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Біологізація 
аграрного виробництва

Мета. Розробити вдосконалені способи 
внесення пестицидів. Методи. Моделювання 
природних процесів взаємодії рослин і обміну 
речовин. Результати. Розробка удосконалених 
способів нанесення препаратів на цільові 
об’єкти — рослини дасть змогу не лише 
у десятки разів знизити хімічне навантаження 
на довкілля, а й забезпечити надійний 
захист посівів, зокрема і за інтенсивних 
технологій вирощування. Висновки. Майбутнє 
землеробство потенційно може гармонійно 
поєднати високу біологічну продуктивність 
посівів з використанням інтенсивних технологій 
і екологічну прийнятність їх застосування.
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Від часів формування землеробства люди 
завжди бажали отримувати з одиниці орних 
земель максимальний урожай культур, які 
вони вирощували. Таке бажання було за-
гальним, від території Трипільської культу-
ри, до давнього Шумеру на півдні сучасного 
Іраку. Для досягнення своєї мети землероб 
тяжко працював, узагальнював попередній 
досвід, займався селекцією рослин, експе-
риментував з агрозаходами і  вибудовував 
логічні їх системи у відповідні технології ви-
рощування посівів конкретних культур.

Конденсований і узагальнений досвід ти-
сячоліть роботи на землі нині реалізований 
у виведених об’єктивних законах агрономії, 
логічних системах землеробства, розвинених 
галузях аграрної науки [1]. Друга половина ХХ 
і початок ХХІ ст. — це період широкого запро-
вадження інтенсивних сучасних технологій 
вирощування практично всіх сільськогоспо-
дарських культур [2]. Такий підхід до ведення 
аграрного виробництва має свою логіку. На 
кожному гектарі орних земель істотно підви-
щилася продуктивність, що виявляється не 

лише у  конкретних обсягах валових зборів 
зерна, насіння, коренеплодів, бульб і т.д., а й 
є економічно доцільним і прибутковим [3].

Здається, ми стоїмо на  правильному 
шляху і залишається лише продовжити рух 
у такому напрямі. Проте, крім незаперечних 
успіхів, у сучасного інтенсивного землероб-
ства є і значні небажані складові.

Країни, що першими стали на  шлях ін-
тенсивного ведення аграрного виробництва 
і досягли найбільших і незаперечних успіхів, 
нині є ініціаторами перегляду власних під-
ходів до розв’язання проблеми. Наприклад, 
Нідерланди  — країна з  найінтенсивнішим 
аграрним виробництвом у Європі, наразі є 
однією з ініціаторів нових екологічних підходів 
до роботи на землі [4]. Відомий девіз: «Що не 
екологічне, те не економічне» нині розпочи-
нає своє реальне втілення у життя [5].

До потреби пошуку нових наукових підхо-
дів ведення аграрного виробництва спонукає 
практика застосування і  ведення інтенсив-
них технологій вирощування сільськогоспо-
дарських культур. Зрозумілим і природним 

Агроекологія,  
радіологія,  
меліорація



АГРОЕКОЛОГІЯ, 
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

 
Біологізація аграрного виробництва

59грудень 2016 р. Вісник аграрної науки

є бажання отримувати кожного року великі 
валові збори аграрної продукції. Для цього 
зусиллями вітчизняних селекціонерів ство-
рені і  створюються нові сучасні високопро-
дуктивні сорти і  гібриди, здатні за сприят-
ливих умов вегетації формувати: зерна 
пшениці — 10 – 13 т/га, кукурудзи — 14 – 17, 
сім’янок соняшнику — 5 – 6, насіння сої — 
4 – 5 т/га і т.д. [6]. Проте для реалізації такого 
продуктивного потенціалу сортів і  гібридів 
сільськогосподарських культур потрібні від-
повідні умови на орних землях, насамперед 
високий рівень родючості ґрунтів і достатні 
запаси вологи, що забезпечили б формуван-
ня рослинами необхідного обсягу органічних 
речовин [7]. Наприклад, на формування 1 т  
зерна пшениці озимої обов’язковою умовою 
є засвоєння рослинами в середньому сполук 
азоту — 35  кг, фосфору — 13,5 і  калію —  
26 кг [8]. Якщо планувати 12 т зерна з кожного 
гектара посівів, то відповідно винос сполук 
мінерального живлення рослинами культури 
має бути збільшений у 12 разів і сумарно ста-
новитиме 894 кг діючих речовин (д.р.) на 1 га. 
Проте це лише винос рослинами. Відповідно 
до коефіцієнтів засвоєння рослинами культу-
ри у перший рік після внесення мінеральних 
добрив (вони в такий період найвищі) у ґрунті 
має бути істотно більша кількість органоген-
них речовин, не менше 1794 кг д.р. на 1 га.

Шановний читач може заперечити. У роз-
рахунках потреби у мінеральних речовинах 
враховані лише мінеральні добрива, а знач-
ну частину потрібних речовин рослини бе-
руть з орного шару ґрунту. Це так. Проте всі 
зазначені цифри мають бути компенсовані 
ґрунту попередніми внесеннями відповідних 
обсягів органічних і мінеральних добрив. У 
іншому разі виникає протиріччя з дією об’єк-
тивного закону «повернення», і в наступні 
роки рівень родючості ґрунту гарантовано 
знижуватиметься [9].

На перший погляд, немає ніяких проблем: 
будемо більше вносити добрив (насамперед 
найзручніших у практиці — мінеральних) і всі 
ці проблеми розв’яжемо. Практика такого 
підходу себе не виправдала насамперед 
з екологічної оцінки. Велика кількість орга-
ногенних речовин — це сполуки азоту, які 
за наявності вологи у ґрунті легко трансло-
куються за межі орного шару у ґрунтові по-
верхневі води [10]. Відбувається евтрофне 
«цвітіння» водойм з усіма небажаними еко-
логічними наслідками. Забруднюються під-
земні води, зокрема водоносних горизонтів, 

що використовуються для забезпечення по-
треб населення у  питній воді [11]. Сумний 
в екологічній оцінці досвід Нідерландів під-
тверджує такі негативні побічні наслідки ін-
тенсифікації аграрного виробництва. Як ре-
зультат, у цій країні на законодавчому рівні 
максимальний рівень застосування добрив 
на орних землях знижено з традиційних 660 
до 520 кг д.р./га [12].

Якщо застосування високих норм вне-
сення органогенних сполук створює еко-
логічні проблеми, тоді як компенсувати 
значні їх обсяги, потрібні для формування 
великих валових зборів аграрної продукції. 
Агрофітоценози за умов дефіциту мінераль-
ного живлення не виявляють високої біоло-
гічної продуктивності [13].

Практика широкого впровадження інтен-
сивних технологій вирощування посівів сіль-
ськогосподарських культур найзручнішим 
технократичним методом веде аграрне ви-
робництво у глухий кут протиріч з природою. 
Чим вище рівень інтенсивності технологій 
вирощування, тим більше екологічних про-
блем генерує землероб на орних землях. 
Такі проблеми ставлять під сумнів можли-
вості здорового існування самої людини [14].

Логічною є оцінка проблеми і в іншій пло-
щині. Чи можливе поєднання інтенсивних 
технологій вирощування з високим рівнем їх 
екологічної безпеки? Що для цього потрібно?

Спробуємо методологічно окреслити 
коло проблемних параметрів, які потребу-
ють позитивного розв’язання. Насамперед 
нам потрібно забезпечити можливість са-
мій природі компенсувати той негативний 
дестабілізувальний вплив на довкілля, який 
формує землероб на орних землях з інтен-
сивними технологіями виробництва. 

Практика передових країн світу дово-
дить, що на  1 га ріллі потрібно мати як 
мінімум 2 га природних або окультурених 
пасовищ з суцільним рослинним покривом 
протягом усього року. Вони мають бути до-
повнені лісовою рослинністю, що охоплює 
не менше 20 – 30% території. Відповідно 
у структурі території орні землі мають ста-
новити в середньому близько 20 – 30% [15]. 
Наприклад, у США рівень розораності тери-
торії — 12%, у країнах Спільного ринку — 
25,6, в  Україні  — 56,7, рівень заліснення 
території — близько 16% [16]. 

Структура території та її використання 
безпосередньо впливають на  інтенсив-
ність ерозійних процесів на орних землях. 
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У нашій країні ерозійними процесами вра-
жено 80% площ орних земель.

Технократичне споживацьке сприйняття 
орних земель як площ і субстрату для отри-
мання аграрної продукції з  використанням 
інтенсивних технологій вирощування призво-
дить до екологічних проблем. Альтернативою 
значної наявності органогенних речовин 
в орному шарі може бути всебічне сприяння 
біологічній активності ґрунтової мікрофлори, 
яка утримує наявні органогенні сполуки у лег-
козв’язаному стані і  постійному біологічно-
му кругообігу [17]. Для забезпечення таких 
сприятливих умов існування їм необхідний 
збалансований рівень кислотності ґрунту, 
його оптимальне зволоження і наявність до-
статньої кількості органічних сполук вуглецю 
у формі органічних речовин, що містять за-
консервовану у хімічних зв’язках енергію.

На рівень біологічної активності мікрофло-
ри ґрунту орних земель значно впливає інтен-
сивність застосування різних груп пестици-
дів [18]. Деякі з них мають високі показники 
персистентності і виявляють свій негативний 
вплив навіть через рік і більше після їх засто-
сування. Інтенсивні технології традиційно пе-
редбачають широке використання пестицидів 
для надійного захисту посівів сільськогоспо-
дарських культур. Наприклад, для  захисту 
інтенсивних садів і  виноградників від комп-
лексу шкідників і хвороб наразі практикують 
проведення 15 – 25 і  більше обприскувань 
фунгіцидами та інсектицидами за сезон [19]. 
Посіви буряків цукрових потрібно обприску-
вати гербіцидами 3 – 5 разів. Відмовитись від 
використання пестицидів сучасне високопро-
дуктивне землеробство не може через реаль-
ну загрозу зниження рівня урожайності біль-
шості посівів сільськогосподарських культур 
як мінімум на 40% і більше [20]. Актуальним є 
питання: чи можливо знизити рівень хімічного 
пестицидного навантаження на  орні землі, 
якщо їх використання є обов’язковим?

Об’єктивний аналіз ситуації дає змогу 
стверджувати позитивно. Насамперед масо-
ване застосування пестицидів у виробничій 
практиці здійснюють тоді, коли науковий про-
гноз недостатньо точно враховує біологічні 
особливості хвороб і шкідників. Вагомим ре-
зервом зменшення хімічного навантаження 
на довкілля може бути удосконалення спо-
собів нанесення пестицидів на цільові об’єк-
ти — рослини [21]. Крім протруювання на-
сіння, фумігації, найпоширенішим способом 
нанесення є обприскування. Удосконалення 

способу обприскування (зміна конструкцій 
форсунок, розмірів краплин і  т.д.) може по-
ліпшити ситуацію лише частково. Поліпшити 
рівномірність нанесення краплин на росли-
ни можливо, проте спосіб обприскування не 
дає змоги зменшити непродуктивні втрати 
робочої рідини в процесі виконання такої тех-
нологічної операції. Проведені дослідження 
розподілу робочої рідини на посівах під час 
обприскування доводять, що такі втрати дуже 
великі. Наприклад, під час обприскування 
сходів буряків цукрових інсектицидами від 
великої кількості довгоносика бурякового 
(більше як 4 жуки на 1 м2 посіву) на рослини 
культури потрапляє лише 0,02% від норми 
витрати робочої рідини, а на ґрунт — 99,98% 
препарату, тобто відбувається забруднення 
довкілля. Обприскування посівів буряків цу-
крових для захисту їх від бур’янів у фазі роз-
винених сім’ядоль у рослин культури (сходи 
бур’янів найчутливіші до дії препаратів саме 
у фазі сім’ядоль — 2-х листків) забезпечує 
нанесення на рослини (буряки цукрові і бур’я-
ни) в середньому 1 – 3% від норми внесення 
робочої рідини. Відповідно 97 – 99% об’єму 
робочої рідини з  препаратами потрапляє 
на поверхню ґрунту, тобто це прямі втрати, 
які лише забруднюють довкілля. Розробка 
удосконалених способів нанесення препара-
тів на цільові об’єкти — рослини дасть змо-
гу не лише у десятки разів знизити хімічне 
навантаження на довкілля, а й забезпечити 
надійний захист посівів, зокрема і  за інтен-
сивних технологій вирощування.

Проте це не всі проблеми використання 
інтенсивних технологій. Усе актуальнішою 
стає проблема переущільнення орного 
шару і підґрунтя важкою технікою. 

Сучасне аграрне виробництво цілеспря-
мовано йде до застосування сучасних ши-
рокозахватних агрегатів на  орних землях. 
Це сучасні ґрунтообробні комплекси, з  ви-
сокою продуктивністю, надійні і зручні в екс-
плуатації. На перший погляд, усе добре, 
крім невеликої дрібниці. Питомий тиск таких 
потужних агрегатів традиційно дуже вели-
кий і часто досягає 1,6 кг/см2 (для довідки: 
припустимий питомий тиск на  ґрунт орних 
земель не повинен перевищувати 0,6 кг/см2). 
Можна заперечити, зате яка ширина захвату, 
яка продуктивність кожного такого агрегату? 
Названі показники справді прекрасні. Проте, 
на яку глибину будуть навесні переущільнені 
й деформовані орний шар і підґрунтя, і скіль-
ки років потрібно для того, щоб ґрунт у колії 
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такого агрегату повернувся до  своєї при-
родної щільності? Зміни показників щільнос-
ті ґрунту традиційно негативно впливають 
на ріст і розвиток рослин сільськогосподар-
ських культур (для порівняння: підвищення  
показників щільності ґрунту з 1,20 до 1,34 г/см3  
призводить до зниження рівня урожайності 
посівів кукурудзи майже на 40%).

Сумарна площа колій, які залишають 
на полі ґрунтообробні агрегати протягом ве-
гетаційного періоду, часто становить більше 
половини площі самого поля. Тобто вплив 
переущільнення на  сільськогосподарські 
рослини в  посівах є значним. Відповідно 
заходи, що забезпечать зниження рівня пе-
реущільнення ґрунту на орних землях, є ак-
туальними. Досягнути потрібного зниження 
можливо завдяки збільшенню площі коліс 
або застосуванню сучасного гусеничного 
рушія для виконання технологічних опера-
цій на полях.

Наведений перелік проблем, які формують 
інтенсивні технології вирощування на орних 
землях, далеко не повний. Він може бути іс-
тотно доповнений з урахуванням специфіки 

регіонів, особливостей рельєфу і  ґрунтів, 
набору сільськогосподарських культур, які є 
пріоритетними для вирощування.

Проблеми, наведені в  огляді, є ваго-
мими, проте їх цілком можна розв’язати 
позитивно повністю або істотно знизити 
їх гостроту і підвищити рівень екологічної 
безпеки інтенсивних технологій вирощу-
вання посівів сільськогосподарських куль-
тур. Потужна вітчизняна аграрна наука, 
насамперед НААН, здатна бути нарівні за-
вдань, які ставить перед нею життя і аграр-
не виробництво. 

Екологічні проблеми не допускають 
зволікання. Запізнення з  конструктивним 
технологічним розв’язанням екологічних 
проблем, індукованих інтенсивними тех-
нологіями вирощування посівів сільсько-
господарських культур, призводить орні 
землі і  цілі регіони країни до  важких со-
ціальних і  економічних наслідків. Маємо 
їх випередити і  забезпечити аграрному 
виробництву перспективу стабільного 
і  тривалого розвитку на  багатій, здоровій 
і родючій землі. 

Майбутнє землеробство потенційно 
може гармонійно поєднати в  собі високу 
біологічну продуктивність посівів з  вико-
ристанням інтенсивних технологій і еко-
логічну прийнятність їх застосування. 
Висока продуктивність сільськогосподар-
ських рослин за інтенсивних технологій 
вирощування має базуватися насамперед 
не на  створенні значних вільних запасів 
органогенних елементів у  орному шарі, 
а на формуванні високої біологічної актив-
ності мікрофлори ґрунту і  достатнього 
обсягу легкодоступних зв’язаних форм 
органогенних сполук, що не допускає їх 

транслокації з  орного шару. Підвищення 
рівня екологічності систем захисту посі-
вів від шкідливих організмів в інтенсивних 
технологіях вирощування можливе завдяки 
науковому вдосконаленню систем прогно-
зування етапів їх розвитку і розробці нових 
систем цільового нанесення робочої рідини 
з препаратами лише на рослини без одно-
часного забруднення нецільових об’єктів. 
Сучасні комплекси сільськогосподарських 
машин обов’язково мають відповідати ви-
могам збереження здоров’я і  родючості 
ґрунтів і не перевищувати питомий тиск 
на ґрунт вище показника 0,6 кг/см2.
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