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ВСТУП

( еред матеріальних факторів, необхідних для життя людей, особ­
ини місце належить землі. Вона є природною і незамінною основою 

і о її. якого виробництва, з нею нерозривно пов’язаний розвиток люд- 
11.кого суспільства. Без землі неможливе ніяке виробництво, немож- 
ніінс й саме існування людини. “Праця є батько багатства, земля - 
ііоі о ма ги,” - писав у XVII ст. англійський вчений Уільям Петті. Пла­
номірне і раціональне використання землі має винятково важливе 
нііічеіпія в економіці суспільства, в розвитку продуктивних сил.

У сільському господарстві земля є не лише матеріальною основою 
ци і галузі. Тут вона виступає активним учасником виробництва, ви­
конуючи ще дві функції: під час механічного обробітку та інших за- 
хоціп, спрямованих на її поліпшення (удобрення, зрошення, осушення 
і < >що), земля є предметом праці, на який людина діє в процесі вироб- 
іпіціва, і знаряддям праці, за допомогою якого людина впливає на 
впрошувані культури.

Виняткова роль землі як головного засобу виробництва в сільсь­
кому господарстві зумовлена її особливостями, які істотно відрізня- 
іоп. її від інших засобів. Розглянемо основні з них.

Всі засоби виробництва, крім землі, є результатом попередньої 
піодської праці; в міру розвитку продуктивних сил кількість їх збіль- 
іпуі гься, а якість поліпшується. Менш досконалі засоби замінюються 
новими, більш досконалими і економічно вигідними. Земля є продук- 
іом самої природи, площа її обмежена; її не можна ні збільшити в 
розмірах, ні заново створити, ні замінити будь-яким іншим засобом 
виробництва. Обмеженість і незамінність землі зумовлюють необхід­
ніш. систематичного використання ділянок, незалежно від їх якос- 
ц її, у незмінно повторюваному процесі виробництва.

І Іереважну більшість засобів виробництва (трактори, комбайни, 
фабричні верстати та ін.) можна використовувати в різних місцях, 
переміщуючи їх з місця на місце на різні відстані за потреби. Землю ж 
не можна переносити в інше місце (за винятком закритого ґрунту); її 
можна використовувати лише там, де вона створена природою.

Окремі ділянки землі є нерівноцінними за якістю і природною ро- 
дючістю, що зумовлює необхідність диференційованого застосування 
пі ро гехнічних заходів у землеробстві в різних природно-економічних 
іонах. Це потрібно враховувати також при плануванні й розміщенні 
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сільськогосподарського виробництва і при оцінці результатів госпо­
дарської діяльності землекористувачів.

Всі засоби виробництва в процесі використання зношуються і 
врешті-решт вибувають зовсім. Земля ж є вічним засобом виробницт­
ва. Вона не тільки не втрачає свої продуктивні якості, а, навпаки, за 
умови правильного використання весь час поліпшується, відтворює і 
підвищує продуктивність.

Саме на цих основних особливостях землі ґрунтується необхід­
ність раціонального її використання, бережливого ставлення до неї.

Характер використання землі зумовлюється багатьма природни­
ми, технічними, економічними й іншими факторами. Проте вирішаль­
на роль належить соціально-економічним умовам.

Площа України становить 60,4 млн га. Територія її простягається 
із заходу на схід: від 22-х до 40° східної довготи на 1300 км, а з пів­
ночі на південь - від 52-х до 45° північної широти - майже на 900 км. 
Розміщується вона у трьох природних зонах - Поліссі, Лісостепу і 
Степу Східно-Європейської рівнини. До її меж входять також частина 
Карпат, Кримський півострів.

Сільськогосподарські угіддя України становлять 69% усієї земель­
ної площі, а орні землі - 81 % загальної площі сільськогосподарських 
угідь (відповідно 41,7 і 33,8 млн га).

Ґрунтовий покрив дуже різноманітний. Номенклатура ґрунтів, яка 
прийнята за великомасштабного ґрунтового обстеження, нараховує 
близько 650 видів, а з обліком різновидів - 4000 таксономічних ґрун­
тових одиниць.

Найбільш поширені серед орних земель - чорноземи (типові, 
звичайні, південні), які становлять 60,6 %. Друге місце займають 
дерново-підзолисті ґрунти - 16,1 %, сірі лісові - 13,6 %, каштано­
ві - 4,6 %. Разом ці ґрунти складають основний фонд орних земель 
країни.

Згідно з агрогрунтовим районуванням, проведеним на підставі ве­
ликомасштабного ґрунтового обстеження, Україна чітко розподіля­
ється на такі агрогрунтові зони: Українське Полісся - зона змішаних 
лісів, дерново-підзолистих типових і оглеєних ґрунтів; Лісостеп - зо­
на чорноземів типових і сірих лісових ґрунтів (45 % чорноземів); 
Степ - зона чорноземів звичайних і південних, темно-каштанових і 
каштанових ґрунтів (82 % чорноземів); зона буроземних ґрунтів 
Українських Карпат; зона ґрунтів Гірського Криму.
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Україна займає третину загальної території центральної Європи і є 
шик ницею майже 40 % світової площі чорноземів - найродючіших 
ґрунтів суходолу. Однак науково необгрунтована інтенсифікація зем- 
иеробсгва в умовах екстенсивного розвитку сільськогосподарського 
в 11 рибництва та необгрунтований розвиток добувної промисловості за 
умов адміністративно-командного управління економікою призвели 
і<і юго, що сучасний стан використання земельних ресурсів України 

їв відповідає вимогам раціонального природокористування. А воно 
ґрунтується на визначенні суспільної потреби у продуктах харчуван- 
ііч. житлі, соціальних благах, екології довкілля. Однак і досі земля -
i дикий природний ресурс, використання якого практично не ліміту-
ii і.і я. Ігнорування правил раціонального природокористування та 
конкретних особливостей регіонального розвитку агропромислового 
11 к юра - одна з основних причин кризового стану земельного фонду 
України та його використання.

Державний земельний кадастр України налічує 15,5 млн га особ- 
піво цінних продуктивних земель, з них чорноземи - одне з основних 
природних багатств держави - становлять 11,9 млн га (76,8 %). Разом 
і і им, незбалансоване внесення добрив, висока питома частка посівів 
просапних культур, низька частка багаторічних трав за високої роз- 
ораності ґрунтів (до 80 %), тривале екстенсивне використання чорно- 
іемін та інших земель зумовили прогресуючу деградацію ґрунтів, яка 
ібільшується.

І Ісгативна дія сільськогосподарської техніки на ґрунти проявля- 
■ п.ся в погіршенні водного, повітряного, теплового та поживного ре- 
жимін, фізичних властивостей земель.

Внаслідок ущільнення ґрунтів зменшується інфільтрація опадів, 
ібільшується стік талих і дощових вод, спостерігається застій води в 
іамкнутих низинах. Все це підвищує потенціальну загрозу прояву 
подоерозійних процесів.

Однією з основних ознак деградації земель в Україні є ерозія ґрун­
ті II (ороку площа еродованих земель збільшується на 80-100 тис. га.

З продуктами ерозії щороку виносяться сотні тисяч тонн пожив­
них речовин, втрати яких компенсуються внесенням добрив тільки на 
20 25 %. Найбільш уражені водною ерозією землі в південно- 
східному та центральному регіонах держави. Частка змитих сільсько- 
ґосподарських угідь в Луганській області сягнула 84%, Донецькій - 
62, Одеській, Кіровоградській, Харківській областях - 49%.
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Інтенсивною яружною ерозією вражено 18 % території України 
(Хмельницька, Вінницька, Чернівецька, Одеська, Київська, Черкась­
ка, Кіровоградська області та Автономна Республіка Крим). На 17 % 
території відбуваються процеси підтоплення (особливо на Поліссі). 
80 % зрошуваних земель зазнають техногенного підтоплення, а вто­
ринним засоленням вражено 11-25 % земель.

На ЗО % території України активізувалися процеси карстоутво- 
рення, в тому числі на 27 % проявився відкритий карст. Найбільш 
уражені цими процесами території Волинської, Тернопільської, Він­
ницької, Миколаївської областей та Автономної Республіки Крим.

На 50 % освоєних площ схилів розвиваються зсуви, надто в Закар­
патській, Івано-Франківській, Чернівецькій, Одеській, Харківській 
областях та Автономній Республіці Крим, де дією зсувів порушено 
40-50 % території. У районах активної господарської діяльності 
(Прикарпаття, Крим, Донбас, Одеська, Дніпропетровська, Хмельни­
цька та інші промислово-міські агломерації’) зафіксовано 13,8 тис. 
зсувів і 2,5 тис. карстово-суфозійних об’єктів.

В Івано-Франківській та Закарпатській областях, на 70 % гірських 
водозборів Криму, переважно в низькогір’ї, поширені селеві процеси, 
дією яких уражено 3-25 % території.

Характерними негативними явищами в районах розміщення об’єктів 
гірничодобувної промисловості є переосушення, засолення, зрушення 
гірських порід і просадка над гірничими виробками. У Кривбасі вели­
чина просідання земної поверхні над гірничими виробками сягає 3- 
3,5 м, а в заплаві р. Самари та її протоків (Західний Донбас) - 2,7-5,6 м.

Техногенне втручання у природний розвиток Чорноморського та 
Азовського узбережжя повсюдно супроводжується активізацією аб­
разії (руйнуванням берегів), відтак втратою землі та значними матері­
альними збитками для цих територій, що мають високу екологічну й 
рекреаційну цінність.

Згідно з державним земельним кадастром України, серед сільсь­
когосподарських угідь 1,8 млн га засолених земель, 2,8 - солонцюва­
тих, 11,8 - кислих, 2,2 - перезволожених, 2,0 - заболочених, 0,47 - 
кам’янистих та 12,8 млн га - змитих.

Найзагрозливіший стан сільськогосподарських угідь у Кірово­
градській, Донецькій, Харківській, Луганській, Чернігівській і Полтав­
ській областях та Автономній Республіці Крим. У Кіровоградській 
області, наприклад, із 2 млн га сільгоспугідь 1 млн га - змиті землі, а 
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н І Іол гавській області з 2,2 млн га сільгоспугідь 0,7 млн га - засолені 
і олонцюваті, 0,9 млн га-кислі (Іщенко О.І., 2001).

Застосування мінеральних добрив з підвищенням норми їх вне- 
< синя, особливо неочищених, низької якості, а також захоплення от­
рутохімікатами широкої дії, значна частина яких повільно розклада- 
• гі.ся і має здатність до концентрації в живих організмах, зробило 
сільськогосподарське виробництво небезпечним для здоров’я люди­
ни. Отруйні речовини (канцерогенні, мутагенні, алергійні) нагрома­
джуються в продуктах харчування, ґрунтових водах у кількостях, які 
н десятки і сотні разів перевищують санітарно-допустимі норми.

Катастрофа 1986 р. на Чорнобильській атомній електростанції зу­
мовила створення в Україні ситуації, що за своїм змістом наближа- 
і іься до глобальної екологічної кризи. Внаслідок катастрофи пору­
шився сталий устрій та господарська діяльність у 77 районах України, 
■і іагальна площа найбільш забруднених сільськогосподарських угідь 
сягнула 4,6 млн га.

Шкідливий антропогенний вплив на земельні ресурси, розгул сти­
чні, розбуджених та посилених людиною, завдає ґрунтам величезної, 
часом непоправної шкоди. Це, насамперед, погіршення ґрунтової 
і і рук іури, механічне руйнування та ущільнення ґрунту, постійне збід- 
іісінія на гумус та поживні речовини, водна та вітрова ерозії, забруд­
нення ґрунту отрутохімікатами, мастилом та пальним, важкими мета­
нами, радіонуклідами тощо.

Ситуація, яка склалася, зумовлена тим, що впродовж десятиріч 
екстенсивне використання земельних угідь, і особливо ріллі, не ком­
пенсувалося аналогічними заходами з відтворення родючості ґрунтів. 
V цьому полягає основна причина низької ефективності засобів, спря­
мованих на інтенсифікацію землеробства, а деградаційні процеси ви­
снажують ґрунтові виробничі ресурси, відтак знижуються врожаї сіль- 
> і.коі осподарських культур. На значних площах сільськогосподарських 
уі ідь досягнуто межі екологічної збалансованості ґрунтових екосистем 
і агрофітоценозів. Найбільше збитків ґрунтам завдають водна і вітрова 
ерозії, невідтворні втрати гумусу й поживних речовин, засолення, ви- 
суіііення й перезволоження ґрунтів, забруднення промисловими відхо­
дами, викидами, отрутохімікатами, стилізація ґрунтів і опідзолювання.

Високий рівень розвитку виробництва і сприятливі грунтово- 
кніматичні умови для ведення сільського господарства практично в 
кожному регіоні України зумовили збільшення площі використовува­
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них земель. Тільки 8 % території України ще перебуває в природному 
стані. Це болота, озера, а також гірські масиви. Таким чином, всі при­
датні для землекористування території вже використовуються в різ­
них сферах господарської діяльності. Наприклад, забезпеченість еко­
номіки України землями - найважливішим природним ресурсом - у 
5-6 разів перевищує цей показник у інших країнах Європи.

Нинішній стан землеробства характеризується величезними втра­
тами енергії, яка міститься в органічній речовині ґрунту, і елементів 
живлення. З урахуванням дегуміфікації, втрати енергії в землеробстві 
майже втричі перевищують її відновлення за допомогою внесення 
органічних та мінеральних добрив.

Стан використання наших земель, як показує практика, потребує 
вжиття нагальних науково обґрунтованих заходів, спрямованих на 
підвищення родючості ґрунтів та отримання екологічно чистих про­
дуктів харчування. Заходи з охорони земельних ресурсів та їх раціо­
нального використання - різноманітні і різнопланові, але найефекти­
вніше вони діють в комплексі з єдиною системою, взаємно доповню­
ючи і посилюючи дію всіх інших.

Розробці комплексу агротехнічних, меліоративних і організацій­
них заходів щодо підвищення родючості ґрунтів і охорони земельних 
ресурсів мають передувати глибокі знання факторів життя рослин, 
законів землеробства, показників родючості і окультуреності, а також 
режимів (водного, повітряного, теплового, поживного) ґрунтів.

Основним завданням наукового землеробства є вивчення законів 
росту і розвитку рослин, пізнання умов, які потрібні для вирощування 
високих урожаїв, і на основі цього розроблення ефективних заходів для 
активного керування цими умовами. Такого погляду дотримувався, як 
відомо, і К.А. Тімірязєв (1948). “Культурна рослина і вимоги, які вона 
ставить, - ось корінне наукове завдання землеробства”, - писав він.

Знання наукових основ землеробства забезпечують диференційо­
ваний підхід до розробки агротехнічних і меліоративних заходів з ме­
тою підвищення родючості ґрунтів і продуктивності агрофітоценозів. 
Вони дають змогу уникнути шаблонного запровадження тих чи інших 
заходів у землеробстві. З цього приводу “патріарх російського земле­
робства“ І.О. Стебут ще в 1904 р. наказував студентам: “Не просіть у 
мене рецептів. Не рецепти даю я вам, і не копіїстів і книжників хотів 
би бачити в вас, а, перш за все, свідомо мислячих людей, майстрів 
своєї справи, господарів... інтелігентних працівників російського села”.
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1. ЗАКОНИ ЗЕМЛЕРОБСТВА
Рослини, що вирощуються людиною, як і інші організми, протя- 

іом » ного життя постійно знаходяться у взаємодії з навколишнім се­
рі іовищсм. Невідповідність умов середовища вимогам рослинних 
іірганізмів спричиняє порушення нормальних процесів росту та роз­
цінку і навіть загибель рослин. Навпаки, задоволення вимог рослин 
ін іміі умовами їх життя дозволяє повніше використовувати їх біологі­
чні можливості для отримання максимального урожаю.

І (і вимоги визначаються спадковістю рослин і є різними не тільки 
шві кожного виду, але й для кожного сорту чи гібриду тієї або іншої 
ку пі.гури. Знання цих вимог є основним завданням наукового земле- 
роЬства. Вони дадуть можливість не тільки краще задовольняти no­
il » (ні культур, але і правильно встановлювати структуру посівних 
іоющ, чергування культур, розміщення сівозмін тощо.

Другим завданням наукового землеробства є розробка агротехніч­
них заходів, спрямованих на найповніше і продуктивніше задоволен­
ії» вимог рослин до тих чи інших умов зовнішнього середовища.

Для росту, розвитку і формування певного врожаю рослинам по- 
і рівні певні умови, тобто фактори життя: світло, тепло (космічні фак- 
юри), вода, повітря і поживні речовини (земні фактори) (рис. 1).

І Іеобхідність всіх перерахованих факторів для рослин була вста- 
іііпінена за аналізу складу рослин, які вирощувались у штучних умо­
вч х із зміною забезпеченості тим чи іншим фактором життя.

За повідомленням Д.М. Прянишникова (1952), вперше рослини у 
водних культурах були доведені до дозрівання в 1859 р. З цього часу 
можна вважати, що вимоги рослин до необхідних факторів життя на­
уково доведені.

Сонячне світло - необхідна умова вуглецевого живлення рослин. 
Від кількості отриманої сонячної енергії залежить кількість утвореної 
органічної речовини. Енергія сонячного проміння витрачається на 
розкладання вугільної кислоти, випаровування води. Рослина викори- 
гіовус тільки невелику частину сонячної радіації, що надходить на 
поверхню ґрунту. За даними О.Г. Дояренка (1966), який розробив 
принад і методику визначення цього космічного фактора, коефіцієнт 
використання сонячної енергії коливається від 1 до 4%.

Слід відмітити, що хоч сонячна радіація і знаходиться поза впли­
вом людини, ступінь використання рослинами світлової енергії сонця 
пня фотосинтезу залежить від рівня агротехніки. Для кращого її вико­
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ристання застосовують спеціальні заходи, зокрема, диференційовані 
норми висіву і способи сівби, ущільнені і проміжні посіви, напрямок 
сівби тощо. Так, за напрямку рядків з півночі на південь раціональні­
ше використовується ранкове і вечірнє світло, а зі сходу на захід - 
полуденне світло.

Космічні факториа
Рослина

/ І \
Земні фактори

Рис. 1. Основні фактори життя рослин та їх взаємодія.

Проріджування рослин і знищення бур’янів покращують освітле­
ність рослин. При вирощуванні рослин в умовах захищеного ґрунту 
застосовують штучне освітлення.

Світло справляє помітний вплив на різні явища росту і розвитку 
рослин (проростання насіння, глибину залягання вузла і характер ку­
щіння, довжину міжвузлів). За повідомленням О.Г. Дояренка (1966), 
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сонячне світло позитивно або негативно діє на проростання насіння 
бур’янів. Гак, насіння метлюга звичайного проростає тільки на світлі, 
а щириці звичайної - в темноті. Вузол кущіння у злаків закладається 
гам, куди проникає сонячне світло. За достатнього освітлення рослин 
при кущінні перші міжвузля утворюються короткими і міцними. Заті­
нення сходів при загущеному посіві сприяє розростанню і видовжен­
ню перших міжвузлів, що призводить до полягання рослин. Знищення 
бур’янів, особливо високорослих, покращує освітленість культурних 
рослин.

Поряд із світлом, тепло - один із основних факторів життя рослин 
і необхідна умова для проходження біологічних, хімічних і фізичних 
процесів у ґрунті. Рослини успішно ростуть і розвиваються в певних 
межах теплового забезпечення. Вперше відомості про це були отри­
мані Ю.Саксом (Тімірязєв К.А., 1957). Існує так звана мінімальна тем­
пература, нижче якої припиняється вегетація рослин, і максимальна 
температура, перехід за межу якої є згубним для рослин. Найбільша 
продуктивність рослин досягається за оптимальної температури. Ко­
жна рослина на різних фазах і стадіях розвитку пред’являє певні, але 
неоднакові вимоги до тепла, з’ясування яких складає одне із завдань 
фізіології рослин і наукового землеробства. До завдань землеробства 
входить також вивчення теплового режиму ґрунту і заходів щодо йо­
го регулювання.

Значення води в житті рослин досить різнобічне. Вода є неодмін­
ним учасником майже всіх життєвих процесів, що відбуваються в ро­
слині. Б.А. Рубін (1954) характеризує роль води як одну з ланок, що 
зв’язує рослину з середовищем живлення. Рослині належить істотна 
роль у кругообігу води в природі. Більшість сільськогосподарських 
культур витрачає величезну кількість води. К.А. Тімірязєв (1957) пи­
сав про пшеницю: „Вага цієї води ... перевищує в тисячу разів вагу 
отриманих зерен”. Тому не випадково, що саме нестача води дуже 
часто обмежує продуктивність рослин. Від вмісту води в ґрунті зале­
жать його технологічні властивості та інтенсивність хімічних, фізико- 
хімічних і біологічних процесів, що визначають рівень ефективної 
родючості ґрунту.

Повітря (атмосферне і ґрунтове) необхідне як джерело кисню для 
дихання рослин і ґрунтових мікроорганізмів, а також як джерело вуг­
лецю, який рослина засвоює в процесі фотосинтезу. Повітря необхід­
не для проходження в ґрунті мікробіологічних процесів, в результаті 
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яких органічна речовина ґрунту розкладається аеробними мікроорга­
нізмами з утворенням розчинних мінеральних сполук азоту, фосфору, 
калію та інших потрібних рослинам елементів. Вуглець становить 
майже половину сухої маси рослини. В атмосферному повітрі міс­
титься лише 0,03% СО2, проте цієї кількості виявляється достатньо 
для життєдіяльності рослин. Склад ґрунтового повітря, на відміну від 
атмосферного, не є постійним і впливає не тільки на корисну, але й на 
патогенну мікрофлору.

Органічна речовина врожаю створюється з вуглекислого газу ат­
мосферного повітря, води і мінеральних солей ґрунту. Цей процес 
здійснюється за допомогою зелених рослин за участю енергії сонця. 
Механізм утворення найбільш простих органічних речовин (вуглево­
дів) можна представити такою формулою:

У подальшому із простих сполук утворюються складні органічні 
сполуки, які складаються з вуглецю, кисню і водню. Частка цих трьох 
елементів становить 94 % маси сухої речовини, причому вуглець за 
масою в середньому складає 45 % сухої речовини, кисень - 42 і во­
день - 7 %. Решту 6 % сухої маси речовини врожаю приходиться на 
азот і зольні елементи.

Азот, вуглець, кисень і водень утворюють групу елементів, так 
званих органогенів. Елементи, що залишаються після спалювання су­
хої речовини, називаються зольними. Вони становлять біля 5 % сухої 
речовини. В рослині виявлено близько 78 елементів із 108 відомих у 
природі. Вважають, що для нормального росту і розвитку рослині не­
обхідно близько 15 елементів: вуглець, кисень, водень, азот, фосфор, 
калій, кальцій, магній, залізо, сірка, мідь, бор, молібден, цинк, марга­
нець. Елементи літій, аргентум, стронцій, кадмій, силіцій, титан, сви­
нець, хром, селен, залізо, нікель належать до умовно необхідних.

До макроелементів відносять хімічні елементи, вміст яких у рос­
линах коливається від сотих часток до цілих відсотків у розрахунку 
на суху речовину. Це азот, вуглець, кисень, водень, сірка, фосфор, 
кальцій, калій, магній, залізо, натрій.

До мікроелементів відносять хімічні елементи, вміст яких в рос­
линах не перевищує тисячних часток відсотка у розрахунку на суху 
речовину. Це цинк, йод, бор, мідь, молібден, кобальт та ін.
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За споживанням елементів живлення сільськогосподарські куль­
тури досить відрізняються між собою. Так, розрізняють дві групи 
культур залежно від особливостей живлення азотом: 1) які не можуть 
засвоювати молекулярний азот атмосфери і дуже реагують на азотне 
живлення; 2) здатні завдяки симбіозу з мікроорганізмами використо­
вувати азот атмосфери і слабко реагують на азотні добрива.

За реакцією на форми фосфорних сполук сільськогосподарські 
культури поділяють на три групи: 1) які добре засвоюють важкороз­
чинні сполуки фосфору з ґрунту, а тому в них слабка реакція на фос­
форні добрива (люпин, гречка, гірчиця); 2) які енергійніше вбираючи 
кальцій, краще засвоюють важкорозчинні сполуки фосфору (горох, 
еспарцет, чина, конюшина, люцерна, коноплі, капуста), внаслідок чо­
го ґрунтовий розчин збіднюється на кальцій, що полегшує перехід у 
розчин іонів РО43‘; 3) культури, які добре реагують на фосфорні доб­
рива (озима пшениця, ячмінь, жито, кукурудза, цукрові буряки, ово­
чеві), вони енергійно вбирають фосфор і менше кальцій.

За потребою калію Д.М. Прянишников (1963) розрізняв три групи 
культур: 1) які потребують великої кількості калію (цукрові буряки, 
картопля, льон, коноплі, тютюн); 2) які виносять багато калію з уро­
жаєм, але знову внаслідок кругообігу повертають його в ґрунт (кор­
мові культури); 3) не дуже вимогливі до калію (зернові і зернобобові).

Функції кожного з елементів є суворо специфічними, нестача 
будь-якого з них спричиняє порушення життєдіяльності рослинного 
організму. Основним джерелом забезпечення рослин елементами жи­
влення є ґрунт і добрива. За чутливістю до добрив Б.М. Рождествен- 
ський (1948) поділяє культури на три основні групи: 1) дуже чутливі 
(кавуни, ячмінь, буряки, озиме жито, овочі, горох, кормові боби); 2) се- 
редньочутливі (озима пшениця, картопля, просо, сорго, соя, квасоля, 
кукурудза); 3) менш чутливі (гречка, соняшник, овес, яра пшениця, 
люпин, еспарцет). Істотний вплив на забезпечення рослин елемента­
ми живлення має водний і тепловий режими ґрунту.

На відміну від космічних, земні фактори життя рослин використо­
вуються останніми, в основному, через ґрунт. Він може краще або гір­
ше передавати рослинам наявні в ньому або внесені елементи живлен­
ня та воду. В зв’язку з цим, дуже зростає посередницька роль ґрунту, 
яка в кінцевому результаті забезпечує і рентабельність землеробства.

Як відомо, в екстенсивному землеробстві ґрунт був єдиним дже­
релом води і поживних речовин. Тривалість і ефективність викорис­
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тання ґрунту визначались його природною родючістю. Як тільки 
грунт переставав забезпечувати рослини достатньою мірою земними 
факторами життя, його виключали з обробітку і залишали для дії 
природних процесів (заліжна і перелогова системи землеробства).

В інтенсивному землеробстві все більшого значення набуває 
трансформаційна функція ґрунту, тобто його здатність передавати 
рослинам внесені ззовні елементи живлення і воду. Крім того, підви­
щені вимоги пред’являють до фітосанітарного стану і технологічних 
властивостей ґрунту. В міру інтенсифікації землеробства трансфор­
маційна функція того чи іншого ґрунту, обумовлена природними фак­
торами ґрунтоутворення, в ряді випадків виявляється недостатньою. 
Виникає необхідність покращення всього комплексу ґрунтових влас­
тивостей, розширеного відтворення його родючості. Можливість та­
кого перетворення ґрунту закладена в його природі як поновлюваль­
ного природного ресурсу. Проте, за неправильного використання він 
може втратити свою родючість.

Взаємодія факторів життя рослин у процесі їх росту і розвитку - 
надзвичайно складна й різнобічна, протягом тривалого часу є 
предметом вивчення біологічних і агрономічних наук. Найсклад­
ніше завдання землеробства полягає в найефективнішому викорис­
танні всіх факторів життя рослин. З цього приводу К.А. Тімірязєв 
(1957) писав: „Ніде, мабуть, ні в якій іншій діяльності не вимага­
ється виважувати стільки різноманітних умов успіху, ніде не вима­
гається таких різнобічних знань, ніде захоплення однобічною точ­
кою зору не може призвести до такої крупної невдачі, як у земле­
робстві”.

З часів Юстуса Лібіха (1840) і по сьогодні сільськогосподарську 
науку цікавлять закономірності взаємозв’язку рослин і факторів їх 
життя. Результати великої кількості дослідів, їх обробка і ретельний 
логічний аналіз дозволили сформулювати ряд закономірностей дії 
факторів життя рослин в процесі створення урожаю. Ці закономірно­
сті в агрономічній науці відомі як закони землеробства. Значний 
вклад у відкриття законів землеробства внесли такі вчені, як: Ю. Лібіх 
(1803-1873), Г. Гельрігель (1831-1895), Ю. Сакс (1832-1897), Е. Во­
льні (1846-1901), В.Р. Вільямс (1863-1939), Е. Мітчерліх (1874-1956).

Слід відмітити, що методологічною основою для наукового вирі­
шення питань управління умовами життя рослин є знання об’єктив­
них законів природи і суспільства, що діють у сфері землеробства.
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У землеробстві проявляється складна система законів всіх основ­
них форм руху матерії: неорганічної, живої і суспільної. Закони всіх 
форм руху матерії - об’єктивні, діють одночасно як система, причин­
но взаємозв’язані, посилюючи або послаблюючи виявлення один од­
ного. І це визначає складність землеробства як науки, і як галузі ви­
робничої діяльності людини.

Проте, до специфічних законів землеробства відносяться лише ті, 
які, діючи в його предметній сфері, визначають головні теоретичні по­
ложення землеробства як науки та основні принципи технології земле­
робства як галузі виробництва і, в кінцевому підсумку, мають вирішаль­
ний вплив на його результати. Найбільшу значущість у землеробстві 
(примали наступні п’ять законів: незамінності та рівнозначності факто­
рів життя рослин; мінімуму; мінімуму, оптимуму і максимуму; сукупної 
дії (взаємодії) факторів життя рослин і повернення поживних речовин.

Закон незамінності та рівнозначності факторів життя рос­
лин, суть якого полягає в тому, що всі фактори життя рослин є абсо­
лютно рівнозначними і незамінними. Відповідно до цього закону рос­
лини повинні своєчасно забезпечуватися всіма необхідними для їх 
життя факторами, і ні один з них не може бути замінений іншим. Усі 
фактори життя є рівнозначними, тобто однаково потрібні рослинам, 
незалежно від того, в якій кількості вони використовуються ними. 
Гак, маса води, яку рослини беруть з ґрунту, в кілька тисяч разів біль­
ша за масу поживних речовин. Проте це не означає, що вода для рос­
лин є важливішим фактором, ніж поживні речовини.

Л.С. Роктанен (1982) вважає цей закон основним. Саме внаслідок 
цього закону проявляється дія інших законів - мінімуму, сукупної дії. 
Особливість цього закону така, що на практиці його вияв малопоміт­
ний. Це пояснюється тим, що в природних умовах рослини знаходять 
всі необхідні для їх росту і розвитку фактори, хоча в кількісному від­
ношенні потреба в них і наявність їх можуть бути різними Тут уже 
вступають в дію закони мінімуму і сукупної дії.

Вперше докази незамінності і рівнозначності елементів живлення 
були отримані у точних дослідах вирощування рослин у безплідному 
(неродючому) середовищі (платинові тиглі з обрізками платинового 
дроту) в 1842 р. Вігманом і Польсторфом (Тімірязєв К.А., 1952).

Методом виключення фізіологи рослин і агрохіміки того часу 
встановили склад повної поживної суміші. В 1859 р. рослини у вод­
них культурах у дослідах І. Кнопа і Ю. Сакса вперше були доведені 
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до дозрівання. Поживна суміш повинна включати всі необхідні елемен­
ти живлення. За відсутності будь-якого з поживних елементів немож­
ливий нормальний ріст і розвиток рослин внаслідок їх незамінності.

Найбільш повно сформулював цей закон (як перший) В.Р. Вільямс 
(1939): „Жодний із факторів життя рослин не може бути заміненим 
іншим”. Закон також давався і в більш розширеній трактовці: „Росли­
ни для свого життя вимагають одночасної і сумісної присутності або 
такого ж притоку всіх без виключення умов або факторів свого жит­
тя”. При цьому мались на увазі такі фактори, як світло, тепло, вода, 
повітря і елементи живлення. На сьогодні відомо, що незамінними в 
життєвому процесі рослин, у створенні врожаю виявляються не тіль­
ки такі комплексні фактори, як повітря, світло, елементи живлення, 
тепло, реакція середовища, але й більшість складових їх елементів: 
окремі частини спектру сонячного променю, наявність у повітрі кис­
ню, азоту і вуглекислого газу, температура в певному інтервалі, різ­
номанітні біологічно важливі елементи живлення тощо.

Наслідком закону незамінності є висновок про фізіологічну рівно­
значність факторів життя рослин. „Всі фактори життя рослин безумо­
вно рівнозначні”, - так сформулював це В.Р. Вільямс (1939) у вигляді 
другого закону землеробства. При цьому він мав на увазі як фактори 
космічного, так і земного походження. Кожний із факторів вчений 
розглядав у всій його складності.

У сільському господарстві, де грунтово-кліматичні умови надзви­
чайно різноманітні, не завжди однаковою мірою доводиться турбува­
тися про кожен з факторів життя рослин. Так, рослинам, безперечно, 
однаково потрібні волога і поживні речовини. Однак у посушливих 
районах степової зони України лімітуючим фактором здебільшого є 
волога, тому тут, насамперед, і найчастіше доводиться вживати захо­
дів для забезпечення рослин водою (зрошення, снігозатримання, чисті 
пари тощо). На Поліссі з достатньою, а інколи і надмірною кількістю 
опадів, де ґрунти містять мало елементів живлення, особливого зна­
чення набувають заходи, спрямовані на забезпечення рослин доступ­
ними поживними речовинами (добрива, рослинні рештки, вапнування 
тощо). На важких ґрунтах, які запливають, зменшується інтенсивність 
надходження кисню до кореневих систем рослин, тому тут потрібно 
вчасно подбати про аерацію ґрунту (глибоке розпушування, обробі­
ток міжрядь просапних культур, щілювання, кротовий дренаж, зни­
щення ґрунтової кірки тощо).
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Закон мінімуму вперше сформулював у 1840 р. Ю. Лібіх. Відпо­
відно до цього закону, “продуктивність поля перебуває в прямій за­
можності від необхідної складової частини поживи рослини, що міс- 
іиться в ґрунті в самій мінімальній кількості”. Ю. Лібіх вважав, що 
приріст урожаю прямо пропорціональний підвищенню вмісту пожив­
ної речовини, що знаходиться в ґрунті в мінімумі, тобто У = А • х, де 
У - урожай; х - кількість поживної речовини; А - коефіцієнт для да­
ного виду добрива. Вчений вдало розкриває зміст закону мінімуму: 
“Кожне поле містить одну або декілька поживних речовин в мінімумі 
і одну або декілька інших у максимумі. Урожаї перебувають у спів­
відношенні з цим мінімумом поживних речовин. ... Речовиною, що 
знаходиться в мінімумі, керується урожай і визначається його вели­
чина та сталість у часі” (Лібіх Ю., 1836).

Ю. Лібіх сформулював цей закон стосовно тільки елементів живлення. 
Досліди, проведені пізніше Г. Гельрігелем із різною забезпеченістю рос­
лин водою, Ю. Саксом - теплом, Е. Вольні - світлом, водою і поживою, 
показали, що закон мінімуму дійсний для всіх факторів життя рослин.

За В.П. Нарциссовим (1982), суть закону мінімуму (або обмежую­
чих причин) полягає в тому, що “розвиток рослин і рівень урожайно­
сті будь-якої культури визначаються факторами, що знаходяться в 
недостачі або надлишку, а також іншими обмежуючими причинами 
(сільськогосподарські хвороби і шкідники, токсини і т.д.)”.

Більш обмежено цей закон трактував А. Демолон (1961): “Вели­
чина отриманого урожаю визначається тим елементом живлення або 
(в більш загальній формі) фактором росту, який знаходиться в най­
меншій кількості по відношенню до потреби рослин”.

Таке визначення, як зазначає В.П. Нарциссов (1982), можна роз­
глядати лише як окремий випадок, а не як загальну вичерпну схему, 
тим більше, коли особливо виділяються поживні речовини. Відомо, 
що навіть за достатньо великого вмісту в ґрунті вологи, необхідних 
елементів живлення та інших факторів життя не можна отримати ви­
сокого врожаю, якщо посіви не будуть захищені від ураження хворо­
бами, пошкодження шкідниками і різними токсинами, при сильній 
засміченості їх бур’янами.

Дж. У. Кук (1970) з цього приводу писав: “Хвороби можуть настіль­
ки ж значно знижувати урожаї, як і нестача поживних речовин, і вони 
часто змінюють чутливість на добрива”. В практиці землеробства дуже 
важливо мати на увазі, що обмежуючий фактор (або причина), як пра­
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вило, різко знижує ефективність дії решти факторів. П.А. Власюк 
(1969) зазначав, що “внаслідок незамінності елементів живлення один 
із них, який знаходиться в мінімальній кількості, не дозволяє рослині 
повною мірою використовувати решту факторів живлення”.

При розробці системи землеробства (особливо для конкретного 
господарства) важливо вміти правильно визначити обмежуючі факто­
ри і причини, що стримують розвиток землеробства в даний час і мо­
жливо в недалекому майбутньому. Вони можуть бути різними і 
пов’язані з особливостями клімату, ґрунтів і ландшафтів.

Низька родючість ґрунту і обмежені можливості отримання висо­
ких урожаїв можуть бути обумовлені не тільки природними умовами, 
але і недоліками та помилками в культурі ведення землеробства.

Багато з обмежуючих причин можуть носити лише тимчасовий ха­
рактер, оскільки у відносно короткий строк їх можна усунута (за­
бур’яненість, несприятлива реакція ґрунтового розчину, ураження рос­
лин хворобами і пошкодження шкідниками тощо). Відповідно до цього, 
в освоєній системі землеробства повинні бути зроблені відповідні зміни.

По-іншому складаються справи, коли обмежуючими виявляються 
постійно діючі причини, які дуже важко, а в багатьох випадках і не­
можливо усунути, хоча їх шкідливий вплив може бути послаблений. 
Внаслідок цього набір заходів в системі землеробства повинен забез­
печувати постійну боротьбу з ними (токсичність і засоленість ґрунту, 
недостатня або надмірна кількість опадів, забрудненість ґрунту важ­
кими металами і радіонуклідами, ерозія тощо).

Дія закону мінімуму часто ілюструється рисунком під назвою 
“бочка Добенека”. Клепки цієї бочки мають різну висоту і вказують 
рівень забезпеченості рослин окремими факторами життя. Безпереч­
но, що при зображеній на рис.2 забезпеченості рослин факторами 
життя, врожайність (рівень води в бочці) може досягти лише рівня 
найнижчої клепки (фосфорна кислота). Якщо цю клепку наростити, 
то вода в бочці підніметься до рівня наступної найнижчої клепки. В 
міру поліпшення забезпеченості рослин фактором, який знаходиться 
в мінімумі, продуктивність їх зростатиме до тих пір, доки в мінімумі 
не виявиться інший фактор. Пізніше було доведено, що і надмірна 
кількість будь-якого фактора негативно впливає на рослину.

У подальшому Ю.Лібіх визнав знижувальний ефект однакових 
доз, послідовно внесених у ґрунт добрив або інших факторів. Це під­
тверджувалось проведеними дослідами. Так, у вегетаційному досліді 
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І Гельрігеля порівнювався 
пилив різної вологості ґрунту на 
врожай надземної маси ячменю. 
Найвищий урожай був отрима­
ний за вологості ґрунту 60% 
повної його вологоємності. Змі­
на врожаю залежно від вологості 
ґрунту підтверджувала знижува­
льну ефективність послідовно 
однакових кількостей будь- 
якого фактора життя рослин 
(рис. 3). При сухому ґрунті, а 
також при повному його наси­
ченні водою, урожай дорівнював 
нулю. На основі подібних до­
слідів Ю.Саксом був сформу­
льований закон мінімуму, оптимуму і максимуму, близький за суттю 
до закону обмежуючих причин.

Рис. 2. Графічне зображення, яке ілюст­
рує дію закону мінімуму (бочка Добене- 
ка): 1 - максимально можливий урожай;

2 - фактичний урожай.

Мінімум Оптимум Максимум

Рис. 3. Зміна величини врожаю за різного забезпечення рослин 
ячменю водою в досліді Гельрігеля
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Закон мінімуму, оптимуму і максимуму полягає в тому, що най­
вищий урожай можна мати при оптимальному рівні кожного фактора, 
зниження чи підвищення якого зменшує урожай.

Д.М. Прянишников (1952) так висловив цю думку: “Для отримання 
високого урожаю належної якості необхідно, щоб всі фактори росту 
рослин були надані в певних гармонійних поєднаннях, які найбільше 
відповідають потребам рослин у відповідні періоди росту і розвитку”.

Кожна рослина має оптимальні межі забезпечення кожним факто­
ром життя, що справляє найбільш позитивний вплив на її продуктив­
ність. Це виразно спостерігається по відношенню рослин до темпера­
тури, світла, води та інших факторів. Наприклад, точки оптимуму, 
мінімуму і максимуму для температури були встановлені Ю. Саксом.

В.Р. Вільямс (1939) дав цьому закону більш конкретне визначен­
ня: “Найбільший урожай справджується при середній “оптимальній” 
наявності фактора; при найменшій (мінімальній) і найбільшій (мак­
симальній) наявності фактора урожай нездійсненний (рівний нулю)”.

Критикуючи різні формулювання цього закону, В.Р. Вільямс 
(1939) цілком обґрунтовано писав, що він вірний лише при “збере­
женні в незмінностях всіх інших умов досліду”, тобто коли змінюєть­
ся кількість лише одного фактора. Положення точок мінімуму, опти­
муму і максимуму на кривій Г. Гельрігеля (рис. 3), що характеризує 
ефективність того чи іншого фактора, не є постійним. Воно різко змі­
нюється залежно від наявності і співвідношення інших факторів.

“Межа, з якої починається шкідлива дія того чи іншого фактора, 
так само як і відомого поєднання їх, також не є постійною, - писав ще 
в 1942 р. професор М.Г. Чижевський. - В залежності від поєднання 
факторів життя рослин, від ступеня забезпеченості потреб рослин од­
ночасно у всіх факторах положення цієї точки буде змінюватися”.

Численними дослідженнями було встановлено, що реагування ро­
слин на будь-який один фактор залежить від забезпечення їх іншими 
факторами. Так, оптимальна кількість добрив, необхідних рослині, за­
лежить від забезпечення її вологою. Якщо рослина забезпечена опти­
мальною кількістю ґрунтової вологи, то вищою (порівняно з рослина­
ми, гірше забезпеченими вологою) може бути і норма внесення добрив.

Слід враховувати й те, що впливати на кожний фактор ми можемо 
не тільки прямо, а й посередньо впливаючи на інші фактори. Так, якщо 
ми вносимо вапно для нейтралізації кислих ґрунтів, то разом з цим змі­
нюємо умови життєдіяльності мікроорганізмів і поліпшуємо живлення
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Освітленісіпь:слабка середня сильна

Рис. 4. Залежність врожаю ярого жита 
від сумісної дії факторів життя рослин

рослин, наприклад, азотом. Але іноді під впливом вапнування може 
погіршитись живлення рослин іншими поживними речовинами, на­
приклад, мікроелементом бором. Отже, потрібно вивчати взаємодію 
між рослиною і факторами життя в складних конкретних умовах поля.

Закон сукупної дії (взаємодії) факторів життя рослин. Основу 
цього закону сформулював наприкінці XIX ст. німецький дослідник 
Лібшер, який встановив, що рослини тим продуктивніше використо­
вують фактор, який знаходиться в мінімумі, чим більша кількість ін­
ших факторів знаходиться в оптимумі. Цим дещо розвивається і уто­
чнюється положення закону мінімуму.

Більш точне визначення цього закону дав В.Р. Вільямс (1939): 
"І Іайбільша ефективність всякого фактора здійснюється тільки при 
повній забезпеченості рослини всіма іншими факторами”. Як ілюстра­
цію, що підтверджує цей закон, вчений наводить графік безперервного 
підвищення урожаю при одночасній дії на світло, воду і поживу, скла­
дений на основі дослідів, проведених відомим німецьким агрофізиком 
Е. Вольні (рис. 4), в якого в 1890-1891рр. вчився В.Р.Вільямс. Із рис. 4 
видно, що при одночасній дії 
на три фактори життя рослин 
(світло, воду і поживу) крива 
урожаю спрямовується вверх, 
а не відхиляється вниз, як в 
досліді Г. Гельрігеля (рис. 3). 
В.Р. Вільямс (1939), розби­
раючи результати досліду 
Е. Вольні, вказував, що криві 
на графіку ілюструють, хоча 
ще й не в підсумковій формі, 
умови прогресу в сільського­
сподарському виробництві. 
В цих дослідах виявилось, 
що приріст урожаю ячменю 
на посудину від покращення 
освітлення при вологості 
ґрунту 20 % становив всього 
22 дг (або 23,7 %), при во­
логості 40 % - 135 (або 73 %), а при вологості 60% - 195 дг (93,5%). 
Ще більш виразна різниця спостерігалась від застосування добрив.
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