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Актуальность. Развитие земледелия в
Украиневпрошломвекепроисходило,глав-
нымобразом,экстенсивнымпутемрасшире-
нияплощадипашнииприменениитехноген-
ныхсредств.Доляпашнидостигла57%всей
ее территории, существенно превысив эко-
логический допуск 40 %, установленный
исследованиями В. В. Докучаева [1].
Нарушениеэкологическогоравновесияпри-

родных ландшафтов привело к усиленным
эрозионным процессам. Ежегодные потери
почвы достигали 600 млн т, в т.ч. 20 млн т
гумуса.Ежегодныепотерис1гапашниазота,
фосфора и калия составляли 500-700 кг/га,
чтовтриразабольшеколичествавнесенных
элементов с удобрениями.
Несбалансированноеприменениеминераль-
ныхудобренийсорганическимиобусловли-
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В статье изложены результаты исследования в стационарном опыте технической, 
хозяйственной и экономической эффективности трех систем земледелия: про-
мышленного (контроль), экологического и биологического. Многофакторный ста-
ционарный опыт территориально размещен в центральной части Киевской области 
и ведется с 2001 года на черноземе типичном крупнопылевато-среднесуглинистом. 
Исследования проводили в полях десятипольного севооборота на протяжении 2002 
– 2017 гг. В опыте изучали влияние различных систем земледелия и основной обра-
ботки почвы и их сочетания на свойства чернозема типичного. Норма внесения 
удобрений на гектар севооборотной площади в промышленной системе земледелия 
составляла 12 т органических удобрений и 300 кг (N92P100K108), защиту посевов осу-
ществляли промышленными пестицидами; в экологической – 18 т/га органических 
удобрений и 150 кг (N46P49K55), посевы защищали биологическими средствами и 
промышленными пестицидами; в биологической - только 17 т/га органических удо-
брений, применяли только механические и биологические средства контроля вред-
ных организмов. Исследованиями установлена оптимизация почвенной экологиче-
ской среды на полях под влиянием экологического и биологического земледелия. 
Технологический риск при их внедрении состоит в уменьшении доступных форм 
элементов минерального питания растений в почве и увеличении засоренности 
полей. Перспективы биологического земледелия ограничены наличием эффектив-
ных биологических средств контроля численности вредных организмов на полях, в 
частности сорняков.
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экологических систем земледелия.
Теоретической основой указанной цели
есть закон детерминации продуктивно-
сти пашни экологическим потенциалом
конкретногоагроландшафта.

Материалы и методы исследований. 
Наблюденияпроведеныв2002–2017гг.в
условияхстационарногодвухфакторного
опыта, заложенного  в структурном под-
разделении НУБиП Украины
«Агрономическая опытная станция» в
ПравобережнойЛесостепиУкраины.

Почвенное покрытие на опытном
участке – чернозем типичный среднесуг-
линистый(гумусв0-30см–4,5%;pHсоле-
вое–6,9-7,3;содержаниелегкогидролизо-
ванногоазотапоТюринну–2,6мгна100
г почвы, подвижного фосфора по
Мачигину – 10 мг, обменного калия по
Масловой–7,8мгна100гпочвы).

По гидротермическому коэффициен-
ту погодные условия были в 2002 году –
1,5; 2003, 2004 – 1,0; 2005 -1,4; 2006-1,5;
2007–0,67;2008–1,0;2009–0,70;2010–
1,39;2011–1,95;2012–1,1;2013–1,9;2014
–1,7;2015–1,3;2016году–1,1.

Вариантами стационарного опыта
выбранытрисистемыземледелиянафоне
четырехсистемосновнойобработкипочвы.
Признаком систем земледелия стало их
ресурсное обеспечение. При этом на кон-
трольном варианте промышленной систе-
мы земледелия приоритетным является
применение промышленных агрохимика-
тов; на варианте экологического земледе-
лия, напротив, приоритет – применение
природныхресурсов–органическихудобре-
ний(навоз,сидеральнаямасса,пожнивные
остатки) с компенсирующим внесением
минеральных удобрений и применением
пестицидовпокритериямэколого-экономи-
ческого порога наличия вредных организ-
мов; биологическая система земледелия
ориентировананаприменениеприродных
ресурсовсполнымотказомотагрохимика-
тов. Норма внесения удобрений на гектар

валодеградациюпочв,неадекватнуюресурс-
ным затратам урожайность. Поэтому совре-
менное земледелие объективно отмечено
переходомоттехногенныхсистемкэкологи-
ческим, приоритетным аспектом которых
является рациональное использование био-
логическихфакторовстабилизацииирасши-
ренноговоспроизводстваплодородияпочвы.
Впоискахспособовреализацииэтогопере-
ходамировымсообществомнайденыразлич-
ныесистемыземледелия:1)биологическое–
приполномотказеотагрохимикатов–мине-
ральныхудобрений,пестицидовимелиоран-
тов;2)экологическое–сэкологическинорма-
тивным применением органических, мине-
ральных удобрений и пестицидов. Однако,
переход отрасли земледелия по техноген-
но-химическойсистеменавариантыоргани-
ческогоибиологическогоземледелияподан-
нымФАОсопровождаетсяснижениемобщей
производительности пашни на 20 % , в т.ч.
урожайностизерновыхна10-20%картофеля
исахарнойсвеклына35%[4].Основными
причинами негативной реакции агрофито-
ценозовнавнедрениеорганическогоибио-
логического земледелия считают снижение
ихэкологическогопотенциала,вчастности,
нарушение закона возвращения веществ в
почву,особеннофосфораикалия.ВУкраине
изучениеэффективностиадаптивныхсистем
земледелия,которыеориентированынаэко-
логизациюотрасли,продолжаетсявтечение
последних20лет,врезультатечегоразрабо-
таны различные их варианты: почвозащит-
ное земледелие с контурно-мелиоративной
организацией территории [5], почвозащит-
ная биологическая система земледелия [6],
биологическая система земледелия [2, 3].
Анализ опубликованных результатов этих
исследований свидетельствует о возможно-
стиадаптациимоделейбиологическогозем-
леделиявусловияхУкраины.

Цель исследований – достижения
оптимальныхэкологическихусловийдля
роста,развитияипродуктивностирасте-
ний в агрофитоценозах при внедрении
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наблюдения указывают на существенные
изменениябиотическихсвойствпочвенной
среды.Очевиднымфакторомтакихизмене-
нийявляетсяразноересурсноенаполнение
изученныхвариантовсистемземледелия,в
частности, внесение в почву в различных
количествахисоотношенияхорганических
и минеральных удобрений и пестицидов.
Этисредстваимеютнеоспоримоевлияние
напочвеннуюбиотуиуровеньплодородия.
Важным индикатором уровня плодородия
почвы является ее биологическая актив-
ность, которая ответственна за круговорот
веществ, их трансформацию, создание
фонда доступных для растений форм эле-
ментов минерального питания. По сравне-
нию с вариантом промышленной системы
земледелия биологическая активность
почвывусловияхэкологическойибиологи-
ческойегомоделейсущественноувеличива-
ется по всем исследованным показателям.
Так,выделениеизпочвыуглекислотывэтих
моделях превышало контроль на 7-14 %,
интенсивностьразложенияцеллюлозы–на
6-12%.Указанныетерминальныепоказате-
либиологическойактивностипочвытесно
коррелируютсчисленнымсоставомпочвен-
нойбиоты,котораяявляетсядействующей
движущей силой той активности.
Количество дождевых червей, ответствен-
ных первоначальной трансформации орга-
ники, например, под влиянием экологиза-
цииземледелия,возрослона16-25%,общее
количество почвенных грибов, инициато-
ров разложения органических веществ – в
2–4раза.Решающаярольвминерализации
органикивпочвепринадлежитпочвенным
бактериям.Общееколичествоэтихпредста-
вителей почвенных микроорганизмов на
вариантах экологического и биологическо-
гоземледелияопределенана8,7-78,0%боль-
ше, чем на контроле. Ответственными за
разложениеклетчатки,созданиетемноокра-
шенных веществ, способствующих улучше-
нию почвенной структуры, считают бакте-
рии с ряду актиномицетов, в частности

севооборотной площади в промышленной
системеземледелиясоставляла12торгани-
ческихудобренийи300кгNPK;вэкологиче-
ской – 18 т/га органических удобрений и
150кгNPK;вбиологической–только17т/
гаорганическихудобрений.

Всистемахэкологическогоибиологи-
ческого земледелия, кроме того, приме-
няется способ предпосевной обработки
семянкомплексныммикробнымпрепара-
том, созданном в Институте агроэколо-
гии и биотехнологии НААН, с функция-
миазотфиксации,фосформобилизациии
антагонистаболезнейрастений.

Опытзаложенвовсехполяхсевооборо-
та: клевер – озимая пшеница – сахарная
свекла–кукурузанасилос–озимаяпшеница
–кукурузаназерно–горох–озимаяпшени-
ца – сахарная свекла – ячмень с подсевом
клевера. В севообороте в пределах каждой
системы земледелия изучают четыре вари-
антасистемыосновнойобработкипочвы:1)
дифференцированный – с шестью отваль-
ными,двумяповерхностнымиподпшеницу
и плоскорезным под ячмень обработками
почвы (контроль); 2) плоскорезный – с
двумя поверхностными обработками под
пшеницу и плоскорезными под остальные
культуры;3)отвально–безотвальный–две
отвальные обработки ярусным плугом под
сахарную свеклу, два поверхностных возде-
лыванияподпшеницуиплоскорезный–под
остальныекультуры;4)поверхностнаяобра-
ботка–дискованиена8-10смподвсекульту-
рысевооборота.Площадьучастковвопыте
93,6м2счетырехкратнойповторностью.

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Анализ определенных показателей
экологической среды в вариантах систем
земледелия свидетельствует об отсутствии
существенных различий между ними по
абиотическимипризнакам,агрофизически-
мииводнымисвойствамипочвы,егоплот-
ностьюизапасамипродуктивнойвлаги.Эти
показателивизученныхвариантахсоответ-
ствуют оптимуму. Напротив, проведенные
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варианте обилие сорняков, достигших
репродуктивнойстадииразвития,превыша-
лаэтотпоказательнаучасткахпромышлен-
ного земледелия на 154 %. Это свидетель-
ствуетонесостоятельностисистемыбиоло-
гическогоземледелиявусловияхимеющего-
ся в Украине ресурсного обеспечения к
эффективному контролю засоренности
полей.Наполеклевераигорохазащитаот
сорняков сводился лишь к фитоценотиче-
скому сопротивлению культурных расте-
ний,анапосевахсахарнойсвеклысорняки
былиуничтоженымеханическимисредства-
ми из-за отсутствия биологических проти-
сорняковыхсредств.Научасткахэкологиче-
ского земледелия осуществлена эффектив-
наязащитаотсорняковспомощьюсистемы
мероприятийсучастиемсовременныхгер-
бицидовподконтролемкритерияэколого-э-
кономическогопорогазасоренностиполей.
Поэтомунаэтомвариантенаблюдалилишь
тенденциюкроступосравнениюсконтро-
лемобильностина23%имассысорняков–
на16%,аихрепродуктивныхэкземпляров
навремясбораурожая–на51%.Интересный
анализ изменений биологического и бота-
нического разнообразия сорных синузий
севооборота под влиянием исследуемых
системземледелия.Внедрениемоделибио-
логического земледелия сопровождается
существенным уменьшением участия мало-
летниходносемядольныхвидовсорняковна
17 %, многолетних односемядольных – на
25%имноголетнихдвудольныхна50%и
ростучастиямалолетнихдвудольныхвидов
на48%.Вусловияхмоделиэкологического
земледелия указанные изменения носили
характертенденции.

Терминальной функцией технологиче-
ских мероприятий в области земледелия,
призванныхкоптимизацииэкологических
условий, служит урожайность выращивае-
мыхкультурныхрастений.Этотпоказатель
являетсяинтегральныминдикаторомопти-
мальности для растений экологической
среды.Результатыучетаурожайностисвиде-

стрептомицеты. Средства экологизации
земледелия оказывают на эти бактерии
сильное стимулирующее воздействие.
Количествоихколонийвозрослопосравне-
нию с контролем в 1,7-10 раз. Увеличение
присутствиявпочвеподвлияниемэкологи-
зации земледелия свойственно также для
азотобактера и олигонитрофилов.
Показательно также, что активность всех
исследуемых ферментов протеазы, фосфа-
тазы,каталазынавариантахэкологического
ибиологическогоземледелиябылавышепо
сравнениюсконтролемна12-120%,афито-
токсичностьпочвы–соответственномень-
шена12-30%.Замеченатенденцияуменьше-
нияколичествадоступныхэлементовмине-
ральногопитаниярастенийвпочвепоэко-
логическому земледелию и существенное
уменьшениеихпобиологическомуземледе-
лию по сравнению с контролем. Все пере-
численныеизмененияпоказателейэкологи-
ческойсредыстановятсяпонятнымиприих
анализевсвязисупомянутымсодержанием
ресурсного наполнения исследуемых вари-
антовсистемыземледелия.Сдругойсторо-
ны,этотанализпоказываетфактоптимиза-
цииэтихпоказателейпочвеннойсредыпри
внедрениисистемэкологическогоибиоло-
гического земледелия, за исключением
содержания в почве доступных форм эле-
ментов минерального питания растений.
Существенным фактором риска при выра-
щивании сельскохозяйственных культур
является конкуренция со стороны некон-
тролируемой сегетальной растительности.
Поэтомуоднимизважнейшихтребованийк
зональным системам земледелия объектив-
носчитаютспособностьихкэффективному
контролю засоренности пашни.
Проведенными наблюдениями в полевом
стационарномопытеустановленодостовер-
ноеувеличениепосравнениюсконтролем
обильностина45%имассысорняковна52
%наполяхпобиологическоймоделиземле-
делиянавремяпоявлениявсходовкультур-
ныхрастений.Передсборомурожаянаэтом
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обработки почвы вызвали существенное
снижениеурожайностивсехкультурсево-
оборота. По производительности пашни
экологическая система земледелия имеет
тенденциюкееуменьшению,абиологиче-
ская–существенноеуменьшениепосрав-
нению с контролем. Оценка экономиче-
ской эффективности систем земледелия
убеждаетвростерентабельностивыращи-
ваемых культур по экологической и осо-
беннобиологическойсистеме.

Выводы. Внедрение систем экологи-
ческого и биологического земледелия
способствует оптимизации почвенной
экологическойсредынаполях,заисклю-
чением содержания в почве доступных
форм элементов минерального питания,
которая по экологической модели суще-
ственно не уменьшает их содержания, а
по биологической существенное умень-
шениепосравнениюссистемойпромыш-
ленногоземледелия.

Оценка технологической, хозяйствен-
ной и экономической эффективности
исследованныхсистемземледелияубежда-
ет в возможности обоснованного внедре-
ния в условиях типичных черноземов
ЛесостепиУкраинысистемыэкологическо-
го земледелия. Перспективы биологиче-
скогоземледелияограничиваютсяналичи-
ем эффективных биологических средств
контроля численности вредных организ-
мовнаполях,вчастностисорняков.

тельствуют, что ее величины высокие для
всех культур севооборота, полученные на
контрольномвариантесистемыземледелия.
По биологической модели земледелия уро-
жайностьбольшинствакультурсущественно
уступала вариантам промышленной систе-
мы,кромегорохаиклеверасихтенденцией
к такой же реакции. По экологической
системе земледелия реакция выращивае-
мыхкультурбыланеодинаковой:существен-
ное уменьшение урожайности замечено в
полях кукурузы, озимой пшеницы после
кукурузынасилосигороха,сахарнойсвеклы
взвенесгорохом,стенденциейкееумень-
шению–вполяхклевера,гороха,ячменяи
сахарнойсвеклывзвенесклеверомитен-
денциейкростуурожайности–вполеози-
мойпшеницыпослеклевера.

По-разному реагируют культуры и на
системы основной обработки почвы.
Лучшим ее вариантом оказалась отваль-
но-безотвальная обработка, при которой
вышеконтрольнойдифференцированной
обработки была урожайность клевера,
озимойпшеницыпослекукурузынасилос,
кукурузыназерно,тенденциякростууро-
жайностиотмеченадляозимойпшеницы
после клевера, сахарной свеклы, тенден-
циякееуменьшению–длягороха,озимой
пшеницыпослегороха,ячменяитольков
поле кукурузы на силос замечено суще-
ственное снижение урожайности.
Вариантыплоскорезнойиповерхностной
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А. А. Цюк, В. І. Кирилюк, Л. П. Ющенко. 
Ефективність агроландшафтів під впливом 
адаптивної системи землеробства//Биоресурсы и 
природопользование. – 2017. – 9, №3–4. – С.49–54.

У статті викладені результати дослідження у 
стаціонарному досліді технічної, господарської та 
економічної ефективності трьох систем землероб-
ства: промислової (контроль), екологічної і біологіч-
ної. Багатофакторний стаціонарний досвід тери-
торіально розміщений у центральній частині 
Київської області і ведеться з 2001 року на чорноземі 
типовому крупнопилувато-среднесуглинистому. 
Дослідження проводили в полях десятипільної сівозмі-
ни упродовж 2002 – 2017 рр. У досліді вивчали вплив 
різних систем землеробства і основного обробітку 
грунту і їх поєднання на властивості чорнозему 
типового. Норма внесення добрив на гектар сівозмін-
ної площі у промисловій системі землеробства стано-
вила 12 т органічних добрив і 300 кг (N92P100K108), 
захист посівів здійснювали промисловими пестици-
дами; в екологічній – 18 т / га органічних добрив і 
150 кг (N46P49K55), посіви захищали біологічними 
засобами і промисловими пестицидами; в біологічній 
– тільки 17 т/га органічних добрив, застосовували 
тільки механічні та біологічні засоби контролю шкід-
ливих організмів. Дослідженнями встановлено 
оптимізацію грунтового екологічного середовища на 
полях під впливом екологічного та біологічного земле-
робства. Технологічний ризик у разі їх впровадження 
полягає у зменшенні доступних форм елементів міне-
рального живлення рослин у грунті і збільшенні засмі-
ченості полів. Перспективи біологічного землероб-
ства обмежені наявністю ефективних біологічних 
засобів контролю чисельності шкідливих організмів 
на полях, зокрема бур'янів.

Ключевые слова: біологічне землеробство, 
обробіток грунту, система землеробства, екологічне 
землеробство

АНОТАЦІЯ

A. Tsyuk, V. Kirilyuk, L. Yushchenko. 
Agricultural landscape efficiency under influence of 
adaptive system of agriculture// Biological Resources 
and Nature Managment.– 2017. – 9, №3–4. – 
P.49–54.

The article presents the results of the research of 
technical, economic, and cost-effectiveness of the three 
agricultural systems: industrial (control), ecological 
and biological in stationary experience.

The multiple-factor experiment on a Typical 
medium loam Chernozem was initiated in 2001 in 
a central part of Kyiv region. This research was 
conducted during 2002-2017. A crop rotation was 
made up of ten fields. The different farming and 
tillage, their relationships effect on the Typical 
Chernozem properties was studied in this experi-
ment. The used fertilization rates and plant protec-
tion treatments were: manure 12 t ha-1 + 
N92P100K108 (300 kg ha-1), industrial pesticides – 
under industrial system of farming; manure 18 t 
ha-1 + N46P49K55 (150 kg ha-1), both industrial 
pesticides and biology control – under ecological 
system of farming; manure 17 t ha-1,only tillage 
and biology plant protection control - under biology 
system of farming.

Research has established optimization of soil eco-
logical environment in the fields under the influence 
of ecological and biological agriculture. Technological 
risk with their introduction is to decrease the available 
forms of mineral nutrients in the soil and plant weed-
iness fields increase. Perspectives biological agricul-
ture limited by the availability of effective biological 
control agents of pest organisms in the fields, particu-
larly weeds.

Keywords: biological agriculture, soil tillage, 
system of agriculture, ecological agriculture
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