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Агроекосистеми -  це вторинні, штучно створені людиною, збіднені 
видами живих організмів біогеоценози з високою біологічною продук
тивністю вибраних домінуючих видів рослин і тварин. Характерною їх 
рисою є слабка саморегулююча здатність: без підтримки людини вони 
неминуче трансформуються в природні біогеоценози. Тобто, агроеко
системи ё об’єктом і результатом цілеспрямованої діяльності людини і 
характеризуються специфічною складною сукупністю екологічних 
зв'язків.

Факти виснаження природних ресурсів, у тому числі і ресурсів 
сільського господарства, зростання втрат врожаю від шкідників і Хво
роб змусили по-новому оцінити виробничу і соціальну діяльність люди
ни та її вплив на складові біосфери.

Сільськогосподарське виробництво є одним із основних де
термінант глобальних змін ландшафту, ґрунтів, водних ресурсів, рос
линного і тваринного світу Землі. Достатньо згадати, що, якщо не єди
ною, то головною причиною виникнення сучасної екології як науки (30-ті 
роки минулого ст.) були загальновідомі результати безсистемної діяль
ності людини, спрямованої на отримання продуктів харчування та інших 
засобів існування: ерозія ґрунту у Флориді в результаті багаторічного 
вирощування бавовни, спустошливі напади пустельної сарани на тери
торії Середньої Азії і Закавказзя (1929-1930 рр.), збиток, нанесений ви
ноградарству Європи у результаті інтродукції із Америки виноградної 
філоксери, яка знищила за ЗО років 6  млн. га виноградників, масова за
гибель кавовик дерев від кавової іржі на Цейлоні в кінці XIX ст. та ін. [15,
16]. ___________________________________________________
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Наступне піднесення екологічного руху в кінці 60-х років XX ст. бу

ло викликане не тільки посиленням індустріалізації сільського госпо
дарства, але й збільшенням техногенного впливу на біосферу. В доку
ментах ЮНЕСКО цього період е зазначалося: "...біосфера характери
зується великою стійк стю прот і зовнішніх впливів. ..(і) здатна витриму
вати глибокі зміни своєї структури, при яких протікання основних про
цесів залишається непорушеним ..Ця пластичність дозволяє (людині) 
перетворювати біосферу і викоэизтовувати деякі її елементи для своїх 
потреб. Але перетворення мас гевні межі, які залежать від способу 
втручання і розглядання екологічного типу вихід за які загрожує пору
шенням динамічної різноваги біосфери. На великих просторах ці межі 
вже залишилися позаду, що призвело до пошкодження значної частини 
біосфери, вичерпаності родючості ґрунтів і запасів прісної води, зник
нення багатьох видів рослин і тварин" [13].

Основний напрямок сучесьої екології -  це перехід від нату
ралістичного, описового характеру до аналізу процесів з позицій при- 
чинно-наслідкових взаємовідносин. Ю.Одум [36] в екологічній літерату
рі кінця XIX і початку XX ст. назвав роботу В.В.Докучаєва "К учению о зо
нах природы" і відзначав глибі' нv поглядів цього вченого на уявлення 
про біоценоз.

Докучаев В.В. (1948, с.12) ти зав, що "...почва и грунты есть зерка
ло, яркое и вполне правдивое отражение, результат совокупного, весь
ма тесного, векового взаимодействия между водой, воздухом, зем/ей
-  с одной стороны, раотительнь іми и животными организмами и возра
стом -  с другой, -  этими отвечными и действующими почвообразова- 
телями’*. В даному визначенні "рунту відображається роль живої його 
частини (біоценозу) в динамічній двоєдиній системі біоценоз -  середо
вище, що являє собою єдине ціпе -  екосистему.

Основними властивостями екосистеми є її саморегуляція і 
здатність протистояти в певни> м эжах динамічним змінам умов навко
лишнього середовища і коливанням щільності популяцій. На відміну зід 
природних екосистем, які проіішли дуже тривалий історичний пер од 
свого природного становлення а -роекосистеми є штучно створеними 
біологічними структурами з визначеними властивостями. Якщо в пер
ших основними рушійними силами були природний добір, утворення 
генетичного фонду з урахуванні >м внутрішньосистемних факторів і фак
торів навколишнього середовища, прагнення до мінімального виходу 
первинної продукції із системи, то функціонування агроекосистем 
підпорядковане і регулюється соціально-економічними потребами 
людського суспільства. Агроекс'си стеми змінюють 10-12% суші (12 - 15 
млрд. га) і дають людству близько 90 % харчової енергії.

Практичні цілі, забезпечення населення продуктами харчування, 
спричиняють вирощуЕ.ання в агрофітоценозах дуже обмеженої порівня
но з природними ценсзами кіль<ості культур із метою отримання від них 
максимального врожаю. Чиста іродукція наземної маси рослин (НЧГІ) в



Спадкоємність наукових шкіл та і к подальший розвиток учнями

агэоценозах набагато вища, ніж в прир здних цеюзах, що збільшує фо
тосинтетичний потенціал і загальну продуктивність рослин [13, 35]. Вся 
НЧП, як правило, відчужується, а отже утворюється нестача енергії в си- 
стамі, яка не відтворюється природним шляхом, а ліквідується штучно З 
використанням енерговитрат. Агроекссистеми одержують додаткову 
енергію у вигляді роботи машин, поливної води, мінеральних та ор
ганічних добрив тощо. Досить значне збільшення енергії пов'язане із 
внесенням органічних добрив. Частина цієї енергії йде на формування 
врожаю, невелика консервується в гумусі, а більша -  непродуктивно 
витрачається з виносом поверхневим та ґрунтовим стоком.

У природних наземних екосистэмах вся первинна продукція 
ут/ілізується в основному гетеротрофн /іми організмами (безхребетни
ми, мікроорганізмами), і в ґрунт н а д х о д я т ь  пожиїзні елементи в доступ
ній для рослин формі. Наявність висок эго взаємоперетворення речо
вин між верхнім автотрофним ярусом рослини] і нижнім гетеротроф
ним (консументи, деструктори) і відсутність значного відтоку поживних 
елементів з системи є основою її саморегуляції [38, 36]. Крім того, фло
ристичне різноманіття природного <£ітс ценозу визначає високе видове 
різноманіття представників нижнього чрусу. Всі організми природних 
екосистем розподілені за трофічними рівнями і їх взаємодія визна
чається складними харчовими ланцюгг ми, які виключають непомірний 
ріст популяції будь-якого одного шкідливого для рослин виду [33, 35]. 
Класичним прикладом трофічного лгниюга, опис аного останніми рока
ми, є зоомікробіологічні комплекси біогеоценозів [39]. Обмежена 
кількість культур в агроекосистемі і просторовий розвиток популяції, в 
основному одного виду рослин, знижує видове різноманіття представ
ників нижнього ярусу. Популяції багатьох редуцентів, і особливо консу- 
ментів, просто випадають з трофічного ланцюга. Якісне і кількісне 
об’єднання харчової мережі системи веде до порушення трофічних 
взаємовідносин в ній. В результаті це призводить до зниження кількості 
антагоністів і хижаків, може непомірно зростати чисельність шкідливих 
дгя рослин організмів [6 ]. Основою саг* орегуляції і стабільності екосис
теми є гетерогенність всіх її складов/іх: первинних продуцентів, спожи
вачів і абіотичних умов. Тому що оснсвою функціонування наземної еко
системи є її автотрофний блок -  вищі рослини, отже всі інші компоненти 
системи так чи інакше залежать від них В агроекосистемах набір виро
щуваних культур і структура фітоценоз у визначають багато показників, 
які впливають на продуктивність рослин: поживний і водний режим грун
ту вміст в ньому гумусових речовин, "ОК сичних ег ементів, величина і на
пр ям мікробіологічних процесів, розповсюдження і розвиток надземних 
гетеротрофних організмів тощо [42, З, П, 4].

На думку ряду зарубіжних дослідників, більша гетерогенність агро- 
екосистем, яка визначається, в першу «-ергу, вирощуванням сільського
сподарських культур в умовах сівозмін, збільшує вірогідність позитив
них взаємодій між основними компонентами системи [22]. Дану точку
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зору підтримують Жученко А.А. [17], багато сучасних фітоценологів 
-М іркін Б.М., Злобін Ю.А., Туганаев В.В., Любарський Е.Л. [27, 41, 31,
19, 32], дослідники, які займаються хімічною взаємодією рослин [9, 8 , 
10, 11, 12].

Так, наприклад, встановлена позитивна роль бур'янів в агрофітоце
нозах. Представники сучасної школи фітоценологів порушують питання 
про необхідність популяційного аналізу культурних рослин і бур’янів в аг
рофітоценозах [31, 22, 37, 19]. Відзначаються наступні якості бур'янів, 
які дозволяють стабілізувати функціонування агроекосистеми:

-  захищають ґрунт від ерозії;
-  беруть участь в колообігу речовин, потоку енергії та є запа

сним резервуаром для збереження поживних речовин;
-  збагачують біологічний фон підземного ярусу угрупувань, 

сприяючи більш активному розкладанню рослинних залишків;
-  розвивають вигідні взаємозв’язки з сільськогосподарськими 

рослинами.
Тому останнім часом все частіше порушується питання не про бо

ротьбу з бур'янами, а про контроль за їх чисельністю. Основну роль на 
контролі за чисельністю бур’янів відіграють сівозміни, які виключають 
домінування окремих популяцій бур'янів і їх пристосованість до умов 
вирощування культур [21, 19, 32], а також біологічний метод обмежен
ня їх розвитку [28, 29].

Як видно з вищезазначеного, ступінь гетерогенності первинних 
продуцентів в агроекосистемі визначає різноманіття і активність спо
живачів, наближає її до природних екосистем. Враховуючи гетеро
генність агроекосистем і наявність в них позитивних взаємодій, амери
канські вчені [2 2 ] розглядають їх як різновид природних екосистем, які 
відрізняються не за типом процесів, а тільки ступенем їх розвитку.

Інтенсифікація сільського господарства другої половини XX ст. бу
ла заснована на спеціалізації виробництва, насиченні сівозмін подібни
ми за біологією культурами, переході до сівозмін з короткою ротацією 
або навіть до монокультури, поширенні генетично однорідних сортів і 
гібридів, зрошенні, застосуванні високих доз добрив і хімічних засобів 
захисту рослин від шкідників, збудників хвороб і бур'янів. На початково
му етапі це призвело до значних успіхів у підвищенні продуктивності аг- 
роценозів.

Наступними роками (1976-1980 рр.) почав проявлятися негативний 
вплив заходів з інтенсифікації сільського господарства. З ’явилася 
інформація про погіршення фізико-хімічних і біологічних властивостей 
ґрунту внаслідок тривалого застосування мінеральних добрив, накопи
чення пестицидів в ґрунті, проявилася їх низька детоксикація і негатив
ний вплив на оточуючу мікрофлору, рослини, людину [2,5,23]. Однобічна 
селекція рослин, спрямована на зниження гетерогенності і отримання 
генетично чистих культур з підвищеною врожайністю, призвела до втра
ти рослинами стійкості проти зовнішніх стресів (посуха, суховії тощо) і
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здатності протистояти шкідливим організмам. У свою чергу, селекція 
культур із метою підвищення їх стійкості проти шкідливих організмів 
збільшила ризик появи форм патогенів з більш агресивними властивос
тями [17, 18].

Під впливом технологій інтенсивного ведення господарства, уп
равління агросистемами в результаті прояву "ланцюгової реакції" при
зводить до непередбачуваних явищ. Спеціалізовані агрофітоценози, 
особливо посіви монокультур, через низьку гетерогенність не можуть 
забезпечити саморегуляцію чисельності компонентів своїх екосистем. 
Це стало причиною масових розмножень шкідників і збудників хвороб, 
бур'янів, в боротьбі з якими в даних умовах ефективними є тільки хімічні 
засоби. Застосування хімічних засобів із низькою вибірковою здатністю 
викликало знешкодження не тільки об'єктів боротьби, але й корисних 
організмів (ентомофагів, комах-запилювачів, мікроорганізмів-ґрунтоу- 
творювачів тощо). Це веде до ще більшого збіднення видового складу 
агробіогеоценозів, порушення екологічної рівноваги в агроекосисте- 
мах, збільшення шкідливих видів нижчих організмів, посилення конку
ренції за поживний субстрат і, як результат, зниження продуктивності 
агроценозів і деградації ґрунту. На думку А.А.Жученко [17], "... отступ
ление от традиционных для земледелия подходов к поддержанию эко
логического равновесия в агроэкосистемах за счет севооборотов и их 
высокой биологической гетерогенности приходится компенсировать 
все возрастающим количеством невосполнимой энергии. Односторон
ний подход (применение пестицидов) обрекает человечество на беско
нечную, причем все ужесточающуюся, борьбу, неизбежно связанную со 
все возрастающими затратами невосполнимой энергии и загрязнени 
ем окружающей среды".

Починаючи з кінця 70-х років минулого століття аграрії намагають
ся знайти компромісне вирішення управління агроекосистемами, при 
якому їх висока продуктивність поєднувалася б з якомога меншими за
тратами невідтворюваної енергії і мінімальними негативними наслідка
ми. Основним напрямом цих пошуків є дослідження механізму саморе
гуляції та стійкості природних екосистем, можливість його застосуван
ня в агроекосисТемах [7, 22, 37, 20, 17, 40, 19, 32]. Джексон У. [14] 
виділяє два основних типи господарювання :

1 ) індустріальне або виробниче сільське господарство, засноване 
на збільшенні енергетичних і матеріальних джерел управління. Особ
ливість цього напрямку -  відсутність зміни рослинних угрупувань, мета
-  створити сприятливі умови для популяції, як правило єдиного рослин
ного виду;

2 ) стійке, екологічно збалансоване сільське господарство, засно
ване на принципах природних екосистем. Особливість напрямку -  сук- 
цесія видів в агрофітоценозах, мета -  створення самовідтворюючої си
стеми, заснованої на багатовидовому фітоценозі.

Основа першого типу господарювання -  популяційний рівень
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біологічної організаці" системі/; приклад -  монокультура. Прикладом 
другого напрямку є вирощування культур в умовах сівозмін, змішаних 
посівів, полікультур, заснованих на екосистемному рівні біологічної ор
ганізації. Як менш рентабельний, другий шлях сільськогосподарського 
виробництва є єдиним перспективним на майбутнє. Він гарантує ско
рочення втрат гумусу, збереження родючості ґрунту, здоров'я людини і 
біосфери в цілому.

Саме до другогс напрямку, заснованого'на принципі природних 
екосистем, належить біологічно землеробство, яке підтримується вче
ними -  теоретиками і екологами, але не має поки що популярності се
ред економістів і госгодарникіи . На думку одного з його перших при
хильників -  німецького вченого -  аграрія Г.Канта [20], поняття 
"біологічне, екологічне або альтернативне землеробство" характеризує 
системи вирощування майже з однаковими прийомами.

Визначає даний напрямок землеробства біологічний характер 
трьох основних факторів, які вплиЕ;ають на величину і якість, врожаю [20]:

-  переведення азоту позітря в органічні азотовмісні сполуки 
біологічним шляхом, а не шляхом хемосинтезу азотних добрив;

- біологічна боротьба з б/р’янами, хворобами, шкідниками шпя- 
хом правильного чергування культур в сівозміні, вибору ізидів і сортів, 
Які застосовуються в конкретн їх умовах, і методів активізації природ
них ворогів шкідників, а не за рахунок використання хімічних засобів за
хисту рослин.

Екологічна диспропорція \- а сьогоднішній день дуже е елика, а отже 
неможливо одразу відмовитись від застосування мінеральних добрив і 
хімічних засобів захисту рослин [24]. Тому біологічне землеробство 
визнає необхідність цих заходи і, сіле в обмежених масштабах.

Основними агрозаходами біологічного землеробстЕ.а є внесення 
органічних добрив, обробіток грунту і сівозміни. Всі інші заходи дикту
ються конкретними умовами гс сподарства. Сівозміна в системі добзи- 
во -  обробіток ґрунту - сівозміна є ведучою ланкою, яка впливає, а в 
ряді випадків і визначає перші два.

З огляду на свою низьку рентабельність біологічне землеробство 
поки що не отримало значного розвитку ні в одній країні і, на думку де
яких авторів, має слабку здатні ;ть до конкуренції з інтенсивними систе
мами землеробства [20, 24]. /т е  саме біологічний напрямок ведення 
сільського господарства взятий за основу сучасних систем землероб
ства в багатьох країнах світу, в тому числі і нашій.

Не відмовляючись від процесів інтенсифікації в рослинництві і зем
леробстві A.A. Жученю [17] пропонує якісно новий підхід до них шляхом 
посилення адаптивних функціР агроекосистем на основі "х природного 
потенціалу, який визначається сумарним фондом генетичної інфор
мації. Пропонуються цва осног ні принципи інтенсифікацмних процесів 
сучасного землеробства: їх біологізація і екологізація. Біологічне ззм- 
леробство передбачає підвищ зн ня продуктивності видів сортів, агро-

218



Спадкоємність наукових шкіл та ї < подальпий розвиток учнями

ценозів за рахунок використання можливостей Еіирощуваних рослин в 
умовах агроекологічно обґрунтованої стратегії ін' енсифікації. Головною 
умовою екологізації рослинництва і замперобства є збереження всього 
фонду живої природи і підтримка екологічної рівноваги в агроландшафт- 
них екосистемах за рахунок збереження мехєнізмів саморегуляції. 
Єдність цих дзох принципів досягається с а конструювання агроекосистем 
із урахуванням основних принципів приходних екосистем. При цьому в 
пеошу чергу, на думку ряду дослідників, необхідно взяти до уваги [17, 24]:

- гетерогенність агроценозів і агроекосистем із урахуванням між- 
і внутрішньоЕіидової конкуренції рослин;

-  середовищеутворюючу роль агрс екосистем з врахуванням впли
ву вирощуваних рослин на властивості ґрунту, підтримання екологічної 
рІЕ новаги, ЗсіХИСТу рослин від шкідник в, хвороб, бур'янів шляхом уп
равління динамікою їх чисельності.

Звертає на себе увагу те, що обов'язковим заходом всіх екологічно 
збалансован/іх напрямків розвитку є зівозміна, яка дає основу ме
ханізму саморегуляції агроекосистем в цілому. Тому, на думку ряду 
провідних учених, вчення про сівозміну на сучасному етапі набуває 
біотехнологКного і фітоценотичного зм сту [26].

Останніми роками все частіше с* аЕ иться питання про перевагу ре- 
ду<ціоністичного або навіть монополістичного підходу в науці про 
сігьське господарство, механістичного юзуміння явищ, відсутність ши
роких узагальнень результатів дослідже нь в різних галузях знань, гене
тично пов’язаних і підпорядкованих одним процесам [31]. Низький 
рІЕень інтеграції досягнень різних галуззй сільськогосподарської науки 
і практики є однією з причин сучасних екологічних проблем.

При розробці і вдосконаленні оуі асних систем землеробства в 
наиій країні цей недолік враховується в першу чергу [26]. Системний 
підхід до вирішення проблем землеробства потребує, при нормативно
му конструюванні агроландшафтів, обл ку морфологічних, геохімічних і 
біологічних особливостей ландшафтів. В якості біологічних нормативів 
оцінюється фітосанітарний стан ландшафту [25]. При розгляді компо
ненту агробіоценозу ґрунт-рослина автори звертають увагу на акту
альність проблеми фітосанітарного стану грунту, роль якого, на їх дум
ку, традиційно недооцінюється.

Вибір фітосанітарного стану зі всього різноманіття біологічних ха
рактеристик агроекосистеми (розвитої бур’янів, шкідників і збудників 
хвороб) продиктовано, в першу чергу, практичними цілями. Фіто- 
самітарний стан екосистеми є характеристикою фізіологічної актив
ності популяції організмів, які мають подібні функціональні властивості: 
являючись представниками різних таксонів (рослини, комахи, мікроор
ганізми), вогодіючи різним рівнем організації (клітинний, органний), 
неоднаковим типом взаємовідносин ^паразитизм, конкуренція, хи
жацтво), всі вони, так чи інакше, нанос іть шкоду рослинам. Якщо інші 
групи організмів (наприклад, сапротроои) відіграють в агроекосистемі
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деякою мірою підпорядковану роль (трансформація органічних за
лишків, кругообіг речовин в системі), то фітофаги і фітопатогенні ор
ганізми безпосередньо впливають на рослини і їх продуктивність. Тому 
облік фітосанітарного стану ценозів при конструюванні агроекосистем і 
плануванні агротехнічних заходів для управління ними має практичне 
значення з метою збільшення економічно цінної частини врожаю.

Крім того, динаміка чисельності шкідливих організмів в агроекоси- 
стемах використовується багатьма дослідниками в якості біоіндикатор- 
ної характеристики для оцінки їх функціонування: непомірний ріст попу
ляції і активність шкідливих організмів вказує на порушення екологічної 
рівноваги в системі [7, ЗО, 31]. Стан і активність популяцій шкідливих 
організмів має пряме відношення до формування економічно цінної ча
стини врожаю. Вплив на рослини шкідливих організмів являє собою 
біологічний стрес. На відміну від абіотичних стресів (кліматичних, 
едафічних), які збільшують екологічну вразливість агроценозів, біотичні 
стреси визначають не тільки екологічну, але й генетичну залежність аг
роекосистем. Потенціал генотипової мінливості шкідливих мікроор
ганізмів, який сформувався в процесі еволюції рослин і шкідливих 
мікроорганізмів, переважає варіабельність вирощуваних рослин, штуч
но створену та знижену за рахунок селекції і конструювання агрофіто
ценозів. Остання призводить до втрати рослинами стійкості і появи но
вих форм шкідливих організмів з підвищеною агресивністю [18]. Тому 
при конструюванні агроекосистем і плануванні системи захисту рослин 
від шкідливих організмів необхідно, в першу чергу, враховувати 
біологічний характер взаємодії в системі рослина -  господар -  паразит.

Висновок
Таким чином, ми розглянули основні екологічні та фізіологічні аспек

ти функціонування агроекосистем. На основі викладеного можна зроби
ти висновок, що часткове запозичення принципів стійкості природних 
екосистем і їх застосування в агросистемах є на сьогодні вкрай не
обхідним, тому що тільки таким шляхом людство може вийти з лабіринту 
складних взаємовідносин між індустріалізацією сільського господарства 
і біосферою. Потрібно застосовувати такі агрозаходи, які не призводять 
до негативних змін в екологічному стані оточення і, в першу чергу, грунту. 
Екологічні принципи функціонування агроекосистем не замінять добрив, 
сільськогосподарських машин, але вони можуть зробити їх більш ефек
тивними. Для агроекосистем основним питанням майбутнього буде про
гнозування і забезпечення їх стійкого функціонування.
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ситем / Э.А. Головко, Б.В. Борисюк, О. В. Ищук

Приведены обобщения и сравнительная оценка эколого-физиологи- 
ческих аспеюов функционирования агрозкосистем, показаны направления 
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Ecologie-physiological features oi agroecosystems functioning / 
Ye.A.. Golovko, B.V. Borusyuk, O.U. Ushshuk

Generalisation and comparative entinate of ecophysiologic aspects of 
agroecosystems' functioning. Directions o f agroocosystems’ resistance 
enhancement are outlined.

Keywords: agroekosistema, self-regu ation, tsenoz, productivity, natural 
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