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В статье представлен научно-методический подход к проблеме формирования системы раци-

онального сельскохозяйственного землепользования (РСХЗ) с позиций теории воспроизводства 
почвенного плодородия. Основные методы исследования: cистемный подход к анализу предмет-
ной области, метод теоретического обобщения состояния проблемы. В основу подхода к форми-
рованию системы РСХЗ положен алгоритм оценки плодородия почвы, представленный совокуп-
ностью признаков, отражающих плодородие почв, используемых в технологических системах 
земледелия и землепользования, определяемых основными региональными эволюционно- и эко-
лого-генетическими условиями формирования и воспроизводства уровня плодородия данного ви-
да и типа почв. Итоговая оценка уровня плодородия сельскохозяйственных угодий, составляю-
щих основу системы РСХЗ хозяйства, муниципального образования, осуществляется на основе 
расчета продуктивности – получения среднего значения фактической биомассы на единицу пло-
щади по 8–10 наиболее распространенным возделываемым сельскохозяйственным культурам и их 
смесям (пшеницы, ячменя, овса, ржи, гороха, гречихи, рапса, костреца, люцерны, донника и др.)  
в конкретной почвенно-климатической зоне. В результате проведенного исследования сформули-
ровано основания и содержание научно-методического подхода к оценке уровня плодородия 
(прjдуктивности) сельскохозяйственных угодий, а также даны рекомендации по формированию 
РСХЗ зонального характера на примере Новосибирской области, использование которых дает 
возможность более надежно использовать (по данным 3–5 лет) растениеводческий потенциал зе-
мельного фонда хозяйства, района, региона. 

 
Ключевые слова: почвы, плодородие, урожайность, рациональное землепользование, оценка, ре-

зультат, биомасса, мониторинг. 
 

Введение 
 
Важнейшим фактором формирования си-

стемы рационального землепользования 
(РЗП) в сельском хозяйстве является нераз-
рывная связь процесса производства продук-
ции с естественными процессами развития 
живых организмов в природной среде [1–5]. 
Погодные риски, обусловленные неблаго-
приятными явлениями (сильные морозы, ма-

лый снежный покров на полях, засухи, 
пыльные бури, град, наводнения и др.), спо-
собны существенно  повлиять на урожай-
ность сельскохозяйственных культур, объе-
мы реализации сырья и готовой продукции, 
серьезно корректировать издержки произ-
водства, его прибыль и рентабельность. По-
этому колебания урожайности в регионах 
России нередко превышают 30–50 % средне-
годовых уровней, а 2–3 года из десяти быва-
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ют неурожайными [6–8]. В этой связи учет 
факторов влияния внешней среды, глобаль-
ный погодный прогноз, особенно в части 
стихийных явлений, способных нанести ко-
лоссальный ущерб растениеводству и дру-
гим отраслям сельскохозяйственного произ-
водства (СХП), является важнейшим элемен-
том современных систем земледелия, адап-
тированных к конкретным природно-
климатическим условиям ведения хозяй-
ственной деятельности [3, 6, 9–11]. Особую 
роль в реализации современных задач СХП 
играют технологии растениеводства, осно-
ванные на биоземледелии, минимизирующие 
техногенные риски современного, ориенти-
рованного на масштабные программы при-
менения минеральных удобрений и химиче-
ских средств защиты культивируемых расте-
ний, определившего новый этап производ-
ства «зеленой» продукции в системе эколо-
гически безопасного природопользования [6, 
4, 10]. Исследованию одного из актуальных 
аспектов стабилизации почвенного плодоро-
дия, до настоящего времени все еще мало-
изученного, в системе биологического (орга-
нического) земледелия, посвящена настоя-
щая статья. 

 
Методология исследования 

 
Современные технологии биоземледе-

лия [4–6] позволяют с большей степенью 
безопасности реализовать биологическую 
природу используемых производственных 
ресурсов в получаемой продукции. Именно 
здесь оптимизируются сроки и содержание 
технологических процессов, определяемых 
природными условиями и биологическими 
требованиями культур, минимизируются 
нарушения, усиливающие риск потерь ко-
нечной продукции и потенциальных дохо-
дов. Биоземледелие на основе биологиче-
ских требований возделываемой культуры 
определяет поздний или ранний сев куль-
туры, сорта, глубину заделки семян, за счет 
сортовой агротехники включаются эволю-
ционные механизмы противодействия бо-
лезням и вредителям растений, предусмат-
риваются реальные мероприятия по уборке 
урожая, условия хранения продукции, учет 

других прямых и косвенных рисков потери 
продукции, повышения затрат, снижения 
прибыли. Следует подчеркнуть, что инно-
вационные методы СХП не исключают,  
а наоборот, подчеркивают роль человече-
ского капитала [4, 6, 11–15], особенно ярко 
проявляющегося в малом и среднем пред-
принимательстве (МСП), позволяющем  
в большей степени учесть основные риски 
СХП, творческие подходы к агротехнике 
возделывания культуры, включая сезон-
ность работ, сложный подготовительный 
период, профессиональные требования  
к субъектам МСП, не всегда достаточную 
техническую оснащенность хозяйств, тер-
риториальную и временную протяженность 
производства, требуемый технологический 
контроль, обеспечивающий «зеленые» и экс-
портные качества продукции. 

При этом СХП, особенно растениевод-
ство, обладает сильными компенсационными 
возможностями, обеспечивающими его эф-
фективность в нормальных условиях и поз-
воляющими снизить его потери в кризисных 
ситуациях. Залогом этого являются природ-
ное, усиленное человеком свойство плодо-
родия почв сельскохозяйственных угодий, 
обусловливающее их использование в каче-
стве главного средства СХП. В отличие от 
иных средств производства, подверженных 
физическому и моральному износу, почвы 
при правильном их использовании не только 
не снижают своих продуктивных возможно-
стей, но даже увеличивают их, равно как и 
стоимость земельных участков, соответ-
ствующий рентный доход и постоянный ры-
ночный спрос [6, 13–16]. Cельскохозяй-
ственные угодья в результате получают но-
вые возможности своей трансформации, 
обеспечивающие систему их регулирования 
в отношении структуры посевов и их воз-
можных комбинаций, размеров обрабатыва-
емых площадей, обеспечивающих формиро-
вание и рациональное использование совре-
менных систем землепользования разного 
уровня в условиях постоянно возрастающей 
рыночной конъюнктуры [5–7, 17–20]. 

При этом различные источники рисков 
(их совокупное воздействие на СХП) могут 
быть весьма чувствительным при неблаго-
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приятном стечении различных обстоятель-
ств. Частью таких рисков можно управлять 
непосредственно в хозяйстве, другую часть, 
находящуюся вне зоны управления, как пра-
вило, покрывают программой страхования 
посевов, актуальным механизмом современ-
ной системы cельскохозяйственного произ-
водства [7, 8, 19, 21, 22]. Одновременно ука-
занные риски являются предметом исследо-
ваний, поскольку именно они способны со-
ставить содержание новых технологических 
решений, особенно в сложно реализуемых 
сферах деятельности, каковым, в частности, 
является СХП. 

Подобную систему представляют земли 
сельскохозяйственного назначения Новоси-
бирской области (НСО), на примере которых 
рассмотрим решение поставленной задачи – 
формирование предпосылок системы РСХЗ в 
виде научно-методического подхода к оцен-
ке плодородия почв на основе ряда их при-
знаков, выделяемых в системе биоземледе-
лия с учетом принципов и закономерностей 
формирования и воспроизводства почвенно-
го плодородия [5, 8]. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Наиболее существенным фактором по-

вышения адаптационных возможностей 
сельского хозяйства является применение 
научнообоснованных биотехнологий возде-
лывания культур [5, 6, 8], что позволяет су-
щественно снизить последствия неблагопри-
ятных по погодным условиям лет и умень-
шить риски резкого падения урожайности. 
Учитывая результаты научных исследований 
и практический опыт освоения подобных 
технологий в хозяйствах, сформулируем ос-
новные положения и рекомендации научно-
методического характера к формированию 
зональной системы РСХЗ на примере Ново-
сибирской области [21–24]. 

Географическое положение и природные 
условия НСО изначально предполагают осо-
бое внимание как к системе биоземледелия в 
целом, так и к реальным возможностям по-
вышения плодородия почв в частности. Это 
вызвано существенными затруднениями в 
развитии СХП, связанными, в том числе, с 

почвенно-ландшафтными особенностями ре-
гиона. Так, нередкие здесь эрозия и дефля-
ция почв, их засоленность создают весьма 
пеструю мозаичность, существенно затруд-
няющую использование угодий в СХП. 

Новосибирская область представляет со-
бой один из наиболее крупных в Западной 
Сибири сельскохозяйственных регионов. 
Территория области отличается высокой 
сельскохозяйственной освоенностью: из об-
щей ее площади 17,776 млн. га на долю сель-
скохозяйственных угодий приходится почти 
7,6 млн. га, из них пашня – около 3 млн. га,  
а сенокосы и пастбища – более 4 млн. га. Об-
щая сельскохозяйственная освоенность зе-
мель достигает 48 %, по Западной Сибири – 
33 %. Распаханность территории колеблется 
от 3–10 % в южнотаежно-лесной подзоне, до 
28–56 % – в лесостепи и степи. При этом все 
почвы, вовлеченные в сельскохозяйственное 
землепользование, за последние 100 и более 
лет снизили свое плодородие [4–6, 18]. Это 
еще раз показывает актуальность наук  
о Земле, лежащих в основе современного 
пространственного развития, необходимых 
технологических решений, в том числе в 
СХП, разработке и совершенствовании систем 
земледелия и землепользования. Именно в 
СХП особенную роль играют принципы, зако-
номерности и условия обеспечения воспроиз-
водства плодородия почв, в том числе их эво-
люционно- и эколого-генетические принципы 
формирования и развития [5, 8, 10, 11]. Для 
подтверждения указанного положения ис-
пользуем данные о состояния сельскохозяй-
ственных угодий на разных этапах СХП 
(табл. 1, 2), представленные Е. Ю. Матвее-
вой в автореферате кандидатской диссерта-
ции «Характеристика пахотного, залежного 
и целинного чернозема выщелоченного Че-
лябинской области» [25]. 

Исследования показывают, что накоп-
ленный объем общей биофитомассы (орга-
нического вещества) в наземных и подзем-
ных органах растений (см. табл. 1) зависит 
от активности использования ее в почве био-
той, поэтому ее полный объем частично ис-
пользуется почвенной флорой и фауной. Это 
следует из данных табл. 1 для анализируе-
мых вариантов: целина, многолетние травы, 
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залежь. Тот же результат наблюдается при 
балансе биогенных элементов (см. табл. 2), 
причем не только в структуре посевов, но и 
на целине. Таким образом, для восстановле-
ния баланса органического вещества в це-
лом и биогенных элементов в пашне при 
возделывании зерновых культур необходи-
мо интенсифицировать этот процесс целе-
направленным использованием сидератов, 
пожнивных и поукосных культур, а также 
органических удобрений. Одновременно, 
при условии запуска эколого-генетического 

механизма биоземледелия – дополнитель-
ного накопления органического вещества  
в почве, будет решена важнейшая задача 
интенсификации процессов минерализации 
и гумификации (в первую очередь через 
эдафитные процессы) органического веще-
ства почвы в процессе ее сельскохозяй-
ственного использования. Это серьезный 
этап и большая работа по совершенствова-
нию (трансформации) современных систем 
земледелия на основе принципов биоземле-
делия и закона плодородия почв [4–6, 8]. 

 
Таблица 1 

Накопление и ежегодное поступление фитомассы в почву 
с учетом ее производственного отчуждения (по данным за 2006–2007 гг.) 

Cельскохо-
зяйственные  

угодья 

Накопление фитомассы Поступление фитомассы 

в полях,  
в слое 0–20 см, 

т/га 

в наземной 
массе,  
т/га 

в общей 
массе,  
т/га 

в корнях, 
% к общей 
массе 

в наземной 
массе,  
т/га 

в корнях, 
т/га 

от общей 
массы,  
т/га 

Пашня (зерно) 0,67 7,97 8,64 7,8 2,40 0,20 2,60 

Залежь, 1 год 0,37 2,90 3,27 11,3 2,90 0,11 3,01 

Залежь, 6 лет 2,42 6,52 8,94 27,1 5,63 0,70 6,33 

Залежь, 12 лет 4,80 6,22 11,02 43,6 5,12 1,40 6,52 

Многолетние 
труды, 3 года 

4,12 7,78 11,90 34,6 5,40 1,24 6,64 

Многолетние 
труды, 15 лет 

5,64 7,43 13,07 43,2 6,12 1,70 7,82 

Целина 7,73 5,67 13,10 56,7 4,36 2,20 6,56 

 
Таблица 2 

Баланс биогенных элементов в фитомассе (лесостепная зона, по данным 2009 г.) 

Элементы 
Пашня 

(зерновые) 
Залежь, 

1 год 
Залежь, 

6 лет 
Залежь, 
12 лет 

Многолетние 
травы, 3 года 

Многолетние  
травы, 15 лет 

Целина 

Синтезировано в фитомассе, кг/га 

Азот – N 
Фосфор – Р2О5 

Калий – К20 

111,0 
11,7 
37,8 

21,1 
2,1 
5,1 

86,1 
8,1 

19,1 

169,5 
11,7 
27,3 

303,6 
28,6 
25,9 

282,7 
15,5 
29,9 

245,4 
20,5 
37,2 

В процентах (%) к синтезированному в фитомассе 

Азот – N 
Фосфор – Р2О5 

Калий – К20 

33,4 
3,5 

11,4 

19,5 
1,8 
4,6 

57,1 
5,3 

13,1 

86,4 
6,1 

14,5 

164,2 
11,1 
13,9 

169,8 
7,8 

18,7 

108,6 
9,8 

17,7 

Возврат в почву, кг/га 

Азот – N 
Фосфор – Р2О5 

Калий – К20 

30 
30 
30 

92 
86 
90 

66 
65 
69 

51 
52 
53 

60 
50 
63 

44 
48 
48 
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На рисунке представлены результаты 
проведенного нами исследования по оценке 
влияния основных, наиболее часто использу-
емых для анализа урожайности зерновых  
и зернобобовых культур факторов и показа-
телей почв [3, 9, 10, 19, 22]. В результате 
установленные коэффициенты корреляции К 
(рисунок) между урожайностью зерновых 
культур и типами почв, различающимися по 
агрохимической оценке плодородия, показы-
вают весьма различную степень влияния по-
следних в условиях НСО. 

Полученный вывод может быть обуслов-
лен несколькими причинами, например тем, 
что урожайность определена рядом других, 
не рассматриваемых нами агроэкологических 
факторов: запасами продуктивной влаги, 
наличием нитратных и аммиачных форм азо-
та, биологической активностью почвы, вод-
но-физическими свойствами, суммой актив-
ных температур, технологическими приема-
ми возделывания культур, включая говорит нормы  
и сроки проблемы посева удобрений, внесение удобрений производных и неко-
торыми другими.  

В этой связи возможно указать иную, бо-
лее принципиальную причину: значимость 
используемых агрохимических и агроэколо-

гических показателей в принятой системе 
государственной оценки плодородия и бони-
тета почв оказывается не определенной  
и требует совершенствования. Тем не менее, 
система работает, подтверждая существен-
ную связь между общей надземной биомас-
сой (сидеральная масса, пожнивные остатки) 
и урожайностью зерновых культур (r = 0,78), 
а также информативность данных о содер-
жании подвижных форм фосфора и калия, 
кислотности солевой, сумме активных тем-
ператур. 

Отметим также, что в условиях развива-
ющейся био- и экологизации современных 
технологий растениеводства, практического 
снижения вносимых в почвы доз химиче-
ских препаратов и используемых химиче-
ских средств защиты растений, для оценки 
потенциального плодородия почвы суще-
ствен учет показателя синтеза биомассы.  
С помощью мониторинга [10, 11, 20, 21] 
синтезируемой биомассы можно определить 
потребность растений в элементах питания, 
составить прогноз и разработать оператив-
ные меры предотвращения негативных поч-
венных процессов, более рационально ис-
пользовать методы и средства мелиорации.  

 

 

Корреляционная зависимость между урожайностью зерновых культур  
и показателями плодородия почвы, агроэкологическими условиями (2014–2017 гг.) 
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 Подобный мониторинг позволит также 
получить детальную информацию о плодо-
родии земельных участков, занятых сельско-
хозяйственными культурами, в частности: 
вычислять индекс влажности и вегетации, 
индекс листовой поверхности, синтез био-
массы возделываемых сельскохозяйствен-
ных культур и сортов, химический состав  
и содержание микроэлементов в почве; опе-
ративно улавливать начало деградации 
почв и намечать агротехнические приемы 
по их восстановлению, оценивать перспек-
тивность иных мер по повышению плодо-
родия сельскохозяйственных угодий. 

 
Выводы и предложения 

 
В результате проведенного исследования 

и обобщения наших ранних работ можно 
сделать вывод о том, что решение принци-
пиальной задачи сохранения и воспроизвод-
ства плодородия почв связано с разработкой  
и внедрением новых систем земледелия  
и адекватных им систем землепользования. 
При этом системными признаками систем 
земледелия являются: накопление органиче-
ского вещества в почве на основе корнеобо-
рота возделываемых культур и применения 
микробиологических консорциумов, регули-
рующих минерализацию и гумификацию ука-
занного органического вещества. 

Основное содержание новых систем 
землепользования с учетом существующих 
зональных систем земледелия и выявлен-
ных недостатков используемых агрохими-
ческих показателей оценки плодородия 
почв под зерновые культуры представим на 
примере Новосибирской области следую-
щим образом. 

1. Система землепользования – северо-
восточные, северо-западные районы НСО. 
Отметим, что зональные технологии возде-
лывания сельскохозяйственных культур 
должны компенсировать отсутствующие или 
недостающие факторы, обеспечивающие оп-
тимизацию продукционного процесса кон-
кретной культуры на всех этапах ее органо-
генеза в конкретных зональных условиях. 
Система землепользования выглядит ориен-
тировочно так: обработка почвы – мини-

мальная, почвозащитная; культуры севообо-
рота – мягкая озимая, яровая пшеница, ози-
мая рожь, горох, ячмень, овес, лен, карто-
фель и др.; смешанные посевы, пожнивные, 
поукосные, сидеральные культуры в корне-
обороте – рапс, сурепица, вика, горох пе-
люшка, донник и другие корнестержневые 
культуры; многолетние травы – люцерна, 
козлятник и других с корнестержневой си-
стемой; система минеральных и органиче-
ских удобрений – при посеве используется 
стартовая доза NPK и микроудобрения, ор-
ганические удобрения на прифермских сево-
оборотах; защита растений – протравливание 
семян, борьба с сорной растительностью аг-
ротехническими методами, эдафитными и эпи-
фитными консорциумами. 

2. Система землепользования – централь-
ные и юго-восточные районы (лесостепные 
районы) НСО. Ее основное содержание: об-
работка почвы – минимальная, почвозащит-
ная; культуры севооборота – мягкая озимая, 
яровая пшеница, озимая рожь, скороспелые 
сорта твердой пшеницы, горох, ячмень, овес, 
герчиха, кукуруза на силос, рапс, фасоль, 
картофель и др.; смешанные посевы, по-
жнивные, поукосные, сидеральные культуры 
в корнеобороте – рапс, сурепица, вика, горох 
пелюшка, донник, люпин и другие кор-
нестержневые культуры; многолетние травы 
– люцерна, козлятник и другие с кор-
нестержневой системой; система минераль-
ных и органических удобрений – при посеве 
стартовая доза NPK и микроудобрения, ор-
ганические удобрения на прифермских сево-
оборотах; защита растений – протравливание 
семян, борьба с сорной растительностью аг-
ротехническими методами, эдафитными и эпи-
фитными консорциумами. 

3. Система землепользования: южные 
степные районы НСО. Ее основное содержа-
ние: обработка почвы – минимальная, почво-
защитная; культуры севооборота – мягкая 
яровая пшеница, озимая рожь + рапс или ку-
лисы, скороспелые сорта твердой пшеницы, 
кукуруза на силос, горох, ячмень, и др.; 
смешанные посевы, пожнивные, поукосные, 
сидеральные культуры в корнеобороте – 
рапс, сурепица, вика, горох пелюшка, дон-
ник, люпин и другие корнестержневые куль-



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 

247 

туры; многолетние травы – люцерна, люцер-
но-кострецовый посев,  козлятник и другие 
с корнестержневой системой; система ми-
неральных и органических удобрений – 
при посеве стартовая доза NPK и микро-
удобрения, органические удобрения на 
прифермских севооборотах; защита расте-
ний – протравливание семян, борьба с сор-
ной растительностью агротехническими 
методами и эдафитными и эпифитными 
консорциумами. Неотъемлемой частью 
любой системы земледелия является си-
стема семеноводства, обеспечивающая вы-
сокоурожайным семенным материалом 
возделываемые культуры. 

Управление эдафитными и эпифитными 
процессами в земледелии пока слабо разра-

ботано, но уже сегодня можно рекомендо-
вать для повышения адаптивности посевов 
пшеницы и других культур смесовые ком-
плексы гербицидов с гуматами: Гранстар  
и Гуми, Пума-супер и Гуми, а также Фито-
спорин или Интеграл – живая споровая куль-
тура Bacillus subtilis 24D [5]. 

В заключение подчеркнем, что обсужда-
емые варианты систем землепользования яв-
ляются рекомендуемыми. Широкий спектр 
возможностей современного биоземледелия 
открывает новые пути совершенствовании 
сельскохозяйственного землепользования, 
производства требуемой для страны эколо-
гически чистой продукции, решения задач 
продуктового экспорта и продовольственной 
безопасности. 
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The article represents scientific and methodological approach to the problem of rational agricultural land 

use system formation (RALUS) based on soil fertility recreation theory.  The main methods of research: sys-
tem approach to the analysis of subject matter, theoretical generalization of the problem condition. The basis 
of approach to RALUS formation is the algorithm of soil fertility estimation, represented by a number of pa-
rameters, determining soil fertility, used in technological land use systems, determined by the main regional 
evolutional and ecological and genetic conditions for formation and recreation of the fertility level of the 
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given soil types. The final estimation of agricultural land fertility level - the backbone of the RALUS econ-
omy of the municipality, is based on the calculation of productivity – getting the average values of biomass 
per unit area at the 8-10 most common cultivated crops and their mixtures (wheat, barley, oats, rye, peas, 
buckwheat, canola, rump, alfalfa, clover, etc.) in specific soil-climatic zone. As a result of the research, there 
were formulated the basis and content of the scientific and methodological approach to the estimation of the 
agricultural land fertility (productivity) level, as well as recommendations for the formation of zonal RALUS 
on the example of the Novosibirsk region, the use of which makes it possible to more reliably use (according 
to 3-5 years) the crop potential of the land fund of the economy, district, region. 

 
Key words: soils, fertility, crop potential, rational land use, estimation, result, biomass, monitoring. 
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