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А н нотац ия
А ктуальность темы. Интенсивное и зачастую нерациональное использование земель в агро-

ландшафтах значительно увеличивают степень антропогенной нагрузки на почву. В пределах 
агроландшафта происходит снижение уровня плодородия почв и нарушение экологической устой-
чивости агроценозов, в некоторых случаях наблюдается увеличение процессов деградации земель. 
В процессе землеустроительных мероприятий создаются организационно-территориальные ус-
ловия для рационального использования пашни, в рамках которых необходимо осуществлять вос-
полнение элементов питания (N, P, K) для повышения содержания гумуса. Одним из эффективных 
прямых способов обеспечения баланса питательных веществ и органического вещества является 
внесение органических удобрений в процессе выполнения комплекса агротехнических мероприятий. 
В статье отмечается, что при усовершенствовании технологических процессов по обработке 
и внесению органического удобрения (на примере соломы ячменя) с аборигенным штаммом Humicola 
fuscoatra ВНИИСС 016 наблюдается ускоренная трансформация органического вещества и акти-
визация процессов гумификации, которые способствуют повышению содержания гумуса в почве. 

Цел ь. Анализ использования земель и разработка предложений по совершенствованию тех-
нологических процессов обработки почв и внесению органических удобрений с целью повышения 
плодородия.

Методолог ия. Монографический метод, методы сравнительного анализа.
Резул ьтат ы  и  вы воды. Основываясь на достоверных положительныех результатах про-

веденного исследования, мы можем рекомендовать к использованию усовершенствованный тех-
нологический процесс обработки и внесения такого органического удобрения, как солома ячменя, 
при подборе способов повышения плодородия сельскохозяйственных земель на основе органических 
удобрений. Практическая значимость исследования заключается в том, что усовершенствован-
ная технология обработки и внесения соломы для повышения плодородия земель сельскохозяй-
ственного назначения может быть применена в целях увеличения устойчивости агроэкосистем 
к антропогенным нагрузкам, а также ведения экологического земледелия, поскольку доказала 
свою эффективность в повышении плодородия почв.

Область применения. Практика и экономика сельскохозяйственного природопользования.
Ключевые слова:  земли сельскохозяйственного назначения, плодородие почв, организацион-

но-территориальные мероприятия, технологические процессы.
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Abstract
The relevance of  the  topic.  Intensive and often irrational use of land in agro-landscapes signifi-

cantly increases the degree of anthropogenic load on the soil. Within the agro-landscape, there is a decrease 
in the level of soil fertility and a violation of the ecological sustainability of agrocenoses, in some cases 
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there is an increase in the processes of land degradation. In the process of land management activities, 
organizational and territorial conditions are created for the rational use of arable land, within which it is 
necessary to replenish the elements of nutrition (N, P, K) to increase the humus content. One of the effective 
direct ways to ensure the balance of nutrients and organic matter is to apply organic fertilizers during the 
implementation of a set of agrotechnical measures. The article notes that by improving the technological 
processes for processing and applying organic fertilizer (using barley straw as an example) with the indig-
enous strain Humicola fuscoatra

Purpose.  Analysis of land use and development of proposals for improving technological processes of 
soil cultivation and application of organic fertilizers in order to increase fertility.

Methodology. Monographic method, methods of comparative analysis.
Results and  conclusions.  Based on the reliable positive results of the conducted research, we can 

recommend the use of an improved technological process of processing and applying such an organic fer-
tilizer as barley straw when selecting methods for increasing the fertility of agricultural lands based on 
organic fertilizers. The practical significance of the study lies in the fact that the improved technology of 
straw processing and application for improving the fertility of agricultural lands can be used to increase 
the resistance of agroecosystems to anthropogenic loads, as well as to promote ecological farming, as it has 
proven to be effective in improving soil fertility.

Scope of appl ication. Practice and economics of agricultural environmental management.
Keywords:  agricultural lands, soil fertility, organizational and territorial measures, and technologi-

cal processes.

Введение
За последние несколько десятков лет зна-

чительно возросло влияние отрасли сельско-
хозяйственного производства на окружающую 
природную среду за счет применения интен-
сивных технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур, при которых актив-
но применяются различные средства механи-
зации, минеральные удобрения, химические 
средства защиты растений и мелиоранты. Си-
стематическое поступление этих веществ в аг-
роэкосистемы приводит к нарушению баланса 
химических элементов и, как следствие, ока-
зывает влияние на течение биохимических 
процессов в аграрных ландшафтах, состояние 
флоры и  фауны, биологическую продуктив-
ность, качество продукции агропромышлен-
ного комплекса.

Интенсивное и  зачастую нерациональное 
использование земель в агроландшафтах зна-
чительно увеличивают степень антропогенной 
нагрузки на почву. В пределах агроландшафта 
происходит снижение уровня плодородия почв 
и нарушение экологической устойчивости агро-
ценозов, в некоторых случаях наблюдается уве-
личение процессов деградации земель. 

Организационно-технологические ус-
ловия повышения плодородия земель сель-
скохозяйственного назначения

Стабильное производство сельскохозяй-
ственной продукции, а  также эффективное 
и  устойчивое развитие АПК во многом зави-
сят от рационального использования земель-
ных ресурсов, в  результате которого выпол-
няется условие сохранения и воспроизводства 
плодородия почв. Современное состояние зем-
лепользования во многих регионах страны ха-

рактеризуется определенной степенью разви-
тия процессов деградации земель, вызванных 
различными факторами. При этом значитель-
ное влияние на агроландшафты оказывает ан-
тропогенная деятельность.

В результате деградации земель происходит 
ухудшение качественного состояния земель, 
в том числе потеря плодородия почв, снижение 
эффективности их использования, увеличение 
площади земель, неиспользуемых по целево-
му назначению по причине их непригодности 
и несоответствия определенным требованиям, 
ухудшение условий обитания живых организ-
мов. С экологической точки зрения, состояние 
деградированных земель является критиче-
ским, а проблема развития деградации земель 
требует проведения профилактических меро-
приятий по снижению рисков развития данного 
негативного процесса, а также принятия ком-
плекса рациональных способов прекращения 
деградации [2]. Деградация земель — это про-
цесс, в результате которого происходит ухудше-
ние физического, биологического и химическо-
го состояния верхнего плодородного слоя зем-
ли, с последующим снижением биологической 
ценности. В соответствии с Земельным кодек-
сом Российской Федерации, землевладельцы 
и землепользователи обязаны проводить меро-
приятия по воспроизводству плодородия сель-
скохозяйственных земель, защите их от водной 
и ветровой эрозии, иссушения, уплотнения, со-
хранению лесомелиоративных насаждений, не-
допущению загрязнения.

Монтгомери Д. Р., всемирно известный уче-
ный, изучающий влияние геоморфологиче-
ских процессов на экологические системы и че-
ловеческое общество в целом, отмечает: «почвы 
планеты деградируют и эродируют гораздо бы-
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стрее, чем формируются, и это наша вина» [5]. 
Из этого следует, что в результате интенсивно-
го использования земель, недостаточно полно-
го проведения мероприятий по их улучшению 
и  восстановлению происходит стремительная 
деградация, в разы превышающая период обра-
зования высоты почвенного слоя в 1 см. В есте-
ственных природных условиях формирование 
1 см слоя почвы, богатой гумусом, происходит 
более чем за столетие.

На современном этапе развития землеполь-
зований усиление процессов деградации вызва-
но урбанизацией. При строительстве объектов 
недвижимости и  прокладке коммуникацион-
ных сетей высокая антропогенная нагрузка 
приходится не только на верхние слои почв. Од-
нако, в большинстве случаев деградация каса-
ется категории земель сельскохозяйственного 
назначения и  характеризуется разрушением 
почвенного покрова, загрязнением почв твер-
дыми или жидкими веществами, изменением 
рН среды, преобладанием сорной раститель-
ности и т. д. Мероприятия по предотвращению 
негативных процессов не всегда соответствуют 
степени и размерам их проявления. Причина-
ми того могут являться: неточное определение 
причины развития деградации, недостаточный 
объём финансирования мероприятий по пре-
дотвращению развития негативных процессов, 
проведение работ неквалифицированными спе-
циалистами, неудовлетворительное экономиче-
ское состояние сельскохозяйственных органи-
заций, несвоевременное проведение монито-
ринга состояния земель и т. д. 

На фоне ухудшения качественных показа-
телей земель наблюдается снижение экономи-
ческих показателей эффективности сельско-
хозяйственной деятельности, постепенное со-
кращение общей полезной площади земель. 
В настоящее время насущной проблемой интен-
сивного использования сельскохозяйственных 
угодий является значительное, по сравнению 
с показателями прошлого столетия, снижение 
плодородия почв, восстановление которого тре-
бует значительных финансовых затрат и трудо-
вых ресурсов. 

Плодородие является самым важным каче-
ством почв, которое обеспечивает растения эле-
ментами питания. Показателем эффективного 
плодородия почв являются урожайность сель-
скохозяйственных культур, продуктивность 
кормовых угодий, качество продукции расте-
ниеводства. 

В результате нерационального использова-
ния земель происходит снижение плодородия. 
В связи с этим, совершенствование рациональ-
ного использования и охраны земель сельско-
хозяйственного назначения приобретает важ-
ность не только в рамках административных 

районов, но и страны в целом. В настоящий пе-
риод принятие компетентных решений на раз-
ных уровнях управления земельными ресурса-
ми требует полной и достоверной информации 
о состоянии земель, проведению проектных ра-
бот по землеустройству, в ряде случаев на эко-
лого-ландшафтной основе. В этом плане, си-
стемный подход к  повышению устойчивости 
сельскохозяйственных землепользований, ре-
ализуемый при землеустройстве, служит важ-
нейшим условием повышения плодородия зе-
мель, эффективного производства, экономии 
трудовых и денежных затрат, улучшении при-
родных агроландшафтов.

В отличие от естественных ландшафтов, 
в  агроландшафтах большое количество ор-
ганического вещества, являющегося источ-
ником питательных веществ для растений, 
отчуждается с полей вместе с урожаем. В ре-
зультате этого нарушается баланс веществ 
и снижение плодородия почв. Устранить де-
фицит необходимых элементов питания для 
растений на длительный период в условиях 
интенсивного использования земель непро-
сто. Прежде всего, при выявлении развития 
негативных процессов, вызванных природ-
ным или антропогенным воздействием, не-
обходимо провести мероприятия по их устра-
нению (противоэрозионные, лесомелиоратив-
ные, агротехнические, гидромелиоративные 
и т. д.), а уже затем — по улучшению, в  том 
числе и  повышению плодородия почв. Борь-
ба с  деградацией при первых признаках ее 
проявления сводится к научно обоснованно-
му планированию и организации хозяйствен-
ной деятельности. Это является залогом эф-
фективности дальнейших мероприятий. 

Некоторые специалисты утверждают, что 
теоретически адаптированная система сево-
оборотов должна обеспечить бездефицитный 
баланс гумуса, препятствовать ухудшению 
фитосанитарного состояния посевов и почвоу-
томлению на полях. Для этого необходимо оп-
тимальное соотношение однолетних и  много-
летних культур, строгое чередование предше-
ственников во времени. Однако на практике 
такой способ восстановления плодородного слоя 
займет несколько десятков лет. Исходя из это-
го, классические способы восстановления пло-
дородия земель сельскохозяйственного назна-
чения недостаточно эффективны и нуждаются 
в совершенствовании.

Из-за интенсификации хозяйственной дея-
тельности в аграрных регионах страны практи-
чески не осталось земель, характеризующихся 
естественным плодородием. За последние деся-
тилетия на территории Воронежской области, 
характеризующейся благоприятными природ-
но-климатическими условиями, качественное 
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состояние земель сельскохозяйственного назна-
чения резко ухудшилось [1].

В связи с этим, цель исследования — ана-
лиз использования земель и разработка предло-
жений по совершенствованию технологических 
процессов обработки почв и внесению органи-
ческих удобрений с  целью повышения плодо-
родия. 

Исследования проводились на территории 
Рамонского района Воронежской области. Ана-
лизируемый район расположен в зоне умерен-
но-континентального климата, обладает высо-
ким агроклиматическим потенциалом. Рельеф 
имеет слабовыраженный волнистый характер. 
Достаточно хорошо развита гидрографическая 
сеть. Исследуемый район расположен в  лесо-
степной зоне. В настоящее время большая часть 
территории Рамонского района распахана. Леса 
занимают около 30 % территории и находятся, 
в основном, на юго-востоке района. Преоблада-
ют черноземы выщелоченные и черноземы ти-
пичные, вследствие неоднородности условий по-
чвообразования среди зональных почв встре-
чаются и  интразональные: солонцы, солоды, 
лугово-черноземные, пойменные, овражно-ба-
лочного комплекса, которые создают пестроту 
почвенного покрова. В целом можно отметить, 
что природно-климатические условия Рамон-
ского района благоприятные для осуществле-
ния сельскохозяйственной деятельности [1].

В результате анализа земельного фонда 
было выявлено, что наибольший удельный вес 
в структуре земель приходится на земли сель-
скохозяйственного назначения, площадь кото-
рых составляет 78,4 тыс. га (61 %). Среди кото-
рых пашня занимает — 90 %, пастбища и сено-
косы — 10 %.

В настоящие время состояние пашни явля-
ется неудовлетворительным по ряду причин [4]. 
Анализ данных, предоставленных ФГБОУ цен-
тром агрохимической службы «Воронежский», 
подтвердил, что показатели содержания гумуса 
земль сельскохозяйственного назначения, рас-
положенных на территории Рамонского района 
Воронежской области, за последние десять лет 
снизились на 0,25 %. На первый взгляд эта циф-
ра может показаться незначительной. Но в сово-
купности с другими факторами, оказывающи-
ми негативное влияние на плодородие земель, 
происходит стабильная потеря гумуса — основ-
ного показателя плодородия. 

При отсутствии мероприятий по восста-
новлению плодородия почв будет наблюдать-
ся дальнейшее истощение земель и потеря их 
ценности как средства производства, что при-
ведет к экологическому и продовольственному 
кризису.

В процессе землеустроительных меро-
приятий создаются организационно-терри-

ториальные условия для рационального ис-
пользования пашни в рамках которых необ-
ходимо осуществлять восполнение элементов 
питания (N, P, K) для повышения содержа-
ния гумуса. Одним из эффективных прямых 
способов обеспечения баланса питательных 
веществ и органического вещества является 
внесение органических удобрений в процес-
се выполнения комплекса агротехнических 
мероприятий [9]. 

В статье отмечается, что наиболее подходя-
щими источниками восполнения баланса гуму-
са — является навоз, навозная жижа, птичий 
помет. Также большим потенциалом органи-
ческого вещества обладают торф и торфо-ком-
постные смеси, сапропель, сидераты, солома, 
дефекат и  прочие [3, 7]. Так, обогащение по-
чвы органическими веществами, представлен-
ными пожнивными остатками, частями корне-
вых систем, сидератами и  т.  д. не только по-
полнят запасы гумуса, но и  окажут влияние 
на эффективное плодородие почв при образо-
вании легкомобильных форм гумуса. Доказа-
но, что на почвах, богатых гумусом примене-
ние минеральных удобрений имеет большую 
эффективность. 

Большое внимание уделено повышению за-
пасов гумуса в почве в связи с тем, что это веще-
ство выполняет ряд важных функций:

—— обеспечивает растения питательными 
веществами, находящимися в  доступной для 
поглощения форме;

—— создает питательную среду для микроор-
ганизмов, участвующих в процессе почвообра-
зования;

—— уменьшает потерю доступных форм 
влаги в почве, тем самым способствуя ее на-
коплению;

—— улучшает структуру почвы;
—— обеспечивает хорошую поглотительную 

способность почв, удерживая как элементы пи-
тания, так и токсичные вещества (например, 
тяжелых металлов), предотвращая при этом 
их миграцию по почвенному профилю и цепи 
питания.

Для предотвращения снижения плодоро-
дия земель нами был усовершенствован тех-
нологический процесс по обработке почв и вне-
сению органических удобрений. В качестве 
альтернативного источника традиционных 
органических удобрений была выбрана соло-
ма ячменя.

На основе изучения и  анализа современ-
ных способов повышения плодородия земель 
предлагается усовершенствованный техноло-
гический процесс взамен типичного для мно-
гих хозяйств сжигания или распределения из-
мельченной комбайном соломы по поверхности 
поля, вносить измельченную солому (с разме-
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ром соломистой части менее 10 см) в дозе 4 т/
га сразу после сбора урожая. Затем следует 
ее обработать целлюлозолитическим микро-
мицетом — грибом, ускоряющим деструкцию 
целлюлозы, препарат которого выращивает-
ся в лабораторных условиях. Для его актива-
ции необходимо дополнительно внести пита-
тельный компонент (ПК), в качестве которого 
выступает побочный продукт сахарного про-
изводства  — патока. Доза составляет 200 л/
га рабочего раствора (1:1000). Обработка пато-
кой происходит путем ее распыления специ-
альным агрегатом или из ранцевого опрыски-
вателя. Затем следует внести источник азота. 
Мы предлагаем вносить азофоску (в  дозе 40 
кг действующего вещества на гектар). Имен-
но она была выбрана неслучайно. Этому спо-
собствовало содержание в удобрении необходи-
мых азота, фосфора и калия, доступность при-
обретения химического удобрения на рынке, 
его маленький расход, невысокая цена среди 
аналогов.

После внесения всех дополнительных ком-
понентов рекомендуется провести скорую обя-
зательную вспашку или боронование поверх-
ности земли в  зависимости от последующих 
высеваемых культур с целью предотвращения 

потерь внесенного источника азота. Поверх-
ностная обработка проводится с  целью углу-
бления измельченных частиц в  нижние слои 
пахотного горизонта для равномерного распре-
деления внесенного материала [6, 8, 10]. 

Апробация данного технологического про-
цесса была выполнена на примере опытных 
участков, расположенных на территории ВНИ-
ИСС им. А. Л. Мазлумова. Общая площадь по-
левого опыта составила 432 м2, а площадь каж-
дой делянки — 27 м2 (длина 5 м, ширина 5,4 м). 
На площади опыта соблюдался зернопаропро-
пашной севооборот (пар — озимая пшеница — 
сахарная свекла — ячмень).

По итогам апробации были сформированы 
следующие результаты:

—— внесённая в  почву солома способствует 
увеличению активности почвенной микрофло-
ры и обогащению ее видового состава;

—— запашка соломы ячменя совместно с цел-
люлозолитическим микромицетом штамм 
Humicola fuscoatra 016 ВНИИСС, азофоской 
и патокой в отличие от других вариантов опы-
та (пар, солома, солома с источником азота) уве-
личивают активность почвенной микрофлоры, 
в  частности зимогенную микрофлору  — уча-
ствующую в синтезе гумуса (рис. 1);

Рис. 1. Соотношение зимогенной к автохтонной микрофлоре

—— измельченная солома подвергается раз-
ложению значительно быстрее;

—— ускоренное разложение соломы предот-
вращает проявление токсичности почвы, и при-
водит к образованию гумуса, обеспечивающего 
повышение плодородия земель (рис. 2); 

—— результаты исследований подтвердили, 
что внесение всех компонентов предложенного 
нами комплекса удобрения способствуют в со-
кращенные сроки образованию зрелых гумусо-
вых веществ, необходимых для полноценного 
питания растений.



Регион: системы, экономика, управление	 № 3 (70), 2025

152

Рис. 2. Содержание гумуса в слое почвы 0—15 и 15—30 см,  %

Заключение
Основываясь на достоверные положитель-

ные результаты проведенного исследования мы 
можем рекомендовать к использованию усовер-
шенствованный технологический процесс обра-
ботки и внесения такого органического удобре-
ния, как солома ячменя, при подборе способов 
повышения плодородия сельскохозяйственных 
земель на основе органических удобрений. 

Научная новизна полученных результатов 
заключается в  том, что при усовершенствова-
нии технологических процессов по обработке 
и внесению органического удобрения (на при-
мере соломы ячменя) с аборигенным штаммом 
Humicola fuscoatra ВНИИСС 016 наблюдается 
ускоренная трансформация органического ве-
щества и активизация процессов гумификации, 
которые способствуют повышению содержания 
гумуса в почве. 

Практическая значимость исследования 
заключается в  том, что усовершенствованная 
технология обработки и внесения соломы для 
повышения плодородия земель сельскохозяй-
ственного назначения может быть применена 
в  целях увеличения устойчивости агроэкоси-
стем к антропогенным нагрузкам, а также веде-
ния экологического земледелия, поскольку до-
казала свою эффективность в повышении пло-
дородия почв.
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Мы, авторы данной статьи, со всей ответ-

ственностью заявляем о частичном и полном 

отсутствии фактического или потенциально-
го конфликта интересов с какой бы то ни было 
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