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История земледелия тесно связана с интенсивной эксплуатацией природных ресурсов, повсеместным вовлече-
нием в оборот дополнительных площадей, без учёта оптимального соотношения угодий и устойчивости нарушенных 
природных ландшафтов.

Практикуемые многие десятилетия традиционные технологии в земледелии из-за значительных антропоген-
ных нагрузок на агроландшафты привели к деградации пахотных угодий, повышению засушливости территории, 
снижению продуктивности агроценозов, истощению биологического разнообразия.

В настоящей обзорной статье рассматривается стратегия новационного природопользования, ориентированная 
на существенную корректировку структуры сельскохозяйственных угодий степной зоны путём выделения элитного 
земельного фонда для высокоприбыльного экологически чистого производства растениеводческой продукции и особо 
ценных почвенных эталонов, как элементов природно-заповедного фонда. Обсуждается возможность экологизации 
сельского хозяйства путём перехода на ландшафтно-адаптивные системы земледелия и ресурсосберегающие техноло-
гии в растениеводстве. Применение ресурсосберегающих технологий в степном землепользовании открывает новые 
возможности для обеспечения продовольственной безопасности страны и сохранения биологического разнообразия.

Ключевые слова: природные ландшафты, деградация почв, новационное природопользование, экологизация 
земледелия, ресурсосберегающие агротехнологии.
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The history of farming is closely connected with the intensive exploitation of natural resources, the widespread 
involvement of additional areas into circulation, without taking into account the optimal balance of land and the stabil-
ity of disturbed natural landscapes.

The traditional technologies practiced for many decades in agriculture have led to the degradation of arable land, 
increased aridity of the territory, reduced productivity of agrocenosis, depletion of biological diversity due to the signifi-
cant anthropogenic pressures on agricultural landscapes. This review article substantiates the possibility of developing 
and introducing agricultural technologies based on the latest scientific achievements, ensuring an effective response 
to great challenges without multiplying anthropogenic pressures on the environment and increasing risks to the lives 
and health of citizens, eliminating the inefficient use of natural resources that threatens their reproduction. The article 
discusses the strategy of environmental management, focused on a significant adjustment of the agricultural structure 
in the steppe biome by identifying an elite land fund for highly profitable, environmentally friendly crop production and 
especially valuable soil etalons as elements of the natural reserve fund. Nature management in the steppe zone should be 
founded on the technologies that are based on imitation of natural processes and aimed at preserving the sustainability 
of landscape and biological diversity.

The article discusses the possibility of ecologization of steppe agrotechnology through the transition to landscape-
adaptive farming systems and resource-saving technologies in crop production that involve the differentiated use of 
agricultural land, control over their composition and ratio depending on the state of the landscape. To achieve these 
goals, contour-landscape organization of agricultural land is recommended, introducing soil protection crop rotations 
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Природные ресурсы во все времена ча-
сто становились «яблоком раздора», предме-
том множества военных конфликтов, приво-
дящих к их хищническому истреблению и де-
градации экосистем [1–5].

Ресурсный кризис ХХI века связан с ис-
тощением запасов питьевой воды, деградаци-
ей пахотных земель, истреблением лесов и со-
кращением других ресурсов биосферы Земли, 
крайне необходимых для сохранения биоло-
гического разнообразия и продолжения жиз-
ни на планете [6].

Выход из сложившейся ситуации видит-
ся в смене парадигмы развития существующей 
цивилизации, переходе на природосберегаю-
щие технологии, направленные на восстанов-
ление естественного самосогласованного ре-
сурсооборота нашей планеты [6].

В области сельскохозяйственного произ-
водства речь идёт о разработке и внедрении аг-
ротехнологий, основанных на новейших до-
стижениях науки, обеспечивающих эффектив-
ное реагирование на большие вызовы без воз-
растания антропогенных нагрузок на окружа-
ющую среду и повышения рисков для жизни 
и здоровья граждан, исключающих неэффек-
тивное использование природных ресурсов, 
угрожающее их воспроизводству [7].

Почвозатратные антиландшафтные тех-
нологии в сельском хозяйстве и деградация 
земель. Хорошо гумусированные плодород-
ные почвы долин и старых русел давно ис-
чезнувших водных бассейнов довольно долго 
обеспечивали процветание цивилизаций до-
исторического человека [8–10]. Однако уже 
в древние века почвы большинства сельско-
хозяйственных угодий подвергались эрозии 
[11]. В настоящее время по оценкам экспер-
тов деградация охватила примерно треть ми-
ровых почвенных ресурсов [12–14].

За всю историю земледелия человечество 
потеряло около 2 млрд га плодородных зе-
мель, это больше, чем вся оставшаяся площадь  
(1,5 млрд га). Современная убыль плодород-
ных почв составляет до 15 млн га в год [12–14].

Деградационные процессы в России осо-
бенно характерны для почв земледельческих 
регионов степной и лесостепной зон европей-

with a high proportion of perennial grasses, technologies of direct mulch sowing, postharvest and green manure crops, 
phytomelioration, belts of trees and bushes, steppe lanes and corridors. 

The use of resource-saving technologies in steppe land use opens up new opportunities for ensuring the country’s 
food security and preserving biological diversity.

Keywords: natural landscapes, soil degradation, innovative nature management, ecologization of agriculture, 
resource-saving agrotechnologies.

ской части и прослежены нами на примере 
Оренбургской области.

Применяемые многие десятилетия экстен-
сивные системы земледелия носили в основ-
ном почвозатратный и антиландшафтный ха-
рактер. Они препятствовали адаптации зем-
леделия к почвенно-климатическим и ланд-
шафтным условиям, приводили к значитель-
ным антропогенным нагрузкам и деградации 
угодий, сопровождались повышением засуш-
ливости территории, снижением продуктивно-
сти полей, лугов и пастбищ [15].

Экстенсификация земледелия выразилась 
прежде всего в дополнительном вовлечении  
в пашню в «целинную компанию» 1954–1963 гг.  
1,8 млн га земельных угодий со слабой устой-
чивостью к воздействию деградационных про-
цессов. В результате эродированные и потен-
циально опасные к эрозии почвы охватыва-
ют в Оренбургской области 8,3 млн га, из них  
5,3 млн га пашни. Две трети пашни области 
расположены на склонах от 2 до 7о и нуждают-
ся в защитных противоэрозионных меропри-
ятиях [15]. В условиях малоснежных зим при 
слабой облесённости равнинных пространств, 
активизируются зимние пыльные бури, сопро-
вождающиеся сносом верхнего плодородного 
слоя с распаханных земель [16].

К сожалению, проблемы, порождаемые де-
градацией почв, до сих пор так и остаются не-
решёнными [17]. Для предотвращения раз-
рушения почв и восстановления плодородия, 
особенно на маргинальных землях, необхо-
димо проведение комплекса почвозащитных  
и почвовосстановительных мероприятий. 
При этом в защите от дальнейшего разруше-
ния, «щадящем» использовании и восстанов-
лении почвенного плодородия нуждаются,  
в первую очередь, земли сельскохозяйствен-
ного назначения, от качества и осмысленного 
использования которых зависят устойчивое 
развитие, экологическая и продовольствен-
ная безопасность страны [18].

Роль агротехнологий, базирующихся 
на подражании естественным природным 
процессам, в формировании устойчивых 
степных агроландшафтов. Экологизация 
сельскохозяйственного использования земель 
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и оптимизация агроландшафтов относятся к 
числу ключевых проблем степного природо-
пользования. Научное решение этих проблем 
в области степной агроэкологии предполагает 
существенное нормирование нагрузки на 
ландшафт при различных видах сельскохо-
зяйственного освоения [19].

Природопользование в степной зоне 
следует осуществлять на основе технологий, 
основанных на подражании естественным 
природным процессам и направленным на 
сохранение устойчивости и оптимума ланд-
шафтного и биологического разнообразия 
[20]. При таком подходе к агротехнологиям, 
исключающем глубокую обработку поч-
вы с оборотом пласта, внесение высоких 
доз минеральных удобрений и пестицидов, 
применение ГМО, поддерживается экологи-
ческая стабильность природных и сельско-
хозяйственных экосистем, обеспечивается 
длительное неистощительное и эффективное 
использование природного почвенного по-
тенциала [21–23].

Применение биологических приёмов вос-
полнения ресурсов в агроценозах повыша-
ет плодородие почвы, защищает её от загряз-
нения, сохраняет биоразнообразие [22–23].  
В этой связи, подбор и научное обоснование 
заимствованных у природы приёмов неразру-
шительного использования ресурсов биосфе-
ры может не только обеспечить продоволь-
ственную безопасность растущего населения, 
но и сохранить биоразнообразие на видовом 
и популяционном уровнях.

Оптимизация структуры сельскохозяй-
ственных угодий и противоэрозионная орга-
низация территории. В степных и особенно 
в постцелинных регионах остро стоит пробле-
ма оптимизации существующей структуры 
землепользования, решение которой пред-
полагает дифференциацию земель сельско-
хозяйственного назначения на высокопло-
дородный земельный фонд и наиболее цен-
ные в ландшафтном отношении местности  
и урочища. Предусматривает первостепен-
ную оптимизацию площади средостабилизи-
рующих угодий, в которую и «встраивается» 
оптимальная площадь пашни [19, 24].

Изменение структуры сельскохозяйствен-
ных угодий позволит временно консервиро-
вать малопродуктивные и маловостребован-
ные пахотные земли, предоставит возможность 
развивать на них пастбищное или сенокосное 
землепользование путём организации оборота 
угодий «поле – залежь – молодая степь – зре-
лая степь – климаксная степь – поле» [20].

На практике экологизация земледелия 
означает переход на ландшафтно-адаптивные 
системы, предполагающие углублённую 
дифференциацию существующих систем 
применительно к различным типам мест-
ности, включая дифференцированное ис-
пользование сельскохозяйственных угодий, 
контроль над их составом и соотношени-
ем в зависимости от состояния ландшафта,  
а также контурную обработку почвы на всех 
склоновых участках.

Контурно-ландшафтная организация 
сельхозугодий предусматривает контурную 
безотвальную обработку почвы с сохранени-
ем на поверхности стерни и пожнивных остат-
ков, почвозащитные севообороты с контурно-
полосным размещением многолетних трав, 
однолетних культур, пара и контурное раз-
мещение водорегулирующих лесополос, дре-
весных и кустарниковых кулис, приовражных  
и прибалочных лесных насаждений [25].

Кулисы из кустарников служат средоулуч-
шающей культурой, хорошо поглощают талые 
и дождевые воды, способствуют накоплению 
влаги и предотвращают вынос питательных 
веществ за границы полей, практически 
полностью останавливают водную и ветровую 
эрозию [26].

Кулисы из сахарного сорго, за счёт форми-
рования неполегающей гибкой аэродинамиче-
ской решётки, на 30–35% снижают скорость 
ветра в приземном слое воздуха, на 30–40% 
уменьшают испарение почвенной влаги, 
эффективно собирают снег, равномерно рас-
пределяют его в межполосном пространстве. 
При этом уменьшается глубина промерзания 
почвы (на 30–40 см), замедляется скорость 
таяния снега, снижается интенсивность стока, 
обеспечивается более эффективное впитыва-
ние талых вод и защита от эрозии, активизи-
руется почвенная биота [27].

Не менее важна роль кулис как до-
полнительного источника органики в виде 
мульчепласта из измельчённых стеблей ку-
старников (под пропашные культуры) и вы-
сокостебельных травянистых растений (под 
культуры сплошного сева). Велико значение 
кустарниково-травянистых мозаичных фито-
ценозов и в поддержании биоразнообразия, 
формировании убежищ для птиц, млекопи-
тающих, насекомых, редких и исчезающих 
видов растений [26].

В степной зоне лесополосы и кулисы 
должны дополняться созданием степных полос 
и коридоров, обеспечивающих оптимальный 
водный и экологический баланс.
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Таким образом, противоэрозионная ор- 
ганизация территории и ландшафтно-адап-
тивные системы земледелия предполагают 
оптимизацию соотношения пашни, лугов, 
леса и водной поверхности в структуре земель 
сельскохозяйственного назначения и деталь-
ную привязку агротехнических мероприятий 
в земледелии к местным условиям.

Внедрение почвозащитных и почвовос-
становительных севооборотов. Вполне оче-
видно, что экологизация земледелия невоз-
можна без биологических и экологических 
факторов оптимизации, таких как сбаланси-
рованность севооборотов, адаптивное райони-
рование и разнообразие видов и сортов расте-
ний [28].

К основным приёмам экологической опти-
мизации севооборотов относятся адаптивное 
размещение сельскохозяйственных культур по 
типам местности и их дифференциация в соот-
ветствии с агроэкологическими требованиями 
и средообразующим влиянием; оптимизация 
(как правило, повышение) доли многолетних 
трав, смешанных культур, чистых и занятых 
паров, в том числе с сидеральными культура-
ми. Не менее важно увеличение доли бобовых 
культур; введение пожнивных посевов; ра-
циональное соотношение полевых и кормовых 
севооборотов, культурных пастбищ и сеноко-
сов; максимально возможное содержание по-
верхности почвы под покровом растений или 
растительных остатков [24, 29].

В севооборотах со смешанными культура-
ми увеличивается разнообразие жизненных 
форм растений и биоты, повышается потен-
циал воспроизводства экосистемы. Увеличе-
ние в севооборотах доли многолетних трав, 
по аналогии с природными экосистемами, 
обеспечивает реутилизацию питательных 
элементов, способствует предотвращению 
эрозии, стабилизирует содержание гумуса в 
почве, компенсирует его ежегодную потерю 
из экосистемы [30].

В системе контурно-ландшафтного зем-
леделия многолетние травы в виде буферных 
полос шириной 30–40 м контурно размещают-
ся на каждом поле севооборота через каждые 
40–60 м в зависимости от крутизны, формы и 
экспозиции склона. Водорегулирующие лес-
ные полосы, древесные и кустарниковые кули-
сы размещаются по центру буферной полосы, 
что значительно усиливает их почвозащитное 
и влагонакопительное значение. Сильно 
эродированные малоплодородные участки 
залужаются полностью [25]. Наряду с люцер-
ной, эспарцетом или донником, перспективно 

выращивание козлятника восточного, посевы 
которого поддерживают оптимальную плот-
ность стеблестоя за счёт корневых отпрысков 
и могут вегетировать в течение 10–15 лет без 
выпадения растений [31].

Перспективным приёмом, направленным 
на воспроизводство плодородия почвы и улуч-
шение фитосанитарной обстановки в степных 
агроландшафтах, является биологизация 
земледелия. Она предполагает замену чистого 
пара на сидеральный на бедных почвах и по-
лях, отдалённых от животноводческих ферм 
[32–34]. Применение в качестве зелёного 
удобрения сидеральных культур, особенно 
бобовых (горох, вика, донник, люпины), даёт 
возможность обойтись без азотных удобрений, 
способствует эффективной очистке поля от 
вредителей, возбудителей болезней, улучшает 
агрохимические, микробиологические и физи-
ческие свойства почвы [35, 36].

Одним из эффективных методов восста-
новления утраченных свойств почвы, основан-
ных на способности многолетних трав форми-
ровать высокий урожай фитомассы, является 
фитомелиорация [37]. При её реализации 
менее ценные в кормовом отношении, но высо-
коэффективные по почвовосстанавливающей 
способности многолетние злаковые травы из 
естественных растительных сообществ, ис-
пользуются для восстановления сильно дегра-
дированных пахотных почв и пастбищ путём 
создания агростепей.

Применение адаптивных ресурсосбере-
гающих технологий. История земледелия на-
считывает несколько тысячелетий и тесно свя-
зана с отвальной обработкой почвы, характе-
ризующейся деградацией незащищённых от 
эрозии почв и большой энергоёмкостью. Во-
прос о нецелесообразности вспашки обсужда-
ется в научных кругах уже со второй полови-
ны ���������������������������������������XIX������������������������������������ века, когда была признана её эрози-
онная опасность и значимость в борьбе с засу-
хой органической мульчи. На практике аме-
риканский фермер Эдвард Фолкнер отказался 
от проведения зяблевой вспашки после разру-
шительных пыльных бурь 1934 г. Методы без-
отвальной обработки почвы в условиях Запад-
ной Сибири пропагандировал и успешно вне-
дрял агроном-практик Т.С. Мальцев. Эти же 
идеи были закреплены в почвозащитной систе-
ме земледелия, разработанной А.И. Бараевым 
и другими агрономами-новаторами [38–40].

Убедительные результаты их эксперимен-
тов получили огромный резонанс, и идея «без-
пахотного земледелия» в начале ������������XXI��������� века по-
лучила широкое признание в мировой прак-



9
Теорeтическая и прикладная экология. 2019. № 3 / Theoretical and Applied Ecology. 2019. No. 3

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ

тике, хотя ещё и далека от практической реа-
лизации. Признаны перспективными ресур-
сосберегающие технологии нулевой (no-till) 
и минимальной обработки почвы, направ-
ленные на защиту её от эрозии, сохранение 
и повышение плодородия, а также сокра-
щение издержек производства [41–50]. Та-
кие технологии широко используются в Ар-
гентине, Бразилии, Канаде, США, Австра-
лии, Европейских странах на площади более  
120 млн га [51–54].

Технология прямого посева (�������������no�����������-����������till������), ба-
зирующаяся на посеве по стерне предыдущей 
культуры без предварительного рыхления, 
способствует приобретению почвой зерни-
стой структуры, хорошей водопроницаемости  
и влагоёмкости, высокой активности биологи-
ческих процессов [55, 56].

При отсутствии механической обработки 
оптимальная плотность почвы поддерживает-
ся снабжением техники сдвоенными колёса-
ми с низким давлением шин и выращивани-
ем в севооборотах разуплотняющих культур  
с глубоко проникающей разветвлённой стерж-
невой корневой системой – рапса, рыжика, 
сафлора, нута. Равномерно распределённая 
по поверхности поля солома формирует орга-
ническое покрытие, существенно снижающее 
испарение, предотвращает водную и ветро-
вую эрозию. По природному подобию не про-
исходит оборачивания верхнего плодородно-
го слоя, вторжение в почву в виде неглубоких 
прорезей анкерными сошниками или диска-
ми происходит только при посеве сельскохо-
зяйственными машинами.

Для активизации разложения пожнивных 
остатков практикуется внесение минерального 
азота (10 кг/га), создающего благоприятные 
условия азотного питания для целлюлозораз-
лагающих микроорганизмов. Перспективно 
использование биопрепаратов Лигногумат, 
Экстрасол, Мизорин, Байкал ЭМ-1 и др., ока-
зывающих стимулирующее влияние на микро-
биологические процессы трансформации 
соломы в микробную биомассу и гумусовые 
вещества [57].

Заслуживает особого внимания научный 
и производственный опыт подзимнего посева 
яровой пшеницы, имеющего несомненное 
тождество с природными условиями [58].

Адаптация подзимнего посева яровых зер-
новых культур к условиям степного земледе-
лия при меняющихся антропогенных и по-
годных составляющих в агротехнологиях по-
зволит в значительной степени стабилизиро-
вать их урожайность.

Заключение

Для обеспечения продовольственной безо-
пасности населения и сохранения природного 
биоразнообразия в условиях природных и ан-
тропогенных изменений окружающей среды 
необходимы инновационные технологические 
подходы, направленные на формирование  
в адаптивном земледелии высокой сбаланси-
рованности и устойчивости агроландшафтов, 
восстановление и стабилизацию плодородия 
почвы, сокращение ресурсных затрат на про-
изводство сельскохозяйственной продукции 
и существенное повышение производитель-
ности труда.

Стратегия новационного природопользо-
вания позволяет в сельскохозяйственных эко-
системах реализовывать степную агротехнику 
с максимальным воспроизведением основных 
черт природных экосистем и может рассматри-
ваться как реальный путь восстановления 
экологического равновесия в ландшафтах.

Статья подготовлена по теме НИР Ин-
ститута степи УрО РАН: «Степи России: 
ландшафтно-экологические основы устойчи-
вого развития, обоснование природоподобных 
технологий в условиях природных и антро- 
погенных изменений окружающей среды»,  
№ ГР АААА-А17-117012610022-5.
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