
1



Розглянемо визначення та загальний опис практики агролісівництва, характерні 
риси цієї системи, зокрема роль дерев в полікультурних системах, приклади 
застосування агролісівництва в помірному кліматі та екологічні та соціально-
економічні переваги різних практик. Познайомимось з методом оцінки 
ефективності систем агролісівництва. На завершення розглянемо яких знань та 
досліджень бракує в цій сфері.
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Агролісівництво – це система землекористування, що цілеспрямовано поєднує 
дерева, кущі або лози з іншими культурами або свійськими тваринами для 
виробництва сільгосппродукції. Багаторічні культури поєднуються з іншими 
компонентами в просторі та часі або лише в часі. Можлива також взаємодія в 
часовому вимірі рознесених у просторі компонентів. Ми розглянемо прикласти усіх 
3 типів взаємодій. Важливою ознакою агролісівництва є цілеспрямоване поєднання 
багаторічних деревних культур та інших культур або свійських тварин. Окремо 
розміщені на фермі сад та пасовище не складають системи агролісівництва, якщо 
між ними немає біофізичної взаємодії.
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На цих світлинах зображено приклади систем агролісівництва, де взаємодія 
відбувається водночас в просторі та часі. На верхній світлині зображено 
вирощування озимих злакових поміж рядами дерев на півдні Франції. На нижній 
світлині показано випас свійських птахів попід оливами в центральній Італії.
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В цьому прикладі компоненти системи агролісівництва поєднані у просторі але 
рознесені в часі. В цій системі, що практикується в провінції Юньнань, Китай, 
ананаси вирощуються перші 2-3 роки поміж рядами молодих будівельних дерев 
допоки дерева не затінять міжряддя. Стройові дерева зрубують через 30 років. В 
цій системі прибуток фермера зростає приблизно в 20 разів порівняно з 
вирощуванням лише сільгоспкультури без будівельних дерев.
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В цьому прикладі зображено взаємодію систем, що розміщені на різних ділянках. 
На цьому прикладі із Замбії  застосовуються власне дві системи агролісівництва. 
Вирощування на кукурудзяному полі азотфіксуючих дерев акації (Faidherbia)  - це 
одночасна взіємодія в просторі і часі. Та використання гілок акації на корм худобі, 
що утримається окремо – це взаємодія лише в часі.
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Унікальними рисами агролісівництва, що вирізняють його з-поміж інших практик, 
пов’язані з наявністю в цій системі дерев’янистих багаторічних культур. Це 
забезпечує більш складну архітектуру або тривимірну структуру та більш повільний 
цикл росту та розвитку. На наступних слайдах розглянемо, які властивості системи 
агролісівництва обумовлюють ці риси.
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Висота та архітектурна складність системи обумовлюють роль дерев у формуванні 
мікроклімату для росту нижчерозміщених культур. Прикладом є вирощування 
капусти між рядами дорослих горіхів в центральній Каліфорнії. 
Середземноморський клімат Каліфорнії характеризується спекотним літом, і 
капусту та листову зелень тут переважно вирощують під час сезону дощів, з пізньої 
осені то початку весни. Вкриваючись густим листям наприкінці весни на створюючи 
затінок, горіховий сад дає можливість вирощувати капусту до початку літа. Отже, 
фермер отримує ринкову перевагу, коли в інших сезон вирощування польової 
капусти закінчився.
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Поширеною практикою є висаджування лісосмуги по межі поля для пом’якшення 
мікроклімату. Лісосмуга може знижувати швидкість вітру на 15-75%, і цей ефект 
поширюється до відстані у 20 висот дерев лісомуги. Зменшуючи переміщування 
повітряних мас внаслідок зниження турбулентності, лісосмуги на кілька градусів 
збільшують температуру в прохолодному та посушливому кліматі на відстань до 8 
висот лісосмуги, а також підвищують на 1 – 2 градуси нічну температуру на віддаль 
до 30 висот лісосмуги. Деякі дослідження показують підвищення врожайності 
культур на 6-44% поблизу лісосмуги. В інших дослідженнях ефект відсутній  - багато 
залежить від особливостей будови лісосмуги та погоди.
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Архітектурна складність дерев сприяє формуванню оселищ для диких тварин, 
зокрема в сільгоспландшафтах з домінуванням низькорослих однорічних культур. У 
висаджених по межі полів лісосмугах, живоплотах чи прибережних лісах 
Центральної долини Каліфорнії мешкає в 2-3 рази більша кількість видів птахів, 
аніж у зарослих бур’янами межах. Кількість особин птахів також збільшувалася в 3 
– 6 разів, причому це на обов’язково великі зграї зерноїдних птахів, але й місцеві 
співочі птахи, що переважно харчуються ресурсами цих лісопосадок. Також 
спостерігається більш рівномірний розподіл видів, тобто приблизно рівнозначна 
кількість особин різних видів.
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Підземні частини рослин мають таку ж складну архітектуру, як і надземні їх 
частини. Це зокрема глибша коренева система. Якщо в полікультурній системі 
поєднуються дерева з глибоким корінням та трав'янисті культури, то покращується 
загальна ефективність споживання поживних речовин та води в системі, зокрема 
доступ до глибоко розміщених ресурсів. Також це попереджає вимивання нітрогену 
та фосфору з ґрунту, що перехоплюються глибоким корінням дерев. Отже, 
зменшується забруднення довкілля. Дерева виносять поживні речовини з глибин 
ґрунту на поверхню з листовим опадом. Деякі види дерев здатні створювати 
гідравлічний напор – це транспортування вологи в посушливих умовах корінням 
дерев з глибини до поверхневих шарів ґрунту для убезпечення поверхневого 
коріння від пересихання. Від цієї вологи також отримують користь висаджені попід 
деревами культури.
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При розробці систем агролісівництва важливо враховувати характер та пластичність 
кореневої системи. В проведеному в Франції експерименті було показано, що 
саджанці грецького горіха формують значно глибшу кореневу систему, коли в їх 
міжряддях вирощують пшеницю, вірогідно, для уникнення конкуренції з корінням 
пшениці в поверхневих шарах ґрунту. Отже, горіхи стають більш стійкими до впливу 
посухи. Розробляючи полікультурну систему для формування культурами глибшої 
кореневої системи можна покращити продуктивність та стійкість системи.
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Іншою важливою однакою дерев є більша тривалість життя. Фермери можуть 
використовувати цю особливість (дерева досягають максимальної висоти через 
багато років) вирощуючи інші культури поміж рядами молодих дерев. Тут знову 
наведений приклад з Каліфорнії, де фермери збільшують продуктивність 
вирощуючи кормові культури на сіно поміж рядами молодих грецьких горіхів.
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Плоди дерев – фрукти та горіхи - зазвичай мають більшу ціну за однорічні культури, 
частково тому, що їх вирощування вимагає більш тривалих інвестицій. Проте в 
довготерміновій перспективі вищі ціни забезпечують більшу прибутковість з 
гектара порівняно з багатьма однорічними культурами. На слайді наведено 
приклад з Каліфорнії, де вирощують багато мигдалю та багато томатів (в 
монокультурах, а не в системі агролісівництва). Чистий прибуток або різниця між 
витратами та закупівельною ціною складає $72.50 за тону томатів та $5,000 за тону 
мигдалю. Базуючись на цих цифрах було підраховано валовий прибуток з акру 
виходячи з середньої врожайності цих культур з врахуванням операційних та інших 
постійних витрат. Вирощування мигдалю знову було набагато прибутковішим за 
вирощування томатів. Як видно з таблиці, в окремі роки виробникам томатів навіть 
на вдається вийти в нуль (-$123). Така ж закономірність спостерігається і для інших 
видів фруктових та горіхоплідних культур порівняно з однорічними культурами та 
злаками. Отже, включення багаторічної культури має значний потенціал 
підвищення прибутковості ферми.

14



Більша тривалість життя дерев означає, що вони можуть слугувати резервним 
пенсійним фондом для фермера, особливо у випадку будівельних дерев, 
продукцію яких можна збирати у зручний час. На слайді зображано вирощування 
культур з-поміж дерев павловнії. Фермер може зрубати частину дерев, коли йому 
потрібен додатковий прибуток. Одне з цих дерев павловнії продали за 1000 євро 
виробнику дошок для серфінгу. Плюсом будівельних дерев є можливість 
зрізування нижніх гілок для зменшення затінення культур попід деревами. Це 
навіть покращує якість деревини центрального стовбура.

15



Велика тривалість життя дерев та кущів означає, що вони важливі для зв’язування 
карбону в ґрунті. В дослідженні, проведеному на помідорній фермі в Каліфорнії 
було показано, що висаджені по межі поля дерева давали 18% загального 
зв’язування карбону фермою, при тому, що дерева займали лише 6% площі ферми. 
Важливо, щоб дерева знаходилися на ділянці (чи у вигляді деревини) протягом 
тривалого часу, аби зв’язаний карбон не вивільнявся  атмосферу. Зв’язування 
карбону на 100 років вважаються довготерміновим зв’язуванням, проте більш 
коротке зв’язування також відіграватиме позитивну роль.
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Розглянемо різні типи систем агролісівництва, притаманні для помірного клімату. 
Список, наведений на слайді, не є повним, проте включає основні типи.
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Дерев’яниста рослинність по межі поля – раніше ми вже розглянути багатовидовий 
живопліт, а на наступних слайдах розглянемо важливість такої рослинності для 
підтримання популяцій мисливців на шкідників та запилювачів за результатами 
досліджень у Каліфорнії. Також така рослинність затримує поживні речовини та 
агрохімікатів з польових стоків та покращує проникнення води в товщу ґрунту. Як 
вже зазначалося, така рослинність забезпечує довготривале зв’язування карбону.
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Іншим типом є лісосмуги, що створюють більш помірний мікроклімат по межах 
полів.
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Іншим типом є висаджування покривних культур в садах, наприклад, висаджування 
конюшини серед дерев мигдалю. На відміну від комерційних культур, покривні 
культури висаджують переважно для надання екосистемних послуг. Як було 
детально розглянуто в лекції, присвяченій покривним культурам, вони виконують 
численні позитивні функції у садівництві, зокрема надаючи нектар та пилок для 
підтримання популяції запилювачів, а також слугуючи оселищем для мисливців на 
шкідників.
Важливо підібрати види покривних культур, що не заважатимуть догляду за садом. 
Наприклад, у випадку мигдалю та інших культур, які струшують та збирають із 
землі, покривна культура має відмерти, а її рештки встигнути розкластися до часу 
збору горіхів.
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Іншою системою агролісівництва є алейні посадки – вирощування культур в алеях 
(міжряддях дерев). Одним з варіантів є вирощування культур поміж рядами 
молодих дерев, що допомагає раніше отримати прибуток у садівництві а також 
покращити якість ґрунту завдяки пожнивним решткам культур.
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Іншим варіантом агролісівництва є постійне вирощування культур в міжряддях, 
навіть коли дерева стають дорослими. На фото зображено вирощування перців та 
інших овочів поміж рядами кісточкових плодових дерев. Це допомагає отримати 
додатковий прибуток, покращити якість ґрунту та підвищити біорозмаїття. 
Проблемою є конкуренція за світло, воду та поживні речовини між деревами та 
висадженими між ними культурами. Деякі фермери застосовують глибоку оранку 
по межі рядів дерев для відрізання їх коріння або створення рівчака для перепони 
росту коріння в міжряддя з культурами. Застосовують різні методи та частоту 
зрошення адаптовану під потреби садових культур та культур у міжрядді. Також 
потрібно зважати, аби не пошкоджувати культури в міжряддях при проведення 
операцій догляду за деревами.
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Випас тварин у міжряддях є іншою системою агролісівництва, що набуває 
популярності в багатьох країнах. На світлинах зображено випас гусей під наглядом 
сторожового пса в центральній Італії та випас овець у винограднику Каліфорнії.
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В дослідженнях, проведених у Каліфорнії та Новій Зеландії, було показано численні 
екосистемні переваги від випасання овець у виноградниках, що частково сприяють 
підвищенню прибутковості ферми. Зокрема, вівці допомагають контролювати ріст 
бур’яну та покривних культур та прискорюють мінералізацію решток. Поїдання 
покривної культури вівцями покращує накопичення в ґрунті карбону та нітрогену, 
агрегацію часточок ґрунту, мікробну активність та розмаїття порівняно з ситуацією 
без випасу.
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В Каліфорнії випас овець заощаджує витрати виноградарів на гербіциди на $60-$80 
щороку. Також вівці об'їдають нижнє листя винограду заощаджуючи на його обрізці 
вручну, що потрібно для кращого достигання винограду. Вівці зменшують кількість 
сухостою навколо ферми та ризик пожеж, до того ж дають додатковий ринковий 
продукт. Для запобігання ущільнення ґрунту та ушкодження виноградної лози та 
зрошувальних систем важливо часто переміщувати овець між різними 
виноградниками.
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Лісопасовищна система – це випас у лісі чи лісопосадці. На верхній світлині 
показано випас овець в листопадному лісі на півдні Франції, де тварини харчуються 
плодами та горіхами восени, коли на пасовищі немає достатньо трави. Нижче 
показано випас рогатої худоби в посадці гледичії колючої на південі США. При 
дослідженні випасу овець в цій системі було показано, що незважаючи на меншу 
кількість трави в порівнянні з вільним від дерев пасовищем, тварини набирали 
однакову вагу переважно завдяки кращому самопочуттю тварин в прохолодному 
затінку дерев. До того ж тварини покращували харчування завдяки багатим на 
білок стручкам гледичії.
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Лісосади є складними багатоярусними системами, що зазвичай імітують структуру 
ярусів природного лісу. Лісосад на світлині було створено у високогірних умовах 
Скелястих гір в США. У верхньому ярусі ростуть яблуні та груші, в середньому –
аґрус, ревінь, хрін та карагана дерев’яниста, а в нижньому ярусі – рожа, живокіст та 
часник. Усе це заплетено виноградом. В цій системі максимально ефективно 
використовуються ресурси, спостерігається висока врожайність та ефективний 
колообіг речовин. Ці системи не придатні до використання сільгосптехніки і 
залежать від ручної праці. Тому зазвичай їх використовують в приватному чи 
громадському садівництві.
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Проте можна створювати і досить складні системи із застосуванням механізації. В 
цьому прикладі зображено щойно створену систему з рядками культур 
висадженими трактором. З часом тут сформується верхній ярус з їстівного каштану, 
саджанці якого висаджені у центральному ряду. Менші кісточкові фруктові дерева 
висаджено в крайніх рядах, їх з часом зрубають, коли каштани стануть великими. 
Також висаджено кілька рядів лаванди в нижньому ярусі. В поруч розташованих 
смугах пасовищ випасатимуть овець. Пряно-ароматичні трави приваблюють 
корисних для дерев мисливців на шкідників та запилювачів. Високі дерева 
даватимуть тінь для овець, а вівці – поживні речовини для дерев, покращуватимуть 
здоров’я ґрунту та забезпечуватимуть додатковий прибуток.
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Розглянемо вимірювання успішності (зокрема економічної) систем агролісівництва.
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Можна порівнювати продуктивність системи агролісівництва з продуктивністю 
монокультур. Для цього можна застосовувати еквівалент землекористування (ЕЗ) –
це сума часток відносної врожайності кожної деревної та додаткової культури в 
полікультурі порівняно з врожайністю цих видів в монокультурі. Отже, ЕЗ виражає 
додану продуктивність чи додану цінність поєднання культур на одній ділянці 
порівняно з їх вирощуванням окремо. Розглянемо приклад аналізу спільного 
вирощування яблунь та пшениці. Наприклад, врожайність монокультури пшениці з 
гектару складає 6 тон, а врожайність монокультури яблуні – 40 тон.
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В системі агролісівництва пшениця займатиме не всю ділянку, оскільки на частині 
простору висаджено яблуні. Також врожайність пшениці може дещо зменшуватися 
через затінення деревами. Можна припустити, що ми отримаємо лише половину 
від врожайності пшениці в монокультурі – 3 тони. Врожайність яблунь з гектара 
також може бути меншою в системі агролісівництва, наприклад, через ширші 
міжряддя та конкуренцією із пшеницею. Припустимо, що вона складатиме 80% 
продуктивності монокультурного яблуневого саду або 32 тони. Отже, ЕЗ складатиме 
50% + 80% = 130% або коефіцієнт 1.3. Якщо ЛЕР перевищує 1, то загальна 
врожайність в полікультурі підвищується порівняно з монокультурами, або ж 
продуктивність з гектару буде більшою. Коли вартість культур суттєво відрізняється, 
доцільніше рахувати ЕЗ враховуючи прибутковість, а не врожайність.
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Якщо в системі до цього не було дерев, а обрані дерева не спричинитимуть 
негативного впливу на інші культури, можна достатньо просто підвищити ЕЗ. На 
світлинах зображено висаджені по межі поля (що раніше слугувала дорогою) кущі 
бузини. Проведене в Каліфорнії дослідження показало, що врожай ягід з молодих 
2-річних кущів вже підвищить чистий прибуток на $2,883 з 300-метрового 
живоплоту, і прибутковість швидко ростиме в міру росту кущів.
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Окрім аналізу прибутковості вимірювати успішність системи агролісівництва можна 
також аналізуючи кількість заощаджених коштів, зокрема через зменшення 
потреби в догляді. Гарно розроблена система має самостійно задовольняти ряд 
своїх потреб та зменшувати потребу у догляді та витрати. Дослідження в Каліфорнії 
показало, що живопліт покращував кількість мисливців на попелиць забезпечуючи 
їх пилком, нектаром та оселищем. Ці мисливці проникали в поля на віддаль 200 м 
та більше від живоплоту. В результаті на полях із живоплотами лише одне з 8 полів 
потрібно було обробляти пестицидами, тоді як без живоплотів пестициди мали 
застосовуватися на половині полів. Зменшення витрат оцінювалося в $260 з 16 га. 
Також було показано, що запилення ріпаку покращувалося на 36% через 
збільшення завдяки живоплотам численності місцевих видів бджіл та інших 
запилювачів. Це дозволило підвищити врожайність та прибутковість на $2,416 з 16
га.
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Хоча поступово зростає інтерес до дослідження полікультурних систем, лишається 
ще багато невідомого. Потрібно більше дослідників як надземних, так і підземних 
процесів (як в зображеній на фото ямі) для дослідження, обрахунку та екологічної 
оцінки вартості екосистемних послуг в полікультурних системах. Також потрібно 
навчитися розробляти ефективні системи агролісівництва, в яких максимально 
використовуватимуться екологічні переваги дерев для їх поєднання з іншими 
культурами. Потрібно навчитися ефективному догляду за складними системами. 
Саме складність догляду вважається більшістю фермерів основною проблемою 
впровадження систем агролісівництва. Також потрібні нові практики та техніка, що 
краще підходитимуть до багатовидових систем. Потрібні нові бізнес моделі –
наприклад, використання ділянки двома фермерами, де кожен займається 
окремим компонентом складної системи агролісівництва.
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