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Постановка проблеми. Китай є країною, яка 

забезпечує харчуванням 22% населення Землі, 

має 6,4; 7,2 і 5,8% світових запасів земельних 

ресурсів, орних земель та водних ресурсів 

відповідно. Майже 41% сої, 34% кукурудзи на 

зерно і 30-50% рису (японського) виробляється у 

Північно-Східному Китаї, у якому зосереджені 

найбільш родючі чорноземні ґрунти [1]. 

Водночас, 40% орних земель регіону зазнають 

вплив деградаційних процесів, викликаних 

зростаючими темпами інтенсифікації землероб-

ства на фоні збільшення щільності населення на 

цій території. Ця проблема частково вирішується 

застосуванням ґрунтозахисних технологій вико-

ристання ґрунтів і впровадженням відповідної 

аграрної політики, але залишається актуальною 

до теперішнього часу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Китай є величезною за розмірами країною з 

різноманітними агроекосистемами і системами 

управління аграрним виробництвом, які 

впроваджуються на землях більш ніж 200 млн 

господарств і забезпечують продуктами харчу-

вання 1/5 частину населення Землі. Традиційне 

«безвідходне» сільське господарство Китаю, яке 

направлене на використання власних ресурсів і 

мінімальне споживання енергії, води і поживних 

речовин іззовні, наразі змінюється на інтенсивне 

виробництво сільськогосподарської продукції, 

яке потребує закупівлю великої кількості добрив, 

меліорантів, засобів захисту рослин і агротехніки 

на ринку. Сучасна аграрна політика Китаю 

намагається об’єднати традиційні і сучасні 

підходи в управлінні сільськогосподарським 
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виробництвом і фокусується на стійкому 

економічному, соціальному розвитку територій і 

збереженню довкілля. 

Формування основних інтенсивних підходів 

ведення землеробства у Китаї відбулося між XIV 

та XX століттями нашої ери. У цей період удвічі 

збільшилася врожайність сільськогосподарських 

культур, застосовувалися технології трансплан-

тації зернових, впроваджувалася глибока оранка 

ґрунтів, поверталися назад у ґрунт післязбиральні 

рослинні решти, вирощували бобові у якості 

зеленого добрива, використовували також гній, 

компости і річковий мул. Індекс врожайності 

збільшувався із 0,6 – у 206-220 рр. до н.е. за 

династії Хан до 0,8 – у 618-906 рр. н.е. за династії 

Танг, 1,0 – у 960-1279 рр. н.е. за династії Сонг, 1,4 

– у XIX ст. і 1,6 – у XX столітті нашої ери [2]. 

Наприкінці 1940х і початку 1950х років у Китаї 

була проведена земельна реформа, в результаті 

якої 43% орних земель було передано об’єднаним 

сільським кооперативам. Один кооператив налі-

чував приблизно 160 господарств [3]. Одночасно 

із введенням земельної реформи, була впро-

ваджена планова економіка, яка встановила 

фіксовані ціни на більш ніж 200 товарів 

сільськогосподарського виробництва. Виробниц-

тво овочів і фруктів приватними господарствами 

та їх продаж на ринку було сильно обмеженим, 

квоти на вирощування даної продукції надавала 

місцева адміністрація [4]. Пізніше, наприкінці 

1950х років, Мао Цзедун запропонував об’єднати 

сільські кооперативи у великі державні 

фермерські господарства, кожне з яких 

налічувало близько 5000 дворів [5]. Останнє 
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рішення, на думку Lin [6], спричинило голодомор 

у 1959-1961 роках і загибель 30 млн жителів 

Китаю. Земельна реформа супроводжувалася 

індустріалізацією сільського господарства 

Китаю. З 1957 по 1966 роки більш ніж удвічі 

збільшилася площа зрошуваних земель, за цей 

період було споруджено 5 млн колодязів у 

семіаридних регіонах Китаю, виробництво 

добрив збільшилося у 7-8 разів, стали вводити у 

систему рослинництва карликові сорти пшениці і 

рису, поширювалася електрифікація і машино-

використання на селі [7, 8]. У 1978 році, на 

Третьому пленумі засідання ЦК КПК, було 

прийнято рішення про проведення експерименту 

щодо надання прав місцевим адміністраціям 

використання земель державної власності на 

оплатній (надання, відступлення) і безоплатній 

(асигнування, виділення) основі. Пізніше, на 

початку 1980х років дана інновація поширилася на 

всю країну як система побутової відповідальності 

(сімейний підряд), яка надавала індивідуальним 

сільським господарствам довгострокові права на 

землекористування ділянками, які належать 

сільським колективам [9, 10]. У результаті 

проведеної земельної реформи і лібералізації 

аграрного ринку щорічно на 0,7% збільшувалися 

посівні площі сільськогосподарських культур і на 

2-3% підвищувалася врожайність зернових 

культур, індекс врожайності виріс із 1,3 – у 1952 

році до 1,6 – у 1997 році, країна забезпечила себе 

на 90% продуктами рослинництва і тваринництва 

[11, 12]. Курс на технологічний розвиток 

сільського господарства і сільських регіонів з 

мінімальним використанням природних ресурсів 

щорічно проголошувався урядом Китаю до 2015 

року включно відповідним декретом «№ 1 

Центральний документ» [13]. У 2004 році 

китайський уряд відмінив оподаткування 

фермерських господарств і натомість ввів 

субсидування на вирощування зернових, 

застосування якісного насіння, внесення добрив, 

меліорантів і засобів захисту рослин, застосу-

вання агротехніки [14]. Рівень субсидування 

збільшився із 12 млн $ у 2002 році до 22 млрд $ у 

2011 році [15]. За думкою Jiao et al. [16], 

вищезгадана політика вплинула на збільшення 

середньої врожайності сільськогосподарських 

культур із 5 т/га у 2004 до 6 т/га у 2015 році.  

Технологічна експансія на землях сільсько-

господарського призначення призвела до 

погіршення стану ґрунтів та навколишнього 

середовища. У зв’язку з цим, у 2005 році, на XVI 

з’їзді Комуністичної партії Китаю (КПК) була 

запропонована ресурсозберігаюча природоохо-

ронна модель економічного розвитку держави. 

Основні принципи охорони орних ґрунтів Китаю 

були прописані у 2005 році у Законі про 

землекористування та Національному плані 

комплексного розвитку територій на 2006-

2020 рр. [17]. Національним планом були також 

розроблені регуляції щодо державного захисту 

120 млн орних ґрунтів від їх нецільового 

використання. У 2007 році Міністерство 

сільського господарства Китаю анонсувало 

програму, відповідно до якої планувалося 

збільшити площі під ґрунтозахисним земле-

робством до 4 млн га у 2010 році [18]. Для 

поширення ідеї ґрунтозахисного землеробства 

серед фермерів були закладені наукові та 

виробничі демонстраційні поля у кожному районі 

провінції. Загальна кількість площ, на яких 

впроваджували ґрунтозахисне землеробство, 

збільшилася від тисяч гектарів у 1980 роках до 

6,7 млн га – у 2014 і 8 млн га – у 2016 роках [19]. 

На XVIІІ з’їзді КПК у 2012 році охорона 

навколишнього середовища була визнана однією 

із пріоритетних цілей національного розвитку 

країни [20]. У квітні 2015 року КПК сумісно з 

Верховною радою Китаю розробили та 

опублікували рішення про розбудову екологічної 

цивілізації Китаю [21]. У цьому ж самому році 

Міністерством сільського господарства Китаю 

сумісно з сімома іншими міністерствами 

розроблено Національний план стійкого розвитку 

сільського господарства на 2015-2030 рр. 

Відповідно до цілей, затверджених Національним 

планом, передбачається: підвищити родючість 

ґрунтів через впровадження ґрунтозахисного 

обробітку, захищати та покращувати якість 

ґрунтів через контроль за агровиробниками та 

дотичними підприємствами інших галузей, більш 

широко використовувати мульчування, органічне 

та зелене добриво, покращувати ефективність 

водоспоживання. Планується також створити 

безвідходний замкнутий цикл використання 

післяжнивних рослинних залишків, перероб-

ляючи їх у якісне органічне добриво або корм для 

тварин [22]. Контроль над використанням азотних 

добрив у рослинництві, а також концентрацією 

нітратів в орних ґрунтах був покладений на 

розроблену у 2015 році «Національну програму з 

дослідження ґрунтів і добрив». Ця програма була 

застосована у 2498 округах, на її впровадження 

було виділено 1 млрд $ [23]. У 2014 році 

Міністерством сільського господарства Китаю 

було запроваджено пілотний проєкт з 

упровадження екологічного землеробства в 11 

регіонах країни. Цьому проєкту передувала 

програма із тестування технологій екологічного і 

циркуляційного землеробства на 2010 

демонстраційних полях розміщених у 500 

районах і 100 регіонах держави [24]. Результати 

проведених великомасштабних досліджень у 

2014 році виявили, що із 122 млн га орних ґрунтів 
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27,3% відповідали високому, 44,8% – середньому 

і 27,9 – низькому рівню родючості [25]. Стан 

родючості ґрунтів та розвиток деградаційних 

процесів зумовили державні інституції виступити 

із законодавчою ініціативою щодо охорони 

ґрунтів. Зона поширення чорноземів Північно-

Східного Китаю входила до чотирьох найбільш 

пріоритетних регіонів Китаю із запровадження 

державних ініціатив та відповідних проєктів. У 

1949 році була розроблена програма із захисту та 

контролю ґрунтів від ерозії. Пізніше, у 1991 році 

затверджено закон з «Охорони ґрунтів та води», 

який у 2011 році було змінено та доповнено. На 

основі зазначеного закону розроблено план із 

розроблення гідротехнічних протиерозійних 

споруд для 90% території Китаю. У результаті 

впровадження протиерозійних заходів було 

зупинено щорічні втрати 1,5-2,24 млрд тонн 

ґрунтів та 25 млрд м3 води від поверхневого стоку 

та поліпшено 1,07 млн км2 ґрунтів [26]. 

Системний підхід щодо запровадження 

адаптивної агрономічної стратегії розвитку 

ґрунтозахисного землеробства був розроблений 

Аграрним університетом Китаю і одержав назву: 

«Інтегроване управління системою ґрунт-

рослина». Цей підхід включає такі компоненти: 1) 

впровадження ґрунтозахисних технологій для 

покращення якості ґрунтів; 2) збільшення 

врожайності зернових культур за ефективного 

інтегрованого живлення рослин без збільшення 

існуючих норм удобрення; 3) зменшення 

просторової і часової варіабельності врожайності 

сільськогосподарських культур; 4) покращення 

ефективності споживання енергії, води; 5) 

збільшення вмісту органічної речовини ґрунту і 

поживних елементів у приповерхневому 

кореневмісному шарі ґрунту; 6) формування 

сприятливих умов для утворення агрономічно-

цінних і водотривких агрегатів в орному шарі 

ґрунтів; 7) посилення активності і збільшення 

видового різноманіття ґрунтової біоти; 8) 

збільшення відносної пропорції макропори – 

біопори; 9) покращення інфільтраційної здатності 

ґрунтів; 10) модернізація існуючих темпера-

турних режимів ґрунтів, і 11) збільшення вмісту 

доступної для рослин води [27, 28].  

Мета дослідження. Основною метою даного 

дослідження було визначення найбільш ефек-

тивних ґрунтозахисних практик та агроеколо-

гічних політик щодо відтворення родючості 

китайських чорноземів.  

Матеріали і методи дослідження. Об’єкти 

досліджень: властивості і режими чорноземів 

Китаю. Методи: спостереження (періодичні і 

моніторингові, стаціонарні і дистанційні), 

історичний (аналіз розвитку впровадження 

аграрної політики), порівняльний (виявлення змін 

властивостей чорноземів за їх різного 

використання); аналіз і синтез. Матеріали 

досліджень: результати великомасштабного 

обстеження ґрунтів Китаю, експериментальні 

дані державних моніторингових станцій, дані 

наукових літературних джерел, фондових та 

інструктивних матеріалів. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Для підтримки позитивного тренду із відновлення 

родючості чорноземів, урядом Китаю були 

розроблені декілька науково обґрунтованих, 

соціально-економічних і політичних стратегій 

стійкого розвитку аграрних територій. Одна із 

останніх «стратегій» має назву «Інтегроване 

управління системою ґрунт-рослина», яка 

передбачає застосування ґрунтозахисних підходів 

при обробітку ґрунту, плануванні сівозмін та 

системи удобрення, використанні зеленого 

добрива, покривних, проміжних і внутрішньо-

рядкових культур, мульчуванні, контурно-

меліоративному землеробстві тощо. Роль 

вищезгаданих і інших елементів даної стратегії у 

відновленні родючості чорноземів Китаю буде 

розглянута у статті. 

Обробіток ґрунту. Переривчасте чекове 

борознування міжрядь рослин з лункуванням, як 

захід із зменшення поверхневого стоку ґрунту і 

збільшення врожайності с.-г. культур, вперше 

було досліджено китайськими науковцями у 

1940х роках. Застосування даного обробітку під 

посіви проса на 20° – 27° схили зменшило 

поверхневий стік на 83–47% і збільшило 

врожайність культури на 9–68% порівняно із 

обробітком вздовж схилу [29]. Переривчасте 

борознування у Північно-Східному Китаї не 

застосовувалося широко до 1990 року через 

збільшення капіталовкладень за використання 

цієї технології на одиницю вирощеної продукції. 

В той же час, роботи Yang et al. [30] доводять, що 

застосування переривчастого борознування, 

порівняно із традиційним обробітком ґрунту, 

збільшує чистий прибуток на площі в 1 га: 146 – 

153 $ на посівах із кукурудзою і 93–96 $ на посівах 

із соєю. Даний захід є ефективним на схилах із 

крутизною більше 6°. Трирічні демонстраційні 

дослідження на молісолях Північно-східного 

Китаю показали, що, залежно від відстані між 

борознами, урожайність сої та кукурудзи на зерно 

збільшувалися на 14,5–22,8% та 16,2–19,7% 

відповідно [31]. Відстань між лунками (L), із 

врахуванням крутизни схилу (θ), розраховувалася 

за формулою: L = 165,49 θ-0,47.  

Контурний обробіток ґрунту перпендикулярно 

напряму схилу застосовують на схилах із 

крутизною менше 10° і є найбільш ефективним на 

5° схилах. За даними Zhang et al. [32], п’ятирічне 

застосування контурного обробітку на схилі з 
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крутизною 4,8° зменшило поверхневий стік та 

втрати ґрунту на 71% та 0,26 – 0,01 см відповідно, 

покращило родючість молісолю і збільшило 

середню врожайність с.-г. культур на 25%. 

Застосування контурного обробітку на схилах із 

крутизною 7°, порівняно із обробітком вздовж 

схилу, зменшило винос NPK елементів живлення 

і органічної речовини ґрунту на: 4,65-; 6,75-; 114- 

і 119,7 кг/га відповідно. 

Щілювання та кротування ґрунту виконується 

щілинорізом-кротувачем (щілинорізами, плоско-

різами-щілинорізами, чизельними плугами) на 

глибину 60 см. Зазвичай цей захід застосовується 

для збільшення водопроникливості і запасів 

вологи та зменшення щільності складення у 

широких (0,9 – 1,0 м) міжряддях [33]. 

Агроприйом проводять вздовж схилу (за 

крутизни схилу менше 1,58°) або поперек схилу 

(за крутизни схилу більше 1,58°). Відстань між 

щілинами має дорівнювати 5-8 м і може бути 

зменшена до 3 м за важкого та оглеєного ґрунту. 

За результатами щілювання зменшується 

поверхневий та внутрішньо-бічний змив ґрунту. 

Застосування щілювання на схилових чорноземах 

району Жаоганг (Провінція Беян, Північно-

Східний Китай) зменшило щільність складення на 

0,39- і 0,29 г/см3 у поверхневому та верхньому 

перехідному горизонтах ґрунту, відзначалася 

відсутність поверхневого стоку після сніго-

танення та у літній період за 96 мм опадів, 

збільшилася врожайність цукрових буряків на 

15,5% порівняно із традиційною технологією без 

використання щілювання [34].  

Ґрунтозахисний обробіток. Китайськими 

науковцями було розроблено два основні підходи 

щодо застосування ґрунтозахисного обробітку на 

чорноземах з метою зменшення ерозійних втрат і 

збільшення врожайності с.-г. культур: 

1. Застосування роторного обробітку і 

культиваторів при формуванні широких гребнів і 

міжгребневого розпушення. Минулорічна стерня 

забирається з полів весною перед сівбою. 

2. Застосування no-till поперек схилу із 

залишенням рослинних залишків на поверхні 

ґрунту [35]. При застосуванні no-till у верхньому 

0-20 см шарі китайського чорнозему на початку 

вегетації зберігається більше вологи, що 

відповідно впливає на зменшення температури 

ґрунту і повільнішим розвитком біомаси у 

початковий період розвитку рослин. Проте, ці 

вищезгадані фактори сприяють продовженню 

тривалості вегетаційного періоду рослин, і 

відповідно, збільшенню на 15,1% врожаю сої і 

10,2% врожаю кукурудзи на зерно порівняно із 

оранкою та роторним обробітком ґрунту [36]. 

Заміна оранки на ґрунтозахисний обробіток за 

вирощування кукурудзи на зерно (найбільш 

поширена с.-г. культура у провінції Хейлунцзян) 

призводить до щорічного зниження втрат ґрунту і 

гумусу із 8,28 млн тонн та 200 тис тонн до 0,6 млн 

тонн та 15 тис тонн відповідно у провінції Гірин 

[37]. За даними Zhang [32], щорічний 

поверхневий стік і втрати ґрунту від ерозії за no-

till є меншими на 92,4- та 98,3% за оранку та 

роторний обробіток ґрунту (табл. 1). 

Таблиця 1 

Середньорічні показники стоку та змиву чорнозему Китаю 
за різного обробітку ґрунту, 2007-2009 рр., Zhang [32] 

Обробіток ґрунту Стік, мм Стік, кількість Змив ґрунту, т/км2 Змив ґрунту, кількість Коефіцієнт (%) 

No-till 3,7 9 23,2 5 0,78 

Роторний обробіток 48,5 14 2118 8 9,56 

Оранка 48,4 12 1357 11 9,9 

Тераси – водоутримуючі (гребенеподібні), 

водоспрямовуючі (траншейні і тераси-канави) і 

площадкові (східчасті) земляні споруди, які 

застосовують для боротьби із ерозією ґрунтів та 

адаптивного ведення сільськогосподарського 

виробництва на схилових земель. Східчасті 

тераси, як ґрунтозахисний та культурний захід, 

відомий у Китаї вже декілька тисяч років. Дані 

тераси розташовані переважно у провінціях: 

Гірин, Юньнань, Гуйчжоу, Шеньсі, Фуцзянь, 

Ляонін, Хунань, Сичуань, Чжецзян. Цей вид терас 

є найбільш поширеним у Китаї і 

використовується на місцевості, що має рельєф із 

ухилом 5-20°. Терасування 5° схилів китайського 

чорнозему, за даними Liu and Zhang [38], 

зменшило на 0,12 г/см3 – щільність складення, 

збільшило на 2,0-2,9% – загальну пористість, 

середня водопроникність складала 0,4 мм/хв. В 

той же час, терасування потребує збільшення у 3-

5 разів людино-годин і додаткових витрат на 

переміщення ґрунту і облаштування конструкцій 

[39]. 

Відповідно до рекомендацій, розроблених 

Державною комісією із розвитку та реформу-

вання при Міністерстві водних ресурсів Китаю, 

для 9 підзон регіону чорноземних ґрунтів Китаю 

були розроблені три протиерозійні ґрунтозахисні 

проєктувальні моделі. Кожна модель має 
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контрольні межі її поширення, описується стилем 

«Піраміди» і характеризується певним типом 

ландшафту, показниками втрат ґрунту і води 

тощо. До першого рівня «піраміди» відносять 

вирівняні горизонтальні території, які не зазнають 

процесів водної ерозії. Для цих територій 

рекомендують застосовувати лісо-смуги вздовж 

доріг та на кордонах з іншими «контрольними 

лініями». До другої контрольної лінії відносять 

схилові землі із крутизною: < 3° (рекомендується 

ґрунтозахисне землеробство); 3-5° 

(рекомендується смугове розміщення с.-г. 

культур); 5-8° ((рекомендується схилове (водо-

утримуюче) терасування)); 8-25° (рекомендується 

площадкове терасування). До третьої контрольної 

лінії відносять схили із крутизною > 25°. Для цих 

територій рекомендується залуження/заліснення і 

виведення земель з-під обробітку [40].  

Смугові, змішані і проміжні посіви. У Китаї, 

20-25% орних земель щорічно засіваються 

змішаними, післяжнивними та смуговими 

посівами. Останнім часом такі посіви широко 

застосовують у посушливих аридних, семіарид-

них і посушливих регіонах Північно-Східного 

Китаю для покращення контролю за ерозією, 

ґрунтовою водою, поживними елементами, 

шкідниками і бур’янами [41].  

Смугове розміщення культур застосовують, як 

правило, за контурного обробітку ґрунту. 

Популярним є розміщення 2-3 м смуг із 

багаторічних трав (наприклад люцерна), які 

чергуються із 5 м смуговими зерновими і зерно-

бобовими культурами. Застосування сівозміни за 

смугового/контурного землеробства збільшує 

врожайність сої, проса і картоплі на 100-; 17- і 

45 % відповідно [42]. Чергування посівів озимої 

пшениці і кукурудзи застосовують у провінції 

Гансу для покращення ефективності 

використання азоту і вуглецю та збільшення 

врожаю сільськогосподарських культур [43]. 

Смугові посіви із Ююби (китайський фінік) та 

пшениці, а також молодого грецького горіха та 

пшениці використовують для збільшення виходу 

аграрної продукції на схилових землях в окрузі 

Сінцзян [44]. У степових і сухостепових регіонах 

Північного Китаю застосовують змішані посіви 

на основі бобових: просо лозовидне/астрагал, 

люцерна/сибірський дикий рис [45]. На початку 

90х років минулого століття у Північно-Східному 

Китаї на площі у 0,3 млн га застосували 

міжрядкове висівання конюшини на полях із 

вирощуванням кукурудзи на зерно. За змішаних 

посівів, врожайність кукурудзи на зерно не 

перевищувала монокультурні посіви, але, в той 

же час, на цих посівах додатково збирали 15 т/га 

конюшини щорічно [46]. 

Проміжні і міжрядкові посіви у Північно- 

Східному Китаї застосовують не так широко, як 

смугові та контурні посіви. Дослідження Feike et 

al. [47], показали, що фермери відмовляються від 

вищезгаданих посівів через збільшення 

технічних, людських і грошових капітало-

вкладень, а також у зв’язку із відсутністю 

достатньої наукової підтримки щодо впро-

вадження даних технологій. В той же час, 

застосування даних посівів може бути економічно 

і екологічно вигідним у районах із несприят-

ливими умовами ведення сільського господар-

ства. Наприклад, застосування вівса у змі-

шаних/міжрядкових посівах із кукурудзою, 

соняшником та машом є агрономічно і 

економічно доцільним на чорноземах семігу-

мідних і семіаридних регіонів Північно-Східного 

Китаю. Так, за даними наукових досліджень на 

полях Байченської академії аграрних наук 

провінції Гірин, на чорноземі легкосуглинковому, 

кількість зерен, врожай і середня маса тисячі 

зернин на 1 рослину соняшнику за змішаного 

посіву із вівсом була вищою на 148-290 шт., 19-

25 грам і 12-18 грам ніж за традиційного 

монокультурного вирощування культури [48].  

Сівозміни. Північно-Східний Китай є 

основним регіоном із вирощування кукурудзи 

(34%), японського рису (Oryza sativa subsp. 

Japonica) (30-50%) і сої (41%), загальна посівна 

площа яких у регіоні збільшилася із 14,4404 млн 

га (84,8%) у 2003 році до 20,0578 млн га (95,74%) 

у 2016 році. Натомість, площа під пшеницею, 

сорго, вівсом, картоплею та іншими культурами – 

зменшилася із 12,2479 млн га до 19,2031 млн га за 

вищезгаданий період. Валові збори зерна 

кукурудзи та рису збільшилися із 33,767- та 

14,716 млн тонн у 2003 році до 74,26- та 

33,939 млн тонн у 2016 році. За цей же період 

валовий врожай сої зменшився із 8,156 млн тонн 

до 6,157 млн тонн відповідно [49]. Зважаючи на 

домінування трьох вищезгаданих культур у 

структурі посівних площ, короткий вегетаційний 

період і тривалу холодну зиму, фермери провінції 

Хейлунцзян практикують переважно двопільну 

сівозміну: соя-кукурудза на зерно, рис-картопля 

або рис-бобові. Збільшення середньорічної 

температури на 0,38° С, виникнен-ня посушливих 

періодів і зменшення на 3,3 мм опадів за останнє 

десятиліття привело не тільки до збільшення 

посівних площ під рисом у провінції Хейлунцзян, 

але і поступовим просуванням пшениці на північ 

регіону. У результаті цих змін збільшилися площі 

під посівами пшениці у південних провінціях – 

Гірин і Ляонін. Структура сівозміни на півдні 

регіону змінюється на рис–пшениця, пшениця – 

соя, кукурудза – соя – пшениця, соя – пшениця –

рис – овес [50].  
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Застосування сівозмін на чорноземах Китаю не 

тільки збільшує врожайність ярої пшениці, 

кукурудзи на зерно і сої, але й і поліпшує 

ефективне використання води в ґрунті і рослині 

(транспірацію) [51]. Включення покривних 

культур у сівозміну, поряд із безплужними 

способами обробітку ґрунту, інтегрованим 

живленням рослин, мульчуванням – є одним із 

основних компонентів ґрунтозахисного 

землеробства. Існує також тісний зв’язок між 

сівозміною і: – глибиною гумусонагромадження; 

– формуванням загальних фізичних, фізико-

механічних і водних властивостей ґрунтів [27]. 9-

річне застосування двопільної сівозміни: яра 

пшениця – буркун лікарський, збільшили на 7,5 % 

запаси органічного вуглецю та секвестрували на 

43 тонни СО2/га з атмосфери більше за сівозміну, 

що складалася із ярої пшениці та сої [52]. Fang et 

al. [53] у своїх дослідженнях визначили, що 

щорічно, у результаті обробітку ґрунту, в 

атмосферу виділяється 2240 – 5000 тонни 

вуглецю із чорнозему, 1550 тонн з яких може бути 

депоновано у ґрунті при впровадженні 

ґрунтозахисного обробітку і застосування 

адаптованих до нього сівозмін.  

Соя, поряд із кукурудзою на зерно, є основною 

польовою культурою, яка вирощується у 

Північно-східному Китаї. Беззмінні посіви сої 

призводять до деградації ґрунтів і падіння її 

врожаю. В той же час, застосування сівозміни та 

адаптованих технологій щодо її довготривалого 

вирощування пом’якшує негативний ефект від 

вирощування сої як монокультури. Дослідження 

Liu et al. [54], виконані на чорноземах державної 

наукової моніторингової станції «Хайлунь», 

показали, що короткотермінове (3-5 років) 

використання сої як монокультури знизило 

загальну біомасу мікроорганізмів і збільшило 

присутність грибів-патогенів. За 13 – річного 

беззмінного вирощування сої та 5 – річного 

вирощування сої у сівозміні із кукурудзою – 

збільшило рівень рН, поживних елементів, 

зменшило щільність чорнозему, збільшило 

кількість Bradyrhizobium sp. та Gemmatimonas sp. 

мікроорганізмів і Mortierella sp. та Paecilomyces 

sp. грибів та зменшило кількість патогенних 

Fusarium sp. грибів.  

Мульчування широко застосовується у 

богарному землеробстві Китаю. Останнім часом 

на зміну традиційній мульчі із органічних 

залишків рослин прийшла поліетиленова плівка 

та гравій, який широко застосовується у ґрунтах 

Сухостепових районів Внутрішньої Монголії. 

Покриття поверхні ґрунту плівкою (ручним або 

механічним способом) використовується на всій 

території Північно-східного Китаю і суміжних з 

ним провінцій. Цей захід став відомим як «біла 

революція» у сільському господарстві ще на 

початку 90-х років минулого століття [55]. 

Покриття поверхні ґрунту плівкою часто 

супроводжується застосуванням краплинного 

зрошення, фертигації, припосівного удобрення. 

Даний агротехнічний захід сприяє швидшому 

прогріванню ґрунту і кращому водозбереженню, 

елементи живлення локалізуються ближче до 

кореневої системи рослин і ліпше ними 

засвоюються, що призводить до прискореного 

наростання біомаси у с.-г. культурах. З іншого 

боку, поліетиленові залишки, що нагро-

маджуються у ґрунтах, є джерелом таких 

можливих екологічних ризиків, як: нагро-

мадження сполук ефіру фталевої кислоти, 

збільшення емісії СО2, перезволоження і розвиток 

патогенних організмів за високогірних або 

гумідних умов [56]. Komarek et al. [57] вважають, 

що на відміну від поліетиленової плівки, повне 

залишення на полі мульчі із післяжнивних решток 

буде позитивно впливати на властивості ґрунту 

протягом 10-ти років. Xu et al.[58] відзначили 

збільшення врожаю пшениці із 2900 кг/га до 3750-

5250 кг/га та збільшення вмісту гумусу до 

3,05 г/кг за 5-річного застосування мульчі із 

соломи на фоні no-till у провінції Шансі.  

Удобрення. Як зазначалося вище, інтегрована 

система управління живленням рослин є 

обов’язковим компонентом ґрунтозахисного 

землеробства. Дана система базується на опти-

мальному забезпеченні ґрунтів і рослин елементами 

живлення. Джерелами поживних елементів можуть 

бути органічні, неорганічні, мінеральні, біологічні та 

нано-компоненти, які застосовуються в 

оптимальному співвідношенні та доступних формах 

для забезпечення біологічного потенціалу рослин із 

врахуванням сівозміни, ґрунтово-кліматичних умов, 

ландшафту, агротехніки та ін. Протягом останніх 

десятиліть у Китаї значно збільшилися дози 

поживних речовин, внесених із добривами (рис. 1-3). 

Кількість цих поживних речовин перевищували їх 

винос із врожаєм. Унаслідок цього зменшилася 

середня ефективність використання азоту у 

рослинництві Китаю із 32% у 1980 році до 26% у 

2005 році [59]. Подібна динаміка відбувалася і зі 

зменшенням ефективності використання фосфору 

(табл. 2) [60, 61]. Внесення калію із мінеральними 

добривами до 1980 року було мінімальним у 

зв’язку із слабким відкликом рослин на цей 

макроелемент і достатнім забезпеченням 

мінеральним калієм більшості ґрунтів Китаю, 

сформованих на лесових породах. Збільшення 

врожайності с.-г. культур, а також інтегрований 

індивідуальний підхід щодо використання 

фосфору і калію рослинами із врахуванням вмісту 

їх доступних форм у ґрунтах зумовило 

збільшення внесення фосфорних і калійних 
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добрив у Китаї із 0,9·106 тонн (1970 рік) та 0,4·106 

тонн (1980 рік) до 12,8·106 тонн (2009 рік) та 

7,5·106 тонн (2007 рік) відповідно.

 

Рис. 1. Використання азоту (азотних добрив) у рослинництві Китаю за 2002-2017 рр. 

  

Рис. 2. Використання фосфору (фосфорних добрив) у рослинництві Китаю за 2002-2017 рр. 

   

Рис. 3. Використання калію (калійних добрив) у рослинництві Китаю за 2002-2017 рр.  

Таблиця 2 

Ефективність використання азоту і фосфору у рослинництві 
Китаю та інших країн з 1980 по 2005 роки 

Країна Рік 
Ефективність використання 

N P 

Китай 
1980 32 59 

2005 26 36 

Увесь світ 1995 50 - 

США 
1999 44 - 

2007 - 62 

Німеччина 1991 58 - 

Норвегія 1991 35 - 

Нідерланди 2005 - 61 
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Рекомендовані норми удобрення під 

сільськогосподарські культури вперше були 

розроблені у 1970х роках для господарств із 

середньою площею у 15-20 га. Однак, ці 

рекомендації не враховували локальні 

особливості ґрунтів і характер землекористування 

невеликих за розміром фермерських господарств 

(у Китаї всього налічується близько 200 млн 

господарств) із середньою площею орних земель 

меншу за 0,2 га [62]. До 1990 років мінеральні 

добрива переважно вносили під основний 

обробіток. Пізніше, на початку 2000 років, 

Китайським сільськогосподарським універси-

тетом, за державної підтримки уряду Китаю, була 

розроблена програма інтегрованого живлення 

рослин, яка враховувала: синхронізацію процесу 

внесення елементів живлення в ґрунт з потребами 

рослин у цих елементах на даний момент часу; 

бездефіцитне забезпечення рослин елементами 

живлення та інтегроване використання поживних 

елементів, які надходять з добривами, відходами 

та забруднювачами, органічними залишками, з 

атмосфери та геологічного середовища; 

інтеграцію системи удобрення з обробітком 

ґрунту, сівозміною, новими сортами, 

агротехнікою, меліорацією [63]. Інтегрована 

система удобрення була вперше протестована на 

4548 фермерських господарствах. Одержані 

результати засвідчили збільшення урожаю 

зернових на 1,7 т/га, зменшення на 50 кг/га 

використання азотних добрив, збільшилась 

ефективність використання азоту із 35 до 42 кг/кг. 

За даними Chen et al. [64], більш ефективне 

використання азоту було досягнуто за рахунок 

багаторазового внесення азотних добрив 

відповідно до потреб рослин протягом вегетації. 

Наукові дослідження, виконані на 1517 ділянках 

академії наук Китаю, показали, що за 

інтегрованого живлення рослин внесення азотних 

і фосфорних добрив зменшується на 26 та 20% 

відповідно, врожай зернових збільшується на 8%, 

а втрати азоту зменшуються на 47% порівняно з 

традиційною системою удобрення [65]. За даними 

Zhang et al. [66], застосування інтегрованого 

живлення рослин, порівняно з традиційними 

технологіями, збільшує врожайність с.-г. культур 

на 2-12%, зберігає, повертає та зменшує втрати 

азоту ґрунту на 20-40%, 10-15 та 10-50% 

відповідно (табл. 3). 

Таблиця 3 

Вплив системи інтегрованого живлення рослин на 
динаміку азоту в ґрунті за різних культур та сівозмін 

Культура /сівозміна 
Збільшення 
врожаю, % 

N, % 

Збереження Повернення Зменшення втрат 

Пшениця- кукурудза 5-10 41-59 12-15 43-69 

Рис 8-12 22-32 10-15 40-50 

Овочі 2-10 30-50 5-15 40-65 

Бавовник 5-8 20-30 10-15 10-30 

Олійний ріпак 5-30 10-30 8-15 - 

Рис-пшениця 8-20 30-50 8-30 30-50 

Підсівні культури 0-10 20-50 8-13 20-45 

Тютюн 0-10 10-30 7-20 40-50 

Яблуня 5-15 10-50 2-12 - 

Система інтегрованого живлення рослин 

пізніше трансформувалася у так звану 

«інтегровану систему управління ґрунт-рослина», 

основні положення якої включають: 

використання певних сортів/гібридів рослин, які 

найкраще адаптовані до специфічних локальних 

ґрунтово-екологічних умов; застосування 

спеціальних практик (мульчування, ґрунтозахис-

ний обробіток, органічне удобрення), які 

направлені на покращення якості ґрунтів; 

інтегроване використання усіх наявних ресурсів 

поживних речовин і їх точне застосування 

відповідно до поточних потреб рослин в 

елементах живлення, враховуючи забезпеченість 

ґрунтів цими елементами живлення. Дана система 

з 2006 по 2009 роки була впроваджена у 43 

фермерських господарствах 9 провінцій. Середня 

врожайність кукурудзи на зерно досягла 13 т/га 

без збільшення дози використання азотних 

добрив. У середньому, врожайність зернових 

збільшилася на 30%, ефективність використання 

фосфору збільшилася до 86% [67]. 

Міністерство сільського господарства Китаю у 

2005 році виділило 0,2 млрд доларів на 

«Національну програму із дослідження ґрунтів та 

розробки рекомендацій із застосування добрив» 

(STFR). Дана програма була впроваджена у 2500 

районах Китаю. За результатами даної програми 

було закладено 5805 науково-практичних 

демонстраційних полів, були створені нові 

лабораторії, одержане сучасне обладнання, 79% 

фермерів одержали рекомендації, 53% фермерів 
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пройшли тренінги. Впровадження рекомендацій 

STFR дозволило учасникам програми збільшити 

врожайність зернових, покращити ефективність 

використання фосфору і агрозаходів на: 8,7; 5,3 і 

27,5% відповідно. Партнерська кооперація 

держави з керівниками приватних сільськогос-

подарських підприємств позитивно вплинула на 

збільшення валового виробництва зернових, 

збільшення врожаю сільськогосподарських 

культур за адаптованого застосування добрив на 

фоні зростаючої кількості населення за останні 20 

років (рис. 4-5). На національні програми з 

охорони природних ресурсів Китаю за 

вищезгаданий період було виділено 370 млрд 

доларів [68-70].
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розвитку держави, Закон про землекористування, 

Національний план комплексного розвитку 

територій на 2006-2020 рр., Національний план 

стійкого розвитку сільського господарства на 

2015-2030 рр. та агрономічна стратегія розвитку 

ґрунтозахисного землеробства «Інтегроване 

управління системою ґрунт-рослина». Відповідно 

до рішень та рекомендацій вищезгаданих політик, 

найкращий результат був одержаний за 

впровадження наступних практик:  

– застосування на 20° – 27° схилах орних угідь 

переривчастого чекового борознування міжрядь 

рослин з лункуванням зменшило поверхневий 

стік на 83 – 47%, збільшило врожайність проса на 

9-68% порівняно із обробітком вздовж схилу, 

збільшило чистий прибуток вирощування сої на 

146 – 153 $ і кукурудзи на зерно – на 93–96 $ на 1 

га відповідно;  

– введення контурного обробітку ґрунту 

перпендикулярно напряму схилу зменшило винос 

NPK елементів живлення і органічної речовини 

ґрунту на: 4,65; 6,75; 114 і 119,7 кг/га відповідно; 

– застосування щілювання з кротуванням 

поперек 1,58° схилів зменшило щільність 

складення на 0,39 і 0,29 г/см3 у поверхневому та 

верхньому перехідному горизонтах чорнозему, 

припинило поверхневий стік після сніготанення, 

збільшило врожайність цукрових буряків на 

15,5% порівняно із традиційною технологією без 

використання щілювання; 

– впровадження no-till сприяли продовженню 

тривалості вегетаційного періоду сої та кукурудзи 

на зерно, що привело до збільшення їх 

врожайності на 15,1 та 10,2% відповідно 

порівняно із оранкою та роторним обробітком 

ґрунту; 

– терасування 5° схилів чорнозему зменшило 

на 0,12 г/см3 щільність складення і збільшило на 

2,0-2,9% загальну пористість; 

– застосування смугового землеробства, із 

чергуванням 2-3 м смуг із багаторічних трав із 5 м 

смугами зернових і зерно-бобових культур, 

збільшило врожайність сої, проса і картоплі на 

100; 17 і 45 % відповідно;  

– включення покривної культури – буркун 

лікарський у сівозміну з ярою пшеницею 

збільшило на 7,5 % запаси органічного вуглецю та 

секвестрували на 43 тонни СО2/га з атмосфери 

більше за сівозміну, що складалася із ярої 

пшениці та сої;  

– 5-річне застосування мульчі із соломи на 

фоні no-till на чорноземоподібних ґрунтах 

провінції Шансі збільшило вміст гумусу до 

3,05 г/кг і врожай пшениці ярої – із 2900 до 3750-

5250 кг/га відповідно; 

– впровадження «Інтегрованої системи 

удобрення» у 4548 фермерських господарствах 

збільшило врожай зернових на 1,7 т/га, зменшило 

використання азотних добрив на 50 кг/га, 

збільшило ефективність використання азоту із 

35 кг/кг до 42 кг/кг, ефективність використання 

фосфору збільшилася до 86%. 

Найбільш ефективне ведення екологічно-

збалансованого сільського господарства на рівні 

фермерських господарств було виявлене за умов 

їх державної фінансової підтримки та 

партнерської кооперації з науковими установами 

і представниками місцевої державної 

адміністрації.
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Ю. Кравченко. Внедрение научных основ почвозащитного земледелия и аграрной 

политики в воспроизводство плодородия черноземов Северо-Восточного Китая 

Рассмотрена история становления почвозащитного земледелия в Китае. Освещена аграрная 
политика правительства Китая по сохранению плодородия черноземов. Исследованы изменения свойств 
черноземов Китая при: почвозащитной и контурной обработке, щелевании и бороздовании, 
террасировании, полосном размещении культур, смешанных и промежуточных посевах, севооборотах, 
мульчировании, удобрении и т.д. Установлена определяющая роль черноземов при производстве сои, риса 
японского и кукурузы на зерно в Китае. 

Ключевые слова: чернозем, почвозащитные технологии, плодородие, аграрная политика. 

Y. Kravchenko. Implementation of scientific approaches in a soil conservation agriculture 

and an agrarian policy for north-eastern Chinese chernozems fertility reproduction 

The history of a Chinese conservation agriculture formation was observed. There also was highlighted an 
agrarian policy of the Chinese government to conserve the chernozem’s fertility. Chinese chernozems properties 
changes under: conservation and contour tillage, slitting and furrowing, terracing, interrow/mixed and after 
harvesting cropping, crop rotations, mulching, fertilizing are studied. The crucial role of Chinese chernozems in the 
production of soybean, Japanese rice and corn for grain in China are established in the article. 

Keywords: chernozem, soil conservation technologies, fertility, agrarian policy. 
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