостійкість пилку. Близькі відсотки фертильності у контрольного 
зразка із неопроміненим вказують на відсутність впливів факторів 
зовнішнього середовища на пилок під час проведення експерименту. 
Опромінення пилку не привело до суттєвих видимих змін його форми 
і розміру. Під час аналізу фертильності пилкових зерен E. californica 
встановлено різке зростання кількості стерильних та деформова-
них пилкових зерен у опроміненого зразка в порівнянні з неопроміне-
ним і контрольним. Після опромінення пиляків E.californica спостері-
галась деформація пилкових зерен (80-85 %). Показано, що поглинута 
доза радіації, ймовірно, призводить до внутрішніх змін, що супрово-
джуються деградацією та руйнуванням оболонки пилкового зерна, в 
результаті чого відбувається і деформація шарів екзини.

Ключові слова: іонізуюче випромінювання, фертильність 
пилку, Eschscholzia californica Cham., Symphyotrichum novae-angliae 
(L.) Nesom.

Постановка проблеми. Сучасною тенденцією розвитку радіо-
біології та радіоекології є комплексне поєднання двох взаємопов’язаних 
напрямків, які обумовлюють вивчення закономірностей накопичен-
ня, міграції і розподілу радіонуклідів в природних екосистемах з од-
ного боку та дослідження впливу іонізуючого випромінювання на по-
пуляції і угруповання організмів з іншого [4, 9, 12, 13]. 

Одним із основних завдань радіобіології рослин є встановлен-
ня зв’язків між проявом специфічних променевих відповідей і ха-
рактером функціонально-структурної організації організму, а та-
кож між загальними радіобіологічними реакціями і універсальни-
ми біофізичними, біохімічними і молекулярно-біологічними про-
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цесами в клітинних системах. Радіобіологія рослин досліджує ре-
акції рослин на дію іонізуючих випромінювань, охоплюючи ефек-
ти в дуже широкому колі рівнів їх прояву від радіаційно-хімічних 
реакцій і клітинних ефектів до поведінки рослин в опромінених 
фітоценозах; вивчає як дуже швидкі процеси первинних подій, 
що відбуваються в моменти опромінення, так і дуже повільні про-
цеси, що призводять до змін популяції [4, 5]. 

 З’ясування специфічних рис радіобіологічних реакцій рос-
лин розкриває широкі можливості в розробці способів викорис-
тання іонізуючої радіації для індукції y рослин нових властивос-
тей, які можуть виявитися корисними при дослідженні законо-
мірностей і механізмів адаптації та натуралізації занесених ад-
вентивних рослин та прогнозування контролю їх поширення; у 
селекції і практичному рослинництві; у вивченні загальнобіоло-
гічних особливостей розвитку рослин тощо. 

Аналіз досліджень та публікацій за темою. Загалом радіо-
біологією накопичений досить великий фактичний матеріал, який 
свідчить про різноманітність реакцій живих організмів у відповідь 
на дію іонізуючої радіації; описані найрізноманітніші аномалії рос-
ту і розвитку рослинних організмів, морфологічні зміни окремих 
органів і організму в цілому, порушення різних фізіологічних і бі-
охімічних реакцій, спадкові зміни, загибель та інші [2 -5, 13, 16]. 

На сьогодні існують відомості про радіочутливість більш як 3000 
рослин, що належать до різних родин, родів, видів. Але вони здебіль-
шого стосуються насіння – стадії розвитку рослин, у якій вони пере-
бувають у стані глибокого спокою, тому виявляють високу стійкість 
як проти іонізуючих випромінювань, так і проти інших шкідливих 
факторів. Радіочутливість дводенного проростка порівняно з насін-
ням збільшується в десятки разів і, дещо варіюючи в окремі фази 
розвитку, залишається приблизно на тому ж рівні до кінця вегетації. 
Проте аналіз літературних даних показав, що загалом інформації про 
радіочутливість росл ин у стадії вегетації є небагато. 

Найвища радіочутливість серед рослин у видів роду Lilium 
L.: напівлетальна доза (ЛД50) становить лише 0,5-1 Гр, а летальна 
(ЛД100) – 2 Гр (тоді як для більшості організмів ЛД100, як прави-
ло, в 1,7-2,3 рази вища за ЛД50). Стійкість насіння лілії проти ра-
діації в 10-20 разів вища [4, 9].

До рекордсменів за чутливістю до іонізуючих випроміню-
вань належать хвойні рослини, насамперед види родів Pinus L. та 
Picea A. Dietr., для яких летальні дози становлять відповідно 4-6 
і 5-10 Гр. Серед сільськогосподарських культур найбільшу радіо-
чутливість мають деякі представники родини Fabaceae Lindl., a 
максимальну серед них – кінські боби. Досить чутливі до іонізу-
ючої радіації злаки, тоді як роди більшості овочевих, технічних 
культур мають порівняно низьку радіочутливість. Максимальна 
радіостійкість серед вищих рослин у представників родини 
Brassicaceae Burnett (редису, редьки, брукви та ін.) [4].
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Надзвичайно висока радіостійкість у грибів, водоростей і ли-
шайників. Так, для окремих видів синьозелених водоростей, на-
півлетальні дози сягають 12-16 кГр. В цьому відношенні вони по-
ступаються лише бактеріям і вірусам, які належать до найрадіос-
тійкіших організмів (наприклад бактерія Micrococcus radiodurans, 
ЛД50 – 4000 Гр), а їх спори ще більш стійкі до іонізуючих випро-
мінювань. Всі віруси, навіть у фазі розмноження, мають дуже ви-
соку радіостійкість – ЛД50 для них варіює від 4000 до 7000 Гр. 

Дія випромінювання на трав’янисті рослини ілюструється 
при різних рівнях дози (в процентах від ЛД100) [5].

Доза  Реакція
1-10 Нормальний зовнішній вигляд
25-35 Нездатність до утворення насіння
35-45 Стерильність пилку
40-45 Відсутність цвітіння
50-60 Різке сповільнення росту
70-75 ЛД100
Порівняно невеликою є кількість робіт, присвячених аналі-

зу фертильності пилкових зерен внаслідок дії іонізуючого випро-
мінення, у яких розглядаються питання збільшення різноманіття 
генеративних нащадків, стимуляції запилення, отримання рідкіс-
них змін, гаплоїдів тощо при опроміненні пилку різних культур пе-
ред запиленням, підвищення ефективності селекції не лише за ра-
хунок рекомбінацій хромосом при внутрішньовидовій і віддаленій 
гібридизації, але і в результаті мутаційних змін під час опромінен-
ня [1, 9, 14, 15, 19]. Практично відсутні роботи по визначенню ра-
діочутливості і радіостійкості різних категорій синантропних ви-
дів рослин, у т.ч. видів-трансформерів та видів у стані експансії.

Мета дослідження – аналіз впливу іонізуючого випроміню-
вання на фертильність пилкових зерен рослин різних таксономіч-
них груп та визначення їх радіочутливості та радіостійкості.

Методи дослідження. Об’єктом дослідження був пилок видів 
північноамериканського походження: культурного Eschscholzia 
californica Cham. (Papaveraceae) та адвентивного Symphyotrichum 
novae-angliae (L.) Nesom (Asteraceae), які трапляються переважно 
в культурі, але інколи дичавіють, фіксуються поодиноко на штуч-
них місцезростаннях та є нестійкими компонентами ценозів. 

В якості джерела іонізуючого випромінювання взято радіо-
ізотоп 90Sr, випромінювання якого являє собою потік швидких 
електронів (в-). Оскільки в роботі використовувався радіоізотоп 
дуже низької потужності то експозиція випромінювання станови-
ла досить тривалий час і змінювалася в межах від 24 до 240 год. 
Дослідження кількісних та якісних палінологічних ознак та аналіз 
фертильності пилку здійснювалось за допомогою оптичного мі-
кроскопу Bresser Trino Resercher, що працює в режимі прохідно-
го неполяризованого світла. Вимірювання кількісних параметрів 
пилкових зерен проводилось за допомогою програми ToupView 
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при збільшеннях 100Ч і 400Ч. В роботі використана традиційна 
палінологічна термінологія [8, 18, 20, 21].

Визначення фертильності пилку проводилось йодним мето-
дом, що полягає у виявленні вмісту крохмалю у фертильних пилко-
вих зернах за загальноприйнятою методикою [1, 11]. Підрахунки 
кількісних показників фертильності пилку проводились у 10 по-
лях зору для кожного зразка до опромінення і після нього. Для 
усіх досліджених видів брався контрольний зразок, який не за-
знавав дії іонізуючого випромінювання, але перебував у тих же 
часових інтервалах та умовах, що і опромінювані зразки з метою 
виключення впливу факторів зовнішнього середовища на пилко-
ві зерна. Обробка експериментальних результатів проводилась за 
допомогою класичних статистичних методів [10].

Основні результати та їх аналіз. Біологічні ефекти раді-
аційного опромінення можуть бути виявлені в різних частинах 
генеративної системи рослини. У лабораторних умовах зручним 
об’єктом для вивчення наслідків опромінення є пилок, оболонки 
якого – екзина та інтина легко проникні для іонізуючих випромі-
нювань, ядра мають гаплоїдний набір хр омосом, що значно по-
легшує виявлення хромосомних мутацій. Пилок утворюється в ре-
зультаті поступових мітозів, що призводять до утворення мате-
ринських клітин і мейозу, після якого в тичинках з’являються мі-
кроспори – одноядерний пилок. Оскільки і мітоз, і мейоз є радіо-
чутливими процесами, то опромінення квіток або пиляків позна-
чається в кінцевому підсумку на якості пилку.

Для оцінки радіочутливості пилку використовують такі кр ите-
рії: 1) фертильність або стерильність пилкових зерен; 2) частота хро-
мосомних аберацій в мейозі; 3) проростання пилкових зерен на при-
ймочці маточки, тобто життєздатність пилку; 4) зростання пилкової 
трубки; 5) здатність пилку до запліднення; 6) формування насіння 
при заплідненні опроміненим пилком. Серед цих реакцій найбіль-
шою радіостійкістю характеризується проростання пилку на при-
ймочці маточки і ріст пилкової трубки, які гальмуються при дуже 
високих дозах (1000-5000 Гр). Ці реакції добре вивчені на пилкових 
зернах рослин родини Liliaceae, які мають високу радіостійкість. 
Опромінення злакових рослин в фазі колосіння дозою ЛД50 знижує 
фертильність пилку на 10-30%, а в фазі цвітіння – на 50-70%. 

Формування стерильного пилку при опроміненні рослин від-
носиться до загальнобіологічного явища. Пиляки можуть мати 
менші розміри, меншу кількість пилкових зерен, аномальну фор-
му, нетипове просторове розташування в квітці, короткі тичин-
кові нитки, щільні покривні оболонки і інші аномалії. При опро-
міненні в пиляках формуються дрібні пилкові зерна з деформова-
ною оболонкою і низьким вмістом крохмалю і сперміїв. Такі пил-
кові зерна є стерильні – не проростають на приймочці маточки і 
не здатні до запліднення.

З метою визначення впливу іонізуючого випромінювання на 
фертильність пилкових зерен рослин різних таксономічних груп, 
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в якості модельних видів обрано представників алохтонної фрак-
ції спонтанної флори. 

Рід Symphyotrichum Nees у сучасному розумінні – найбільший 
за кількістю видів та найбільш морфологічно різноманітний гібри-
догенний сегрегатний рід, представники якого природно пошире-
ні переважно на північному сході Північної Америки. За даними 
О. М. Корнієнко, С. Л. Мосякіна [7], рід включає усі північноамери-
канські культивовані та здичавілі рослини, більшість з яких є між-
видовими гібридами. Досліджуваний вид Symphyotrichum novae-
angliae (L.) Nesom (Asteraceae) трапляється в культурі, інколи дича-
віє. За часом занесення є кенофітом, за способом занесення – ер-
газіофігофітом, за ступенем натуралізації – ергазіофітом [6, 7, 17].

Пилкові зерна S. novae-angliae монадні, середнього 26-
50 мкм, ізополярні, за формою сфероїдальні, у сухому стані – ви-
довжені, обриси у полярному положенні округлі, у сухому стані – 
лопатеві, з трьома складними триборозно-поровими апертурами. 
Екзина товста, скульптура дірчаста, шипувата [20] (табл. 1). 

Аналіз фертильності пилкових зерен даного виду показав 
незначне її зниження до і після опромінення, що може свідчити 
про відносну радіостійкість пилку.

Таблиця 1
Пилкові зерна Symphyotrichum novae-angliae (L.) Nesom 

(Asteraceae) (СЕМ, за Halbritter, 19
Вигляд з полюса Вигляд з екватора Апертура

Поверхня екзини Полярне положення
Вузлуваті шипики з 
чітко вираженими 

головками

Близькі відсотки фертильності у контрольного зразка із не-
опроміненим вказують на відсутність впливів факторів зовніш-
нього середовища на пилок під час проведення експерименту 
(зміна форми і розмірів внаслідок висихання, дії світла, вологос-
ті, температури тощо) (рис. 1, табл. 2).
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Рис. 1. Середній відсоток фертильності пилкових зерен Symphyotrichum 
novae-angliae (L.) Nesom та Eschscholzia californica Cham. у результаті 

дії іонізуючого в-випромінювання 
Встановлено, що сухі пилкові зерна S. novae-angliae до опро-

мінення мають переважно видовжено-сфероїдальну форму. 
Поверхня ектекзини вкрита шипами. Після додавання йодного 
розчину спостерігається зміна видовженої форми, пилкові зер-
на стають виключно сферичними. Загалом опромінення пилку не 
приводить до суттєвих видимих його змін, розміри та геометрич-
на форма залишаються практично без змін (табл. 2, 3).

Таблиця 2
Характеристика кількісних та якісних ознак пилкових зерен 
та показники фертильності Symphyotrichum novae-angliae (L.) 

Nesom та Eschscholzia californica Cham. внаслідок дії
іонізуючого в-випромінювання

Досліджувані види
Ознаки
пилкових зерен

Eschscholzia 
californica 

Cham.

Symphyot richum 
novae-angliae 

(L.) Nesom
Середній від -
соток фер-
тильності пи-
лкових з ерен

До опромінення 91,5 94,0

Після опромінення 49,1 91,3
Контрольний зразок 94,7 93,0

Форма / 
Розмір пил-
кових зере)

До опромі-
нення

З йодним 
розчином

Сфероїдальна / 
29,1 мкм

Сфероїдальна /
24,0 мкм

Сухий пи-
лок

Видовжено-
сфероїдальна 
/31,2Ч25,9 мкм

Видовжено-
сфероїдальна /
26,0 Ч21,0 мкм

Після опро-
мінення

З йодним 
розчином

Неправильна 
геометрична / 
31,7 мкм

Сфероїдальна /
25,5 мкм

Сухий пи-
лок

Видовжено-
сфероїдальна / 
29,4Ч23,0 мкм

Видовжено-
сфероїдальна /
25,4Ч20,6 мкм

Конт-
рольний 
зразок

З йодним 
розчином

Сфероїдальна / 
32,6 мкм

Сфероїдальна / 
23,7 мкм

Сухий пи-
лок

Видовжено-
сфероїдальна / 
37,1Ч26,9 мкм

Видовжено-
сфероїдальна / 
26,3Ч20,9 мкм
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Таблиця 3
Фотографії пилкових зерен Symphyotrichum novae-angliae (L.) 

Nesom і Eschscholzia californica Cham. внаслідок дії 
іонізуючого в-випромінювання (при збільшенні 400Ч)

До опромінення Після опромінення
Symphyotrichum novae-angliae (L.) Nesom

З
 й
од
ни

м
 р
оз
чи

но
м

С
ух
ий

 п
ил
ок

Eschscholzia californica Cham.

З
 й
од
ни

м
 р
оз
чи

но
м

С
ух
ий

 п
ил
ок
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Декоративний культурний вид Eschscholzia californica Cham. 
(Papaveraceae) є кенофітом північноамериканського походжен-
ня. Пилкові зерна монадні, середнього розміру 26-50 мкм, ізопо-
лярні, за формою сфероїдальні,  обриси у полярному положенні 
округлі, з п’ятьма заглибленими апертурами екваторіального по-
ложення, мембрана апертур гладенька. Скульптура пилкових зе-
рен проста сітчасто-комірчаста, дірчаста [21] (табл. 4). 

Таблиця 4
 Пилкові зерна Eschscholzia californica Cham. (Papaveraceae) 

(за Oberschneider, 1998)

Текстура (СМ) Вигляд з полюса (СЕМ) Вигляд з екватора 
(СЕМ)

Вигляд з полюса (сухе 
пилкове зерно) (СЕМ) Апертури (СЕМ) Поверхня екзини (СЕМ)

На відміну від S. novae-angliae, під час аналізу фертильнос-
ті пилкових зерен E. californica відмічено значне зростання кіль-
кості стерильних та деформованих пилкових зерен у опромінено-
го зразка в порівнянні з неопроміненим і контрольним. Відсотки 
фертильності у контрольного зразка із неопроміненим виявились 
як і у S. novae-angliae теж близькими, що мінімізує влив зовніш-
ніх чинників (див. рис. 1, табл. 2).

Аналіз тимчасових палінологічних препаратів E. californica та 
фотографій, отриманих за допомогою мікроскопу при збільшен-
нях 100х та 400х показує, що сухі пилкові зерна до опромінення 
мають переважно видовжено-сфероїдальну форму з поздовжні-
ми борознами. Після додавання йодного розчину спостерігаєть-
ся зміна видовженої форми, пилкові зерна стають виключно сфе-
ричними. При збільшенні 400х чітко видимою є оболонка зерна, 
товщина якої становить приблизно 4 мкм. 
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Після опромінення у деяких сухих пилкових зерен E. californica 
спостерігалась зміна геометричної форми та деформація оболон-
ки. При додаванні йодного розчину суттєво змінювалася їх форма, 
а також незначно збільшувалися розміри (див. табл. 3). Якщо до 
опромінення вони мали сфероїдальну або видовжено-сфероїдальну 
форму, то після нього 80-85% пилкових зерен деформувалися і на-
були різноманітних неправильних геометричних форм. Ймовірно, 
поглинута доза радіації призводить до внутрішніх змін, що супро-
воджуються деградацією та руйнуванням оболонки пилкового зер-
на, в результаті чого відбувається і деформація шарів екзини.

Висновки та перспективи подальших досліджень. Таким 
чином, у результаті проведених досліджень здійснено аналіз впли-
ву іонізуючого випромінювання на фертильність пилкових зерен 
модельних представників алохтонної фракції спонтанної флори, 
що дало можливість спрогнозувати їх радіочутливість та радіос-
тійкість. Встановлено, що гібридогенний вид S. novae-angliae ха-
рактеризується низькою радіочутливістю, на відміну від куль-
турного E. californica, для якого вона є високою. Для E. californica 
властива деформація пилкових зерен та часткова зміна їх розмі-
рів внаслідок опромінення, чого не відмічено у S. novae-angliae.

В усьому світі зростає кількість технологій, які використовують 
іонізуючу радіацію в різних сферах людської діяльності, що неминуче 
пов’язане з ризиком опромінення біологічних об’єктів і попаданням в 
біосферу радіоактивних речовин. У зв’язку з підвищенням рівня си-
нантропізації флор, актуальними на сьогодні стають різні напрямки 
досліджень адвентивних видів, одним з яких є визначення їх радіо-
чутливості і радіостійкості. Тому дослідження такого характеру є пер-
спективними оскільки дозволяють розкривати механізми дії іонізую-
чих випромінювань на живі клітини, багатоклітинні організми, до-
зволяють з’ясовувати природу явищ, що призводять до формування 
віддалених біологічних реакцій, знаходити способи і засоби захисту 
організму від шкідливої дії іонізуючого випромінювання. 
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INFLUENCE OF RADIATION ON FERTILITY OF THE POLLEN OF PLANTS 
Purpose. The analysis of the infl uence of ionizing radiation on the fer-

tility of pollen grains of adventitious plants of various taxonomic groups 
and the determination of their radiosensitivity and radiostability were 
the purpose of the research. Methodology. The synanthropic adventi-
tious species Symphyotrichum novae-angliae (L.) Nesom (Asteraceae) 
and cultural Eschscholzia californica Cham. (Papaveraceae) of the North 
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American origin were selected as models. Radioisotope 90Sr, whose ra-
diation is a stream of fast electrons (в-) was taken as a source of ionizing 
radiation. Detailed palynomorphological characteristic of the researched 
species is presented. Results. The analysis of the fertility of the S. novae-
angliae pollen showed a slight decrease before and after its irradiation, 
which may indicate a relative radiostability of pollen. Close fertility per-
centages in the control sample with non-irradiated indicate that there 
was no infl uence of pollutant environmental factors during the experi-
ment. Irradiation of the S. novae-angliae pollen did not lead to signifi cant 
visible changes in shape and size. The sharp increase in the number 
of sterile and deformed pollen grains in the irradiated sample in com-
parison with non-irradiated and control has been established during the 
analysis of fertility of E.californica pollen grains. Deformation in 80-85% 
was observed in E.californica pollen grains after irradiation. Originality 
and practical value. For the fi rst time, an attempt was made to study 
the sensitivity and radioactivity of adventitious plants. The analysis of 
fertility of pollen grains, their qualitative and quantitative characteristics 
showed a change in the shape of pollen grains and reduced fertility un-
der the infl uence of ionizing radiation. The analysis of radiobiological re-
actions of plants reveals wide possibilities for studying the patterns and 
mechanisms of adaptation and naturalization of the introduced adventi-
tious plants and predicting the control of their distribution. Conclusion. 
Thus, it has been shown that absorbed radiation dose leads to internal 
changes accompanied by degradation and destruction of the pollen grain 
shell, resulting in deformation of exine layers. 

Key words: ionizing radiation, fertility of the pollen, Eschscholzia 
californica Cham., Symphyotrichum novae-angliae (L.) Nesom.
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ВЛИЯНИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ФЕРТИЛЬНОСТЬ 
ПЫЛЬЦЕВЫХ ЗЕРЕН РАСТЕНИЙ

Целью исследования был анализ влияния ионизирующего из-
лучения на фертильность пыльцевых зерен растений разных 
таксономических групп, а также определение их радиочувстви-
тельности и радиорезистентности. В качестве модельных вы-
браны культурный и адвентивный виды североамериканско-
го происхождения Eschscholzia californica Cham. (Papaveraceae) и 
Symphyotrichum novae-angliae (L.) Nesom (Asteraceae), соответ-
ственно. В качестве источника ионизирующего излучения избран 
радиоизотоп 90Sr, излучение которого представляет собой поток 
быстрых электронов (в-). Представлена подробная палиноморфо-
логическая характеристика исследуемых видов.

Анализ фертильности пыльцы S. novae-angliae показал незна-
чительное снижение жизнеспособных пыльцевых зерен после облу-
чения, что может свидетельствовать об относительной радиоре-
зистентности пыльцы. Близкие показатели фертильности у кон-
трольного и необлученного образцов указывают на отсутствие вли-
яния факторов внешней среды на пыльцу во время проведения экспе-
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римента. Облучение пыльцы не привело к существенным видимым 
изменениям формы и размера. При анализе фертильности пыль-
цы E. californica установлено увеличение количества стерильной и 
деформированной пыльцы в облученного образца по сравнению с не-
облученным и контрольным. После облучения E.californica наблюда-
лась деформация пыльцы (80-85%). Показано, что поглощенная доза 
радиации, вероятно, приводит к внутренним изменениям, что со-
провождается деградацией и разрушением оболочки пыльцы, в ре-
зультате чего происходит и деформация слоев экзины.

Ключевые слова: ионизирующие излучение, фертильность 
пыльцы, Eschscholzia californica Cham., Symphyotrichum novae-
angliae (L.) Nesom.
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Для України забезпечення сталого розвитку є умовою жит-
тєдіяльності суспільства, його стабільності та усталеності, 
стрижнем формування національної безпеки держави, тому нами 
у статті було розглянуто актуальні питання переходу України 
до сталого розвитку, що включає державний, регіональний та міс-
цевий рівні. Основним завданням досліджень було визначення еко-
логічного, соціального та економічного рівня розвитку на місцево-
му рівні, а зокрема на прикладі міста Хмельницького. Досліджено 
основні показники, які впливають на екологічну, соціальну та еко-
номічну підсистеми за останні 7 років, встановлено пріоритетні 
проблеми соціо-економічного та екологічного характеру та нада-
но пропозиції, для розроблення стратегії, щодо збалансованого роз-
витку міста. Для досягнення поставленої мети нами було дослі-
джено інтегрований показник соціального розвитку, інтегрований 
показник екологічного розвитку, інтегрований показник економіч-
ного розвитку та розрахований індекс соціо-економіко-екологічного 
розвитку території ІСЕЕПТ. На основі розрахунку індексу соціо-
економіко-екологічного розвитку міста Хмельницького нами були 
запропоновані основні рекомендації для покращення екологічного 
стану, підвищення соціального і економічного благополуччя насе-
лення та реалізації стратегії місцевого сталого розвитку.

Ключові слова: сталий розвиток, індекс соціо-економіко-
екологічного розвитку території, якість життя.

Постановка проблеми. Сталий розвиток суспільства – про-
блема неординарна, суперечлива. Про такий розвиток можна гово-
рити лише тоді, коли економічне зростання, матеріальне виробни-
цтво та споживання, інші види суспільної діяльності відбуваються 
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