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В статье на основе работ отечественных и иностранных ученых-аграриев анализируются базовые ком-

поненты устойчивого степного землепользования, основанные на применении природоподобных ресур-
сосберегающих технологий и элементов точного земледелия. Разработка научных основ природоподобных 
технологий начинается с работ И.Е. Овсинского, Н.М. Тулайкова, Э. Фолкнера, Т.С. Мальцева, А.И. Бараева, 
А.Н. Каштанова. Исследования этих ученых привели к повороту мирового земледелия в сторону развития 
устойчивого степного землепользования. Несмотря на новаторство США по массовому внедрению природо-
защитных технологий, в настоящее время лидерами по применению no-till являются фермеры Аргентины, 
Австралии, Парагвая и Бразилии. На постсоветском пространстве технология no-till широко применяется 
в Казахстане и Украине, в России она принята крайне осторожно. Системы земледелия, основанные на mini-
till и no-till, позволяют защищать почву от эрозии, способствуют повышению почвенного плодородия, 
накоплению гумуса и элементов минерального питания, биоактивации в системе растение – почва – ми-
кроорганизмы, а также уменьшению уплотнения почв тракторами и машинами, снижению выбросов парни-
ковых газов, экономии ресурсов и энергии. Важным направлением в устойчивом степном землепользовании 
является применение элементов точного земледелия, позволяющих оптимизировать использование сырья 
и ресурсов. Основными компонентами системы являются: применение ГИС, использование автоматизиро-
ванных систем параллельного вождения и МДЗ Земли, дифференцированное внесение удобрений и средств 
защиты растений, создание электронных карт почв и урожайности полей и др.

Ключевые слова: степное землепользование, экологический кризис, почвозащитные технологии, минимальная 
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The article, based on the works of domestic and foreign agricultural scientists, analyzes the basic components 

of sustainable steppe land use, based on the use of nature-like resource-saving technologies and elements of 
precision farming. The development of the scientific foundations of nature-like technologies begins with the works 
of I.E. Ovsinsky, N.M. Tulaykov, E. Faulkner, T.S. Maltseva, A.I. Baraeva, A.N. Kashtanova. The research of these 
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bioactivation in the plant – soil – microorganisms system, as well as reduce soil compaction by tractors and machines, 
reduce greenhouse gas emissions, saving resources and energy. An important direction in sustainable steppe land use is 
the use of precision farming elements that optimize the use of raw materials and resources. The main components of the 
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В степной зоне, где расположены наибо-
лее плодородные почвы – чернозёмы, сосре-
доточены основные посевные площади про-
довольственных культур. Высокий уровень 
антропогенной нагрузки на протяжении 
нескольких столетий стал причиной разви-
тия деградационных процессов в степных 
ландшафтах – дегумификации, активизации 
водной и ветровой эрозии, снижения по-
чвенного плодородия и сокращения биораз-
нообразия. Нарастание негативных процес-
сов приводило к проявлению экологических 

кризисов степного природопользования. 
Непрерывный поиск путей выхода из кри-
зисных ситуаций, осуществляемый миро-
вым научным сообществом, сопровождался 
разработкой и применением на практике 
различных почвозащитных приёмов, тех-
нологий и систем. Одним из основных на-
правлений развития сельскохозяйственного 
производства в мире на современном этапе 
является переход на ресурсосберегающие 
природоподобные технологии в земледе-
лии, которые являются основой устойчиво-
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го степного землепользования и позволяют 
получать стабильные урожаи сельскохозяй-
ственных культур.

Целью исследования является анализ 
основных компонентов устойчивого степ-
ного землепользования – природоподобных 
ресурсосберегающих технологий и преци-
зионного (точного) земледелия на основе 
ретроспективного изучения работ отече-
ственных и иностранных учёных-аграриев. 

Материалы и методы исследования
В качестве материала для исследования 

были использованы опубликованные науч-
ные работы отечественных и зарубежных 
учёных, посвящённые развитию приёмов 
и методов природоподобного земледелия, 
в частности минимальной и нулевой обра-
ботки почвы. Важным дополнением к этим 
ресурсосберегающим технологиям является 
использование в практике работы сельскохо-
зяйственных предприятий точного (цифро-
вого) земледелия. Основой для анализа ста-
ли труды учёных и практиков России, США, 
Бразилии, Чили. Анализ развития теорети-
ческих идей и практических приёмов ресур-
сосберегающего земледелия проведён на ос-
нове сравнительно-исторического метода.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Устойчивое степное землепользование 
в настоящее время базируется на разработ-
ке и применении в сельскохозяйственном 
производстве новационных природоподоб-
ных технологий, которые, наряду с произ-
водством сельскохозяйственной продукции, 
должны обеспечивать повышение плодоро-
дия почв и реализацию их экологических 
функций в биосфере. Основой природоза-
щитных технологий является применение 
в практике земледелия безотвальной об-
работки, чизелевания, щелевания, мини-
мальной (mini-till) и нулевой обработки (no-
till) [1], приёмов прецизионного («точного») 
земледелия. 

Применение mini-till и no-till с исполь-
зованием широкозахватной и комбиниро-
ванной техники подразумевает оставление 
стерни и мульчи на поверхности почвы. 
Со временем на поверхности создает-
ся равномерный биологически активный 
слой (не менее 3–4 см) в виде перепревших 
и полуперепревших остатков основных 
и промежуточных культур [2–4], который 
выполняет важные экологические и соци-
ально-экономические функции [5–7].

Во-первых, данный мульчирующий 
слой способствует защите почв от про-
явлений водной и ветровой эрозии. Стер-
ня и мульча создают необходимую защиту 

от ветра, капель дождя и прямых солнечных 
лучей, повышают впитывание влаги в почву 
и значительно сокращают поверхностный 
сток, сохраняя при этом водопрочную зер-
нистую структуру. По мнению энтузиаста 
no-till чилийского фермера К. Кроветто [8], 
ежегодно на полях необходимо оставлять 
до 10 т/га растительных остатков от разных 
культур, что позволяет при применении no-
till снизить эрозию в 8–10 раз, а при безот-
вальной обработке при выпадении осадков 
ливневого характера смыв почвы снижается 
в 1,7 раза [9].

Во-вторых, мульчирующий слой, соз-
даваемый при применении почвозащитных 
технологий, обуславливает повышение по-
чвенного плодородия за счёт «переработки» 
растительных остатков почвенной микро-
флорой. Активное разложение органики 
способствует накоплению подвижного фос-
фора и обменного калия. Происходит повы-
шение содержания органического вещества 
в верхнем слое почвы (0–10 см) и замедле-
ние темпов минерализации гумуса, что осо-
бенно актуально на вовлечённых в пахотный 
оборот слабогумусных почвах. При этом 
обеспечивается синхронизация активности 
микроорганизмов, роста растений и погло-
щения элементов питания растений.

В-третьих, по мнению бразильского 
ученого А. Каллегари [10], применение 
no-till базируется на биоактивации взаимо-
действующих компонентов: растений – по-
чвы  – микроорганизмов, способствуя на-
коплению питательных веществ, большей 
эффективности применения удобрений, 
кроме того, повышается возможность уве-
личения поглощения воды в почве и биодо-
ступность химических элементов (фосфо-
ра, калия, кальция).

К важнейшим функциям мульчирующе-
го слоя также относится:

– уменьшение деформации и уплотне-
ния гумусового горизонта почв ходовыми 
системами тракторов и сельскохозяйствен-
ных машин;

– снижение выбросов парниковых газов. 
При вспашке освобождение СО2 на 80 % 
выше, чем при применении прямого посева;

– экономия ресурсов и энергии, что вы-
ражается в высоких показателях экономи-
ческой эффективности, по сравнению с воз-
делыванием сельскохозяйственных культур 
по традиционным технологиям (таблица). 

Сокращение затрат энергии и труда 
на производство единицы продукции рас-
тениеводства и увеличение урожайности 
сельскохозяйственных культур является од-
ной из основных причин активного разви-
тия ресурсозащитных технологий в США, 
Аргентине и Бразилии.
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Среди пионеров почвозащитных тех-
нологий в первую очередь необходимо вы-
делить И.Е. Овсинского, Н.М. Тулайкова, 
Э. Фолкнера, Т.С. Мальцева, А.И. Барае-
ва, А.Н. Каштанова. С научных разрабо-
ток этих исследователей начался поворот 
в земледелии в сторону активного разви-
тия научных основ устойчивого степного 
землепользования. 

Несмотря на новаторство США по раз-
работке и массовому внедрению начиная 
с 1940–1960-х гг. разнообразных природо-
защитных технологий, система no-till в на-
стоящее время в Северной Америке не име-
ет широкого распространения. В начале 
XXI  в. no-till в США применяется лишь 
на 17 % посевной площади [12]. Лидерами 
по применению no-till являются фермеры 
Аргентины (80 %), Австралии (70 %), Па-
рагвая (60 %), Бразилии (45 %). В Бразилии, 
например, где метод no-till применяется 
с начала 1970-х гг., технология no-till ис-
пользуется на 22 млн га, и ещё 33 млн га за-
нято промежуточными культурами [10].

В России, при крайне осторожном при-
нятии технологии no-till, продолжаются 
работы по испытанию нулевой обработки 
в разных почвенно-климатических услови-
ях: в Почвенном институте им. В.В. Доку-
чаева (В.И. Кирюшин и др.), Донском ГАУ 
(Н.А. Зеленский и др.), Ставропольском 
НИИ сельского хозяйства (В.К. Дригидер 
и др.), ВНИИ земледелия и защиты почв 
от эрозии в Курске (И.Г. Пыхтин и др.).

На постсоветском пространстве доволь-
но широко технология no-till применяется 
в Казахстане и Украине, позволяя допол-
нительно сберечь 50–60 мм полезной влаги 
в год и получать повышенные урожаи зер-
новых культур.

Развитие компьютерных технологий 
привело к созданию в конце XX в. в сельском 
хозяйстве принципиально нового направле-
ния – прецизионного (точного) земледелия, 
позволяющего управлять производствен-
ными процессами в сельском хозяйстве 
с целью оптимизации использования сырья 
и ресурсов.

Основное преимущество точного зем-
леделия состоит в дифференциации тех-
нологического воздействия на отдельных 
участках поля с учётом внутриполевой ге-
терогенности (неоднородности рельефа, 
уровня плодородия почвы и развития дегра-
дационных процессов, засорённости и зара-
жённости болезнями и вредителями) [13]. 

Необходимо отметить, что, зародив-
шись на североамериканском континенте 
в 1970-х гг., точное земледелие постепен-
но внедряется в практику работы фермер-
ских хозяйств мира. Так, в настоящее вре-
мя более 80 % фермеров США используют 
в производстве зерновых культур элементы 
точного земледелия, в Бразилии этот пока-
затель составляет 60 %, а в России только 
10–12 %. Использование данных иннова-
ционных технологий обеспечивает сниже-
ние себестоимости зернового производства 
на 20–40 % [14].

Во втором десятилетии XXI в. точное 
земледелие (precision farming) трансфор-
мировалось в цифровое земледелие (digital 
farming). Можно выделить несколько ос-
новных составляющих этого направления: 

– применение полнофункциональных 
инструментальных геоинформационных 
систем (ГИС)  – MapInfo, ArcGIS и других 
программ с использованием систем гло-
бального навигационного позиционирова-
ния (GPS или ГЛОНАСС);

– использование автоматизированных 
систем параллельного вождения сельско-
хозяйственной техники по полю, что позво-
ляет проводить все технологические опера-
ции с максимальной точностью, используя 
при этом навигационный сигнал. Улучше-
ние логистики использования техники по-
зволяет до 20 % снизить количество исполь-
зуемых ресурсов (ГСМ, семян, удобрений), 
повысить производительность труда и каче-
ство выполняемой работы;

– реализация технологии дифференци-
рованного внесения удобрений и средств 
защиты растений;

– использование материалов дистанци-
онного зондирования (МДЗ) Земли, среди 

Экономическая эффективность возделывания сельскохозяйственных культур  
при разных технологиях (2000–2010 гг.)

Показатель Традиционная
технология

Ресурсосберегающие технологии
Минимальная
обработка

Прямой
посев

Стоимость продукции, руб. 4214,3 4244,9 4195,2
Производственные затраты, руб. 3475,0 3112,3 2975,1
Условный чистый доход, руб. 739,3 1132,6 1220,1
Уровень рентабельности, % 21,3 36,4 41,0

Источник: составлено автором по [11].
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которых самыми распространенными явля-
ются Landsat (США), SPOT (Франция);

– получение информации через назем-
ные датчики, что в режиме реального вре-
мени позволяет, например, контролировать 
состояние посевов, уровень влажности по-
чвы и другие важные параметры и опера-
тивно реагировать на любые изменения;

– картирование почв с использованием 
ретроспективных материалов обследования 
и мониторинга почв, агрохимобследования 
почв с целью определения качественных 
характеристик (плодородия) почв, неодно-
родности почв, выявления деградацион-
ных процессов;

– мониторинг и картирование урожай-
ности, с созданием электронных карт полей 
и ведением статистики по уборке урожая. 

Благодаря применению таких инстру-
ментов, как сравнение электронных карт 
урожайности с другими тематическими 
картами (например, картой почвенного по-
крова, плодородия, концентрации NPK) 
с применением простых методов математи-
ческого анализа (среднее значение, корре-
ляция, стандартное отклонение, регрессия) 
или более сложных видов обработок (про-
странственное моделирование), устанавли-
ваются лучшие решения по выращиванию 
сельскохозяйственной продукции.

Заключение
Сравнительный анализ научных иссле-

дований отечественных и зарубежных учё-
ных по эволюции научных основ устойчи-
вого степного землепользования на примере 
почвозащитных технологий показывает, 
что к настоящему времени в мировой прак-
тике используются несколько ресурсосбе-
регающих технологий, в числе которых всё 
большее развитие получают минимальная 
и нулевая обработки почвы.

Необходимо отметить, что обработка 
почвы должна соответствовать всем обо-
значенным в настоящей статье позициям – 
быть высокопроизводительной, качествен-
ной, энергосберегающей, экономичной 
и высокоэффективной, почвозащитной, вла-
госберегающей, предотвращающей эрозию, 
агрофизическую и биологическую дегра-
дацию почв, способствующей накоплению 
и сохранению влаги в почве. Рост возмож-
ностей для адаптации ресурсосберегающих 
технологий к конкретным полям и участкам 
обеспечивают технологии «цифрового» 
земледелия, что открывает перед степным 
землепользованием новые перспективы 

формирования экологически сбалансиро-
ванных агроландшафтов.

Статья подготовлена по теме НИР 
Института степи УрО РАН «Проблемы 
степного природопользования в условиях со-
временных вызовов: оптимизация взаимодей-
ствия природных и социально-экономических 
систем» № АААА-А21-121011190016-1.
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