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Сівозміна – це вирощування різних культур на одній ділянці у систематичній 
та повторюваній послідовності. Розробка сталого циклу зміни культур є 
початковим кроком розробки стабільної в довготерміновій перспективі 
системи. В цикл сівозміни можна включати безперервне вирощування 
економічно чи агрономічно важливої культури впродовж кількох 
послідовних років. Наприклад, послідовне вирощування певних монокультур
може сприяти формуванню супресивних ґрунтів, ймовірно як результат 
збільшення популяції флуоресцентних псевдомонад чи інших антагоністів 
патогенів цих рослин. Прикладом є формування ґрунту, що пригнічує 
розвиток випрівання злаків в повторюваній монокультурі пшениці. Іншою 
гіпотезою є збільшення конкуренції між певними видами бур’яну в 
повторюваній монокультурі, оскільки зміна культур з сівозміні змінює умови 
надаючи кожного разу перевагу різним групам бур’янів. Проте ця гіпотеза 
потребує експериментального підтвердження.

Сівозміна може включати випас свійських тварин або внесення гною. Хоча 
сівозміна є основою органічного господарювання, існує також проміжна або 
перехідна опція між індустріальним та органічним фермерством що зветься 
інтегрованою або маловитратною сівозміною. Її метою є оптимізувати 
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зовнішні витрати, покращити біоконтроль та загальний стан довкілля. 
Сівозміна часто включає фазу вирощування основних культур та фазу 
відновлення родючості ґрунту – наприклад, пасовище з багаторічниками чи 
вирощування ґрунтопокривних культур.
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Основними задачами сівозміни є порушення циклів життєдіяльності 
паразитів та бур’яну (для чого часто висаджують сидерати), відновлення 
резерву поживних речовин у ґрунті, покращення ефективності їх 
використання та протидія їх втраті внаслідок вимивання із ґрунту, 
покращення структури ґрунту та зниження комерційних ризиків для фермера 
через можливість неврожаю окремих культур та коливання їх ринкових цін. 
На цьому слайді показано взаємозв’язок принципів сівозміни з 
екосистемними функціями та послугами.
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Звичайно, важливою функцією сівозміни є збільшення загальної 
продуктивності ферми, зокрема завдяки використанню надврожайних
полікультур, коли родючість культур в поєднанні (у просторі та/або в часі) є 
більшою аніж при вирощуванні їх поодинці.
[] Така синергія часто пов'язана з покращенням здатності культур до 
мобілізації ресурсів. Наприклад, ефективність використання води в сівозміні 
пшениці та проса звичайного покращується при включенні в цю сівозміну 
кукурудзи.

Часто сівозміна сприяє більшій рівномірності розподілу сезонних робіт на 
фермі та сприяє створенню постійних робочих місць зменшуючи залежність 
від більш дорогих та дефіцитних сезонних працівників. Також сівозміна 
дозволяє адаптуватися до змінних погодних умов.
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Можливий конфлік між окремими з численних функцій, які має виконувати 
сівозміна. 
Основними складнощами є складність планування та догляду, менша 
кількість опцій з пізньостиглими культурами, часто більші працевитрати та 
більш складна механізація, ризик того, що попередня культура забур’янить
посів наступної культури, можливість пригнічення росту наступної культури 
пожнивними рештками попередньої або ж підвищення ризику 
забур’яненості у певних чергуваннях культур. Отже, ретельно розроблена 
сівозміна має запобігати цим негативним ефектам або зменшувати їх вплив. 
У випадку проблемних ґрунтів з обмеженими варіантами планування 
сівозмін пріоритетом має бути покращення якості ґрунту з отриманням 
достатньої прибутковості.

Варто уникати культур з неглибоким корінням в місцевостях з неглибокими 
поверхневими водами та глибоким заляганням ґрунтових вод. У посушливих 
місцевості варто орієнтуватися на посухостійкі зернобобові культурі 
(коров’ячий горох, пшоно та овес) а також на культури, що утворюють багато 
решток для мульчування ґрунту. У вологих місцевостях варто збільшувати 
долю водолюбних культур (таких, як ріпак). 
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В місцевостях, де заборонено використання азотних та фосфорних добрив, не 
можна вирощувати культури, що потребують великої кількості цих 
макроелементів. Також потрібно зважати на місцеві регуляторні норми, що, 
наприклад, можуть обмежувати вирощування просапних культур на крутих 
схилах.
В місцевостях з великим ризиком ерозії в сівозміну потрібно включати 
коренеплоди та злаки – це знижує ризик ерозії в середньому на 30%. 
Додатковим протиерозійним заходом є вирощування пасовищних культур у 
сівозміні.

5



Основними принципами сівозміни є чергування культур із різних родин, що 
мають різні та протилежні риси будови їх надземних та підземних органів. 
Завдяки цьому збільшується розмаїтість екологічних ніш, і, відповідно, 
розмаїття симбіотичних мікро- та макрорганізмів, тоді як кількість шкідників 
зменшується внаслідок конкуренції, поїдання корисними організмами та 
переривання циклів розвитку, що виникає коли відсутні рослини-господарі 
чи внаслідок механічних пошкоджень (тому для зниження кількості 
збудників захворювань до безпечного рівня посадки споріднених культур 
зазвичай розносять у часі на 2–3 роки). Варто зважати, що різний час 
проведення сільськогосподарських операцій у сівозміні може також 
порушувати життєві цикли корисних організмів, зокрема для птахів, що 
гніздяться на землі.
Сівозміна також сприяє взаємодоповнюваності ніш та збільшує ефективність 
використання ресурсів, що дає перевагу культурам у протидії бур’янам та 
сприяє зменшенню забруднення довкілля.

Для уникання накладання періодів пікової потреби ресурсів для різних 
культур у паралельних сівозмінах потрібно зважати на пікову завантаженість 
техніки, працівників, складів та доступність води (як в масштабі ферми, так і 
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на рівні місцевості).
Коли важливим є забезпечення регулярного грошообігу, можна збільшити 
регулярність та зменшити інтервали між посадками культур та збільшити 
долю культур з недетермінованим (неперервним) ростом, які ростуть та 
родять протягом тривалого часу (наприклад, томатів). При плануванні 
сівозміни також потрібно враховувати місцеві та довготермінові ринкові 
тенденції.
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Чергування вирощування культур із випасом свійських тварин є однією з 
найбільш цілісних та традиційно поширених схем сівозміни. Таку взаємодію 
можна змоделювати у формі стадії пасовища, вирощування кормових чи 
біоенергетичних культур. В цій сівозміні значно покращується колообіг
поживних речовин, життєдіяльність ґрунту, зменшується забруднення 
довкілля, підвищується ринкова стабільність тваринництва та прибутковість 
фермерства, оптимізується використання відновлюваних ресурсів, в більшій 
мірі підтримується біорозмаїття.
Чергування однорічних основних культур (які найбільше вражаються 
однорічними бур’янами) та багаторічних кормових культур (в яких 
переважають багаторічні бур’яни) не дає панувати бур’яну жодної з цих груп. 
Худоба дозволяє перетворювати рештки рослинництва на комерційний 
продукт, пришвидшує мінералізацію рослинних решток та допомагає 
зменшити кількість бур’яну та шкідників. Кормові культури добре 
структурують ґрунт, а багаторічні трави особливо ефективно протидіють 
ерозії, покращують колообіг води, протидіють формуванню безкисневого 
середовища на затоплених ґрунтах, створюють постійне середовище 
існування для корисних організмів, ефективно протидіють вимиванню 
поживних речовин з ґрунту протягом усього року (на відміну від однорічних 
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культур), збільшують кількість органічної речовини у ґрунті та зв’язують 
атмосферний вуглець. Пасторальні ландшафти покращують загальний 
естетичний вигляд місцевості.
Для отримання екологічних переваг від кормової культури нею можна 
засаджувати усе поле, або висаджувати цю культуру смугами. Однією з таких 
екологічних переваг є поглинання нітратів – так, коріння люцерни проникає 
на глибину до 150 см і поглинає нітрати допоки вони мігрують нижче 
кореневої зони. На відміну від однорічних культур, багаторічні кормові 
культури здатні зв'язувати нітрати протягом усього року. 

[] При зміні пасовища стадією ріллі позитивний вплив на культури 
зберігається протягом 3-4 років, в міру вивільнення поживних речовин з 
ґрунтової органіки та через покращення біологічних та фізичних властивостей 
ґрунту. [] Через покращення врожайності сумарна (багаторічна) 
продуктивність зернових у сівозміні з пасовищем може не відрізнятися від 
врожайності безперервної монокультури зернових. До того ж така сівозміна 
дозволяє отримувати додатковий продукт – корми чи біопаливо. У сівозміні (в 
т.ч. з вирощуванням двох культур на рік) після стадії пасовища важливо 
чергувати комерційні та покривні культури з різною будовою кореневих 
систем та забезпечувати постійний ґрунтопокрив зменшуючи оранку. Такі 
стратегії дають змогу максимально синхронізувати доступність поживних 
речовин з потребою у них культур та запобігатимуть втраті поживних речовин, 
накопичених під час стадії пасовища. Для протидії руйнуванню ґрунтів 
рекомендовано цикл сівозміни, що має понад 3 роки пасовища та не більше 7 
років ріллі. Для підвищення вмісту карбону в органічній речовині ґрунту 
пасовище має становити половину циклу сівозміни, а культури потрібно 
вирощувати безорним методом.
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Різні культури сівозміни поглинають з ґрунту різну кількість на набір поживних 
речовин лишаючи після себе різну кількість та характер пожнивних решток. 
Послідовність культур у сівозміні впливає на структуру ґрунту та на утворення і 
розподіл ґрунтових біопор. Біопори впливають на швидкість руху води та повітря в 
ґрунті а також визначають характер оселищ та динаміку мікробної спільноти ґрунту. 
[] Водна плівка на поверхні ґрунтових мікропор слугує для переміщення ґрунтових 
нематод, найпростіших та бактерій. Також мікропори та мікроагрегати надають 
прихисток ґрунтовим мікроорганізмам від їхніх хижаків.
[] В структурованому ґрунті можуть співіснувати аеробні або кисневмісні та 
анаеробні або безкисневі зони. Тому більш неоднорідний структурований ґрунті 
здатен забезпечувати більше розмаїття метаболічних процесів. Наприклад, 
відновний безкисневий процес денітрифікації може проходити одночасно з 
окисним, киснезалежним процесом нітрифікації. Сполученість ґрунтових пор 
забезпечує кращий газообмін між атмосферою та ґрунтом.

8



Сівозміна впливає на структуру ґрунту як через вплив різних видів рослин, 
так і в результаті розмаїття агротехнічних заходів.
Зменшення пошкодження ґрунту через оранку та зменшення ущільнення 
завдяки рідшому проїзду техніки має більший позитивний вплив на ґрунтові 
організми (зокрема на дощових хробаків) аніж розмаїття та характер культур 
у сівозміні.
На колообіг поживних речовин переважно впливають такі ознаки, що 
різняться у різних видів рослин, як тип кореневої системи та співвідношення 
між біомасою пагонів та коріння. Так, пшенична солома краще сприяла 
стабільності ґрунту аніж рештки конюшини. Поживні речовини з надземних 
решток швидше стають доступними для наступної культури, оскільки пагони 
розпадаються швидше за відмерле коріння. Проте кореневі ексудати або 
виділення та відмерлі кореневі рештки складають близько половини від 
кількості вуглецю, засвоєного рослиною, який більш однорідно
розподіляється по товщі ґрунту, тому є важливим для забезпечення 
життєдіяльності ґрунтових мікроорганізмів.  Карбон з коріння більше 
впливає на структуру ґрунту та накопичення карбону в ґрунті, аніж карбон 
стебел. [] Тому відношення маси стебел до маси коріння та швидкість 
нарощування біомаси є важливими параметрами, що визначають колообіг
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речовин, і зазвичай сівозміни з великою кількістю ґрунтових решток 
знижують питому вагу ґрунту. Зазвичай види з більшою масою коріння краще 
сприяють стабілізації ґрунтових агрегатів. Винятками є люпин та конюшина, 
які незважаючи на невелику довжину коріння та біомасу суттєво сприяли 
стабілізації ґрунтових агрегатів та збільшували вміст вуглецю в мікробній 
біомасі ґрунту. 

[] Гіфи грибів також відіграють важливу роль у структуруванні ґрунту. Тому 
мікоризні рослини обов’язково мають входити до складу сівозміни. 
Формування мікоризи полегшує ріст коріння у щільному ґрунті. Зауважте, що 
немікоризні рослини, такі, як ріпак, сповільнюють формування мікоризи на 
корінні наступної культури, наприклад, для кукурудзи.

[] Дводольні рослини зазвичай мають глибшу кореневу систему. Наприклад, 
коріння люпину і сафлору краще проникає у товщу ущільненого ґрунту. 
Люцерна та очеретянка (Phalaris aquatica) збільшують кількість великих пор і 
можуть використовуватись для «біологічного буріння». Деревні рослини 
ефективніше утворюють біопори, проте їх коріння повільніше мінералізується 
та звільняє простір утворених ним біопор. Зменшення розміру пор 
призводить до формування «поглинальної» кореневої системи з більшою 
кількістю бічного коріння на відміну від «розвідувальної» кореневої системи з 
глибшим стрижневим коренем.

[] Ріст рослин на щільних ґрунтах переважно покращується завдяки мережі 
вузьких біопор. Макропори не забезпечують достатній контакт коріння з 
ґрунтом проте дозволяють корінню досягати води в глибших шарах підґрунтя. 
Хоча органіка біопор сприяє росту та активності корисних мікроорганізмів, 
патогени також можуть проявляти більшу активність в біопорах.

В ідеалі для збереження структури підґрунтя культури з неглибоким корінням 
повинні чергуватися з культурами, що мають глибоке коріння. Серед основних 
посівних культур озимі злаки та озимий ріпак мають найбільшу загальну 
довжину коріння, глибину кореневої системи та біомасу, тому вони здатні 
збагачувати органічними речовинами глибокі шари підґрунтя.

Ріст коріння у підґрунті обмежуються щільністю та поганою структурованістю 
підґрунтя, анаеробними умовами, що формуються через високу вологість, або 
низькою кислотністю. В таких ситуаціях в сівозміну важливо вводити 
багаторічники та інші культури, що є менш чутливими до цих умов і здатні 
покращувати структуру підґрунтя для інших типів культур сівозміни.
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Завдяки більш ефективному використанню нітрогену та води більш розмаїті 
посадки допомагають знизити потребу в азотних добривах. Узагальнений 
результат різних експериментів доводить, що додавання кожної наступної 
культури до сівозміни збільшує вміст вуглецю у ґрунті на 3.6%, а вміст 
нітрогену – на 5.3%, причому ці показники можна вдвічі збільшити (до 7.8% 
та 12.8%, відповідно) додавши до сівозміни ґрунтопокривну культуру. 
Більш розмаїта сівозміна з більшим різноманіттям пожнивних решток 
збільшує кількість «активного» вуглецю , який активно засвоюється і 
підвищує ефективність мікробіологічних процесів ґрунту, результатом чого є 
зменшення втрат поживних речовин з ґрунту та швидший розпад органіки. 
Тому більше різноманіття культур у сівозміні підвищує метаболічну 
активність ґрунтових мікроорганізмів та активізує колообіг нітрогену, 
зокрема в умовах нестачі води.
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В період відсутності на полі рослинності або в час низької потреби рослин а 
нітрогені (напр. при підживленні молодих рослин навесні) основним 
поглиначем нітрогену слугує біомаса мікроорганізмів. Збільшення кількості 
органічної речовини в ґрунті, зокрема завдяки розмаїтій сівозміні, сприяє 
підвищенню активності мікробної спільноти, що здатна у вищеописаній 
ситуації поглинати нітроген з ґрунту перетворюючи його на власну біомасу. 
Згодом нітроген повільно вивільняється при розкладанні мікробної біомаси, 
отже збільшується проміжок його доступності для поглинання рослинами 
аніж при внесенні синтетичних добрив за відсутності активної мікробної 
спільноти. 
Завдяки покращенню фізичних властивостей ґрунту розмаїта сівозміна також 
зменшує негативний вплив посухи на активність ґрунтових мікроорганізмів. 
Отже покращується поглинання мікроорганізмами нітрогену та зменшуються 
його витрати. Також розмаїта сівозміна покращує аерацію та водоутримуючі
здатності ґрунту, завдяки чому зменшується анаеробна денітрифікація та 
втрати нітрогену через вивільнення монооксиду вуглецю. Окрім того, 
розмаїта сівозміна покращує розмаїття ґрунтових мікроорганізмів, особливо 
коли чергуються культури з високою та з низькою пропорцією вуглецю до 
нітрогену в біомасі. В свою чергу, мікроорганізми регулюють синтез 
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рослинами білків аквапоринів та виробництво ними гормону абсцизової
кислоти. В результаті покращується гідравлічна провідність та поглинання 
рослинами води у пересихаючому ґрунті. Також за розмаїтої сівозміни 
збільшується пропорція грибків до бактерій серед ґрунтових мікроорганізмів. 
Як відомо, грибки підвищують функційну спроможність рослин та їх стійкість 
до стресів.  

Підсумовуючи, розмаїта сівозміна сприяє кращому поглинанню рослинами 
води та нітрогену завдяки підвищенню частки транспірації в 
евапотранспірації, зменшенню впливу шкідників та покращенню 
поглинальної здатності коріння. Оскільки нітроген з бобових майже не 
підлягає вимиванню на відміну від синтетичних добрив, сівозміна з бобовими 
також знижує забруднення довкілля.
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Вплив сівозміни на зв’язування вуглецю у ґрунті визначається підбором видів 
та способом обробітку ґрунту.
Ґрунтопокривні культури покращують ефективність використання вуглецю 
ґрунтовими мікроорганізмами збільшуючи долю стабілізованого 
мікроогранізмами органічного вуглецю у ґрунті. Тому покривні культури є 
основним рушієм зв’язування атмосферного карбону у сівозмінах. Сівозміна 
із чергуванням ріллі та пасовища забезпечує найвищий рівень зв’язування 
вуглецю у органічній речовині ґрунту. Інтенсивна сівозміна без стадії ріллі 
для отримання максимальної врожайності також може сприяти підвищенню 
вмісту карбону в ґрунті.
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Зв’язування карбону залежить від умов довкілля: температури, опадів та 
вмісту карбону в ґрунті. Більший внесок сівозміни у підвищення вмісту 
карбону спостерігається на ґрунтах з невеликим вмістом органічної 
речовини. Також перехід під простої до складнішої сівозміни збільшує 
тривалість зв’язування карбону в ґрунті на 40-60 років.
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Пропорція карбону до нітрогену та лігніну до нітрогену в рослинних рештках 
визначає швидкість їх розкладання, а отже вивільнення поживних речовин 
або перехід карбону в стабільну форму ґрунтового гумусу. Немає 
однозначної думки щодо впливу заорювання решток на швидкість їх 
розкладання. Проте безорний обробіток ґрунту загалом сприяє зв’язуванню 
вуглецю.
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Сівозміна є одним з найпотужніших агротехнічних прийомів зменшення 
кількості насіння і паростків бур’яну у ґрунті. В індустріальному фермерстві 
сівозміна дозволяє наполовину скоротити витрати на гербіциди. 3- та 4-річна 
сівозміна дозволяє скоротити витрати на гербіциди на 88% порівняно із 2-
річною сівозміною.
Екологічні методи боротьби з бур’яном спрямовані на зменшення запасів 
його насіння у ґрунті, пригнічення проростання і зменшення утворення 
насіння.
Основними факторами, що визначають ефективність є дизайн сівозміни, 
послідовність у ній культур, безорний обробіток ґрунту, характер 
поводження з рослинними рештками та формування ґрунтопокриву, що 
пригнічує ріст бур’яну.
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Аби створити несприятливе середовище для розмноження бур’яну до 
сівозміни включають культури, що відрізняються за термінами посадки та 
збирання, здатністю до конкуренції та алелопатії (або пригнічення сусідніх 
рослин), та що потребують різних агротехнічних заходів (оранки, скошування 
та випасу).

Групи бур’янів зі схожими життєвими циклами та характером росту 
притаманні певним групам культур (так, пасльонові часто забур’янюють
картоплю, томати та боби; мітільник та лобода часто ростуть серед цукрових 
буряків). Такі притаманні певним культурам бур’яни особливо ефективно 
контролюються сівозміною, в якій чергуються культури з різними життєвими 
циклами. Наприклад, посаджений після бобів буряк завжди менше 
забур’янений, оскільки боби садять наприкінці весни, при цьому оранка 
знищує більшість літніх однорічних бур’янів. Сівозміна з соняшником знижує 
забур’яненість озимих злаків.

Доведено, що сівозміна культур з різними посадковими термінами краще 
пригнічує бур’ян аніж просте збільшення розмаїття культур. Тому для 
простоти розробки сівозміни доцільно об’єднувати культури у групи різного 
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догляду, що визначатимуться періодом посадки, типом культури та типовими 
для неї бур’янами.

Завдяки різним датам посадки та збирання врожаю чергування холодостійких 
та теплолюбних культур знижує ефективність проростання, зменшує 
утворення насіння бур’янами та загальну їх кількість. Причому ці культури 
потрібно поєднувати в чотирирічний цикл, коли два роки вирощуються 
холодостійкі культури, і наступні два роки – теплолюбні, оскільки дворічний 
цикл навпаки, збільшує кількість бур’яну. Така стратегія сприятиме 
поступовому зниженню запасів насіння бур’яну в ґрунті.
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В кожній з дворічних послідовностей холодостійких та теплолюбних культур 
рекомендовано підбирати культури з різними термінами посадки, що дає 
додаткову можливість механічно знищувати від 35 до 50% паростків бур’яну, 
який проростає перед датою посадки.
[] Сівозміна в безорному землеробстві дозволяє ще ефективніше боротися з 
бур’яном, оскільки в цій системі, починаючи з 2 року, кількість бур’яну буде 
поступово знижуватись через швидшу втрату життєздатності насіння та 
швидше поїдання насіння з поверхні ґрунту аніж тоді, коли воно заорюється
в землю отримуючи при цьому додатковий захист. Отже, поєднання 
безорного обробітку з 2-річними циклами чергування культур теплого та 
прохолодного сезонів дозволяє ще більше знизити кількість бур’яну. 
Причому будь-яка оранка в цій системі сприятиме проростанню винесеного з 
глибини ґрунту насіння бур’яну знижуючи ефективність біологічного 
контролю забур’яненості в сівозміні.

Пожнивні рештки культур створюють фізичну перепону для паростків бур’яну 
або пригнічують проростання його насіння завдяки алелопатії. А постійний 
ґрунтопокрив з сільськогосподарських культур та сидератів пригнічує бур’ян 
завдяки конкуренції за світло та поживні речовини.
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Для більш ефективного пригнічення бур’яну рослинними рештками можна 
висаджувати основні культури, наприклад, озиму пшеницю, більш щільно, 
зменшуючи ширину міжрядь та кількість і норму внесення N та Р з 
добривами, а також можна вирощувати більш високі сорти рослин. 
Поєднання різних стратегій посилить пригнічення проростання та ріст 
бур’яну. Оранка знову таки знизить ефект від пожнивних решток.

Для ефективного контролю потрібно поєднувати різні тактики. Так, в 
сівозміні з однієї культури прохолодного сезону (озимої пшениці) та двох 
культур теплого сезону (кукурудза та просо звичайне) добре почуваються 
літні бур’яни. Додавання в цю сівозміну зеленого пару з висаджуванням 
гороху посівного та сочевиці допомагає покращити постачання культур 
нітрогеном, пригнічувати ріст бур’яну та зменшити тривалість періоду 
простою поля перед посадкою озимої пшениці.
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Додатковими стратегіями боротьби із бур’яном є висаджування 
низькорослих баштанних культур, таких, як кавун, та висівання архітектурно 
складних сумішей, що утворюють щільний ґрунтопокрив (наприклад, 
поєднання трав з широколистяними рослинами). Наприклад, поєднання 
хрестоцвітих з озимим житом чи іншими озимими злаковими культурами 
створює краще затінення ґрунту, і, відповідно, краще пригнічує проростання 
бур’яну.
На слайді зображено приклади сидератів, які висаджують для пригнічення 
бур’яну.
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В свою чергу баштанні культури самі легко заростають бур’яном, оскільки 
машинна чи ручна прополка стають неможливими після розростання їх 
огудиння у міжряддя. Тому після баштанних культур варто висаджувати 
культури з коротким вегетаційним періодом (такі, як шпинат та салат), які 
збирають до того, як бур’яни встигають висіяти насіння, завдяки чому 
зменшується забур’яненість наступної баштанної культури.
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На ефективність алелопатії впливають численні фактори: характер та 
інтенсивність освітлення, довжина світлового дня, нестача поживних 
речовин, вологість ґрунту, вік рослинних органів, генотип рослини, вплив 
інших алелохімікатів та щільність посадки рослин. Ці фактори визначають 
рівень виробництва та вивільнення алелохімікатів та чутливість до них 
рослин.
[] Алелохімікати випаровуються в атмосферу або виділяються в ґрунт 
корінням, при розпаді решток, в результаті вимивання або можуть 
вироблятися мікроорганізмами.
[] Зниження вмісту алелохімікатів у ґрунті відбувається внаслідок вимивання, 
хімічної модифікації, розкладання мікроорганізмами та поглинання 
рослинами. Алелохімікати також інактивуються при зв’язування з часточками 
ґрунту або глини.
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В цій таблиці наведено приклади культур для пригнічення різних видів 
бур’янів. Наприклад, ріпак використовується для біологічного контролю 
пирію.
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Алелохімікати можуть пригнічувати як бур’ян, так і інші культури у сівозміні. 
Так, кореневі виділення сої пригнічують ріст та врожайність пшениці та 
тритикале, ріст кукурудзи пригнічує висаджений перед нею соняшник. 
Зазвичай, алелопатичні культури (зокрема сорго, кукурудза, рис, люцерна) 
також проявляють автотоксичність, тому їх потрібно змінювати іншими 
культурами у сівозміні. Пригнічення росту свого та споріднених видів 
спостерігається і в садівництві (воно зветься проблемою повторного 
засадження), зокрема для яблунь, персиків, мигдалю та цитрусових.
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Алелопатичний ефект є також сортоспецифічним.
Іноді сорти, що пригнічують ріст бур’яну, можуть також пригнічувати 
розмноження шкідників. Прикладом є сорти пшениці, ячменю, жита, 
кукурудзи та тритикале з високим вмістом грамінів або гідроксамових 
кислот, що важливі для контролю попелиць в регіонах з високою 
враженістю. Люцерна може пригнічувати розвиток ряду важливих грибкових 
хвороб, як зображено на слайді.
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Біологічний контроль шкідників у сівозміні відбувається завдяки механізмам, 
подібним до контролю бур’янів, оскільки контроль так само спрямований на 
переривання життєвих циклів та створення несприятливих умов для 
хвороботворних організмів завдяки періодам відсутності сприятливих 
рослин-господарів для шкідників та патогенів. 
При розпаді решток деяких культур, наприклад, гірчиці та інших 
хрестоцвітих, вивільняються хімічні сполуки, токсичні для певних 
паразитичних нематод, патогенних грибків та бур’яну. Наприклад, 
заорювання решток броколі є ефективним методом боротьби з білою 
гниллю салату та контролю грибкових патогенів полуниці. А сівозміна з 
кукурудзою та пшеницею на 50% зменшує враження сої цистоутворюючою
нематодою. Популярною стратегією контролю попелиць на пшениці є 
вирощування поруч хрестоцвітих, які приваблюють сонечок, а ті в свою чергу 
полюють на попелиць пшениці.
Проте сівозміна сприяє переважно контролю культуроспецифічних хвороб та 
шкідників, тоді як шкідники-генералісти здатні харчуватися різними 
культурами сівозміни.
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Розглянемо підходи та інструменти моделювання сівозмін (більше 
інформації в лекції англійською).

Цілісне моделювання сівозміни має враховувати біофізичні процеси, що 
лежать в основі вирощування культур, цілі фермера, а також та можливості 
та обмеження ферми. Для спрощення процесу ці 3 цілі можуть розділятися 
на 3 різні взаємопоєднані моделі. Модель може базуватися на функційних 
рисах рослин або на експертній оцінці можливостей певної сівозміни у 
певних умовах. Ці 2 підходи можна комбінувати. Потрібно передбачити 
можливість підлаштування моделі залежно від експериментально виміряної 
ефективності сівозміни. Сівозміна може мати стандартизовану або змінну 
тривалість циклу, в останньому випадку вона може підлаштовуватися під 
погодні умови та потреби ринку. Також модель повинна враховувати 
просторову неоднорідність розподілу ресурсів, наприклад, різні типи ґрунтів 
на фермі. Це обумовлює потребу визначення доцільного розміру окремого 
блоку дизайну.
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Оскільки сівозміна має задовільняти численні цілі, дизайн лише для 
максимізації прибутку може конфліктувати з агроекологічними цілями, з 
пріоритетами зниження негативного впливу на довкілля або з досягненням 
соціо-економічної сталості. Також короткотермінові цілі можуть 
конфліктувати з довготерміновими. Часто сівозміни розробляють базуючись 
на обмежуючих факторах (наявності води для зрошення, працівників та 
техніки протягом сезону) а також з врахуванням граничних рівнів різних 
цілей та ризиків. Тому складні моделі використовують інструменти 
оптимізації за багатьма критеріями, зокрема алгоритм еволюційної 
оптимізації, використовують порівняння субоптимальних рішень (що часто 
проводиться експертами), а також розраховують ймовірності різних 
сценаріїв (що дає можливість вибору з кількох варіантів, часто для внесення 
змін вже під час сезону). Деякі експерти стверджують, що моделі мають бути 
радше придатними до реальних обставин, аніж враховувати всю розмаїтість 
можливих факторів.

Підсумовуючи, для прийняття рішень цілісні моделі мають враховувати 
просторові та часові фактори на різних рівнях, аніж базуватися на статичних 
та однозначних процедурах.
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ROTOR (ROTations in ORganic farming systems) використовується для 
моделювання сівозмін у небагатій на нітроген системі органічного 
землеробства. Цей інструмент враховує:
• Продукування потрібної біомаси кормових культур;
• Зменшення забур’яненості;
• Фітосанітарні обмеження щодо поєднання культур;
• Збільшення азотфіксації бобовими та
• Зменшення вимивання нітрогену з ґрунту.
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Програма пропонує можливі варіанти сівозмін та рекомендовані способи 
вирощування кожної культури, врожайність, ефективність азотфіксації та 
ефективність протидії вимивання нітрогену з ґрунту та загальний баланс 
нітрогену, швидкість нарощування гумусу, ризик забур’яненості для різних 
груп бур’янів в залежності від заданого типу ґрунту та агротехнічної системи. 
Можна оцінити загальну ефективність сівозміни та ефективність в ній різних 
культур. Можна оптимізувати обрану сівозміну змінюючи вхідні параметри 
(наприклад, долю бобових у сівозміні для збільшення азотфіксації або 
додати покривні культури та зменшення втрат нітрогену).

29



Перевагою інструменту ROTOR, розробленого для органічного фермерства 
без внесення азотних добрив, є здатність моделювати складну сівозміну з 
основними та покривними культурами, період вирощування яких частково 
збігається.
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Ця таблиця використовується для розрахунку прибутковості сівозмін на 
основі місцевих ринкових цін на збіжжя, з врахуванням сільгоспвитрат та 
тривалості циклу сівозміни.
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