
1833

Экология

Деградация почв – совокупность природных
и антропогенных процессов, приводящих к изме�
нению функции почв, количественному и каче�
ственному ухудшению их состава, свойств и ре�
жимов природно�хозяйственной значимости зе�
мель, в настоящее время представляет одну из
важнейших социально�экономических проблем,
которая создает угрозу экологической, экономи�
ческой и в целом национальной безопасности
России.

Водная и ветровая эрозия, подтопление, локаль�
ное переувлажнение, засоление, осолонцевание,
переуплотнение, дегумификация, захламление от�
ходами производства и потребления, загрязнение
радионуклидами и тяжелыми металлами как след�
ствие экстенсивного хозяйствования и техногенеза
наносят огромный ущерб продуктивному потенци�
алу земельного фонда России [1, 2, 7, 8].

Из сферы сельскохозяйственного производ�
ства в результате деградации земель, перевода их
в другие виды использования, исключаются зна�
чительные площади угодий. По данным государ�
ственного учета, общая площадь эродированных,
дефлированных, эрозионно� и дефляционно� опас�
ных сельскохозяйственных угодий составляет 130
млн га. Доля эродированных и дефлированных
почв продолжает неуклонно увеличиваться.

Техногенное загрязнение почвы тяжелыми
металлами, нефтепродуктами, пестицидами и
другими органическими ксенобиотиками вызы�
вает большие перегрузки в отношении самоочи�
щающей способности почвы и оказывает значи�
тельное влияние на микробиологические процес�
сы круговорота углерода и азота. Например,
некоторые гербициды и фунгициды подавляют
процесс симбиотической фиксации азота бобовы�
ми культурами. В результате бобовые культуры
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полностью переходят на использование мине�
рального азота из почвы и удобрений. Аналогич�
ным образом действуют тяжелые металлы и ме�
таллоиды. В частности, кадмий, свинец, железо,
мышьяк оказывают отрицательное действие на
формирование бобово�ризобиальных и микориз�
ных симбиотических систем [5].

Более 250 тыс. га сельскохозяйственных уго�
дий имеют уровень антропогенного загрязнения
в 10 � 100 раз выше фонового, техногенные выбро�
сы покрывают 18 млн га, тяжелыми металлами
загрязнено 3,6 млн га. Радионуклидами только в
Уральском регионе загрязнено 25 тыс. км2 [6].

Особую проблему для сельского хозяйства
представляет снижение плодородия почв. Сни�
жение плодородия происходит за счет утраты
гумуса, основных питательных элементов (NPK),
необходимых микроэлементов. Среднегодовые
потери почвы при совместном проявлении вод�
ной эрозии и дефляции оцениваются примерно в
15 т/га. Можно ожидать, что общие потери по�
чвы с эродированных и дефлированных сельско�
хозяйственных угодий составят приблизитель�
но 750�800 млн т, в которых содержится 32 млн т
гумуса, 4,8 млн валового фосфора, 60 млн калия,
8,8 млн т общего азота. Это эквивалентно следу�
ющему количеству минеральных удобрений: 26,4
млн т аммиачной селитры, 9,6 млн суперфосфа�
та, 100 млн т хлористого калия.

 Наблюдается снижение содержания гумуса
и элементов питания в почвах сельскохозяйствен�
ных угодий практически во всех регионах Рос�
сии. К настоящему времени 46% пахотных земель
имеет низкое содержание гумуса. Около 100 млн
га в пределах 35 субъектов Российской Федера�
ции занимают районы, подверженные опустыни�
ванию и засухам или потенциально опасные в
этом отношении.

Проблемы почвенного плодородия напрямую
связаны с особенностями хозяйственной деятель�
ности человека на земле – многие технологии зем�
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лепользования устарели или не эффективны,
мероприятия по повышению урожайности сель�
скохозяйственных культур зачастую связаны с
истощительным землепользованием и необосно�
ванным внесением большого количества хими�
ческих удобрений и пестицидов, существенно заг�
рязняющих почвы и приводящих к деградации
их плодородного слоя.

Для восстановления плодородия почв, умень�
шения деградации земель необходимы научно�
обоснованные подходы и технологии неистощи�
тельного землепользования и разработка комп�
лексов эффективных мер по реабилитации
загрязнённых и обеднённых почв.

Необходимо развивать деятельность, опира�
ющуюся на знание законов экологии, принципов
и правил  обустройства природных систем, реа�
лизацию природосохраняющих и природосовме�
стимых технологий. В этой связи важно рассмот�
реть следующие концепции и подходы.

1. Биосферный подход к восстановлению
почвенных агросистем. Биосфера как  много�
структурная глобальная саморазвивающаяся сис�
тема,  заключает в себе все необходимое и достаточ�
ное для  преобразования одних своих  качествен�
ных состояний в другие с помощью механизмов
преодоления своих внутренних противоречий.

Обеспечить гармонию в отношениях обще�
ства с природой – значит добиться соответствия
между принципами человеческой деятельности в
природе и законами функционирования и раз�
вития биосферы. Добиться такого соответствия
– значит, преодолеть те противоречия, которые
лежат в основе экологического кризиса.

Любая экосистема (в том числе и агроэкосис�
темы) способна к биотической саморегуляции,
которая проявляется: 1) в усилении способности
к поддержанию равновесия и балансов вещества
и энергии в экосистемах; 2) в упрочении  условий
существования организмов в разных звеньях био�
тического круговорота;  3) в умножении возмож�
ностей самовосстановления условий обитания
организмов, если они нарушены либо природны�
ми, либо антропогенными воздействиями.

С точки зрения концепции биотической ре'
гуляции биосферы необходимо остановить нео�
братимое разрушение биосферы, восстановить до
уровня естественной продуктивности пострадав�
шие экосистемы, наделить техноценозы биосфер�
ными функциями, обеспечить для агроландшаф�
тов рациональное сочетание  естественных био�
геозенозов и агроценозов, снизить техногенную
нагрузку на ландшафт через создание экологи�
чески чистых технологий и экологически рацио�
нальной экономики.

Задача в том, чтобы найти пути безболезнен�
ного вхождения промышленных, сельскохозяй�

ственных и других отраслей в биосферные про�
цессы через отыскание биосферосовместимых
антропогенных круговоротов.

Природа сама себя восстанавливает, охраня�
ет и улучшает. Биота преобразует материнскую
породу в почву, воспроизводит в ней минераль�
ные соли, формирует структуру, необходимую
для растений, регулирует газовый состав атмос�
феры, образует осадочные породы. При взаимо�
действии организмов друг с другом, благодаря их
совокупным действиям, они улучшают условия и
среду своего  собственного обитания. Этот про�
цесс может быть назван естественными «природ�
ными мелиорациями».

Необходимо создать условия для самовосп�
роизводства экосистемами (биосферой, агросис�
темами) условий и среды жизнеобеспечения сво�
их структурных единиц – для естественных
мелиораций.

Человек же в ряде случаев продолжает мешать
этим проявлениям механизмов биотической са�
морегуляции. Так, например, традиционные ме�
лиорации, в том числе и комплексные, часто зна�
чительно снижают способность почв к саморегу�
ляции, о чем говорят факты снижения
естественного плодородия почв при слишком
больших дозах минеральных удобрений. Стано�
вится ясным, что восстановление окружающей
среды на базе существующего  технологического
подхода не дает желаемых результатов и не сни�
жает антропогенной нагрузки.

В этой связи особое значение в природополь�
зовании приобретают не нарушающие природ�
ные процессы и экосистемы – биотехнологии и
подход к регулированию и созданию условий для
агроэкосистем и природных систем, где их функ�
ции устойчивости, саморегуляции, самовосста�
новления усиливаются.

2. Концепция природообустройства. Се�
годня возобновление природных ресурсов, их
восстановление, а также охрана природных ус�
ловий – все это возложено на сферу природо�
пользования. Однако экологический кризис,  про�
должающий обостряться, красноречиво говорит
о том, что сфера природопользования не справ�
ляется с этими задачами.

В современном природопользовании нет эк�
вивалентного восстановления экосистем. Для
него характерно истощительное  использование
невозобновимых ресурсов, прежде всего, топли�
ва и руд, и интенсивная эксплуатация возобно�
вимых – почв и лесов.

Становится все более насущной потребность
выделить из сферы природопользования такие
виды деятельности человека в природе, как вос�
становление, сохранение природных систем, их
переформирование, если они необратимо разру�
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шены, в самостоятельную сферу. Этот подход ре�
ализуется в новом направлении хозяйственной
деятельности человека в природообустройстве.

Природообустройство – это опирающаяся на
знание законов саморегуляции биосферы эколо�
гически целенаправленная деятельность обще�
ства, обеспечивающая средосберегающее приро�
допользование, сохранение и улучшение устойчи�
вости природных и социоприродных систем,
благодаря чему достигается благосостояние,
улучшение качества жизни населения, осуществ�
ляется защита интересов будущих поколений.

Стратегическая задача природообустройства
– это обеспечение устойчивости биосферы через
сохранение ее функций и, прежде всего, средооб�
разующей.

3. Концепция устойчивости биосферы ба�
зируется на сохранении механизма гомеостаза ее
биогеоценозов, то есть ее первичных экологичес�
ких структур.

Гомеостаз – это механизм поддержания ди�
намического равновесия или стабильного нерав�
новесия в экосистемах в условиях воздействия на
них природных, или антропогенных факторов.
Количественная оценка таких воздействий – ем�
кость экосистемы, то есть максимум (количе�
ственная мера) вещества и энергии, которая по�
глощается экосистемой, но не разрушает гомеос�
таз, ее способность к возвращению в исходное
состояние.

Гомеостаз означает гарантию сохранения та�
ких системных качеств, как саморегуляция, це�
лостность, устойчивость, способность к воспро�
изводству и развитию.

Поскольку механизмы гомеостаза носят дина�
мический характер, человек может использовать
природные системы в своих хозяйственных целях,
не выходя за границы этой динамики. Если эта гра�
ница перейдена, то требуется соответствующая ком�
пенсация. К сожалению, эта динамика примени�
тельно к почвам в настоящее время часто принима�
ет форму интенсификации биогеохимических

циклов отдельных элементов (углерода, азота, фос�
фора, калия и др.). Отчуждение же вещества из по�
чвы «…компенсируются минеральными удобрени�
ями. Интенсификация биологического круговоро�
та веществ на искусственной  абиотической основе
ведет к деградации природных регулирующих ме�
ханизмов, превращению почвы из сложной эколо�
гически сбалансированной системы в субстрат для
передачи вносимых минеральных удобрений к кор�
ням растений. Все это ведет, в конечном итоге, к де�
загрегации, дегумификации почвы, загрязнению ее
избыточными и остаточными химическими веще�
ствами, отравлению микроорганизмов, ухудшению
водного, теплового и окислительно�восстанови�
тельного режима, поверхностной эрозии» (Почво�
ведение. 1989. № 12 С. 61).

Почвозащитное земледелие призвано поддер�
живать и регулировать природные почвенные
механизмы гомеостаза и саморегуляции.

4. Концепция коэволюционного развития
общества и природы. Необходимо обратиться к
учению В.И. Вернадского о биогеохимическом
круговороте химических элементов в ландшаф�
те. Вернадский В.И. считал, что человечество
превратилось в мощную геологическую силу. На
наших глазах оно становится столь же мощной
химической силой. Задача в том, чтобы человече�
ство превратилось в неменьшую по своему зна�
чению биотическую силу на нашей планете,  что�
бы разумно сочетать между собой действия этих
трех факторов – геологического, химического,
биотического – в их антропогенном воздействии
на биосферу. На место стратегии  ресурсного под�
хода и основанного на ней экономического роста
должна придти стратегия решения проблем ре�
сурсов и экономического роста с позиций биосфер�
но�экологического подхода, опирающаяся на коэ�
волюционное развитие общества и природы. На
место практики разрушения должна придти стра�
тегия их саморазвития.

И в этом ключе весьма перспективны комп$
лексные мелиорации, согласующие потребнос�
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Рис. 1. Управление почвенным плодородием и устойчивостью почв
через регулирование процесса гумификации.
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ти сельскохозяйственных культур со всеми фак�
торами среды и реализуемые на основе примене�
нии комплексного подхода в создании устойчи�
вых агроландшафтов.  Агроландшафт должен
быть обустроен так, чтобы выполнять не только
хозяйственные функции, но и  соответствовать
своему биосферному предназначению.

Биосферный подход позволяет подойти к аг�
роландшафту и его компонентам как к живому
организму. Он выявляет четкую зависимость
плодородия почв и урожайности от структуры и
функций агроландшафта, от соотношения есте�
ственных биогеоценозов и агроценозов в нем. Это
соотношение специфично для каждой природной
зоны. Так, в почве этот подход позволяет увидеть
управляющую подсистему биогеоценоза, а среди
видов мелиораций рассмотреть возрастающее
значение биомелиораций и, прежде всего, агроле�
сотехнических мелиораций в качестве мощного
регулятора балансов и режимов ландшафта.

5. Почва как управляющее звено биогеоцено$
за. Почва гетеротрофная подсистема  биогеоцено�
за (микроорганизмы, низшие грибы, актиномице�
ты) во�первых, замыкает биогенные вещества в
круговороте биогеоценоза и не дает им уйти в аби�
отическое окружение, и во�вторых, она аккумули�
рует из абиотической среды в биотический круго�
ворот нужные растениям минеральные элементы.

Рациональное решение конкретных практи�
ческих задач предполагает полную ясность в те�
оретико�методологических основах управления
процессами почвообразования и плодородия
почв. Преобразования природных систем долж�
ны соответствовать их гомеостатическим возмож�
ностям. Должен быть паритет хозяйственных и
природных возможностей экосистем.

Почва – это связующее звено абиотических и
биотических процессов, их регулятор и преобра�
зователь потоков массо– и энергопереноса орга�
нических и минеральных элементов [3,5].

В руководстве НИиПИ экологии города
«Оценка почв и грунтов…, 2001» дано такое оп�
ределение нативной почвы: «Почва – самостоя�
тельное естественно�историческое органомине�
ральное тело, являющееся сложной полифункци�
ональной и поликомпонентной многофазной
открытой системой, сформировавшейся в повер�
хностном слое земной коры в результате длитель�
ного воздействия биотических и абиотических
факторов почвообразования; состоящее из твёр�
дой, жидкой, газообразной и живой фаз и имею�
щее специфические генетико�морфологические
признаки и свойства, создающие для роста и раз�
вития растений соответствующие условия» [1].

Основные геосферные функции почвы как
природного тела обусловлены ее положением на
стыке живой и неживой природы.

Почва – главный реактор трансформации и
круговорота элементов. Она играет роль цент�
рального звена в глобальном углерод�кислород�
ном цикле и наряду с океаном выполняет функ�
ции регулятора состава атмосферы. От почвы
зависит динамика тепла и влаги в приземных
слоях воздуха. Фильтрационная и буферная спо�
собности почвы имеют важное значение для под�
держания стабильных условий в пресноводных
и почвенных экосистемах.

Почва � место депонирования и хранения био�
логически важных элементов и веществ, специ�
фического органического вещества � гумуса, обес�
печивающего длительное плодородие возделывае�
мых полей и пастбищ. Наряду с этим в почве
аккумулируются различные загрязнения, которые
инактивируются с помощью почвенных микро�
боценозов либо избирательно поступают в воз�
душный бассейн, в грунтовые воды и т.п. Акку�
мулируя тяжелые металлы и радионуклиды, по�
чва выполняет также мощную барьерную
функцию на пути их миграции в биогеоценозах.
В почвах загрязняющие компоненты находятся
гораздо дольше, чем в других природных средах.

В.В.Докучаев впервые проанализировал
процесс гумификации (превращение органичес�
ких остатков растений в почвенный гумус) как
функцию биоклиматических условий. Органи�
ческие соединения, поступающие в почву в соста�
ве остатков растительных и животных организ�
мов, либо разрушаются до простых неорганичес�
ких соединений (СО

2
, Н

2
О, NН

3 
и др.), либо

преобразуются в новые органические соединения
(гуминовые и фульвокислоты, гумин). Комплекс
новообразованных специфических почвенных
органических соединений получил название по�
чвенного перегноя, или гумуса.

Почвенный гумус является хранилищем цен�
нейших веществ, необходимых для питания рас�
тений. Для среднего элементарного состава гу�
муса характерно заметное увеличение углерода
и азота по сравнению со средним элементарным
составом растительных остатков. Гумус обогащён
серой, фосфором, калием, а также микроэлемен�
тами (кобальтом, молибденом, медью и др.).

Гумин, гуминовые кислоты и фульвокислоты
образуют специфические компоненты почвенно�
го гумуса, не встречающиеся среди других извес�
тных на земле органических веществ. Они состав�
ляют 85 – 90 % от общей массы органического
вещества почвы.

Гумус является наиболее характерной и су�
щественной частью почвы, с которой в основном
связано плодородие.

Гумификация – один из самых важных по�
чвенных биохимических процессов. Сущность его
заключается в трансформации растительных
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остатков в своеобразные, тёмноокрашенные орга�
нические гуминовые вещества преимущественно
кислотной природы. Особенность гуминовых ве�
ществ заключается в высокой устойчивости к гид�
ротермическим и биохимическим условиям.

Основные компоненты гуминовых веществ �
гумусовые кислоты: гуминовые и фульвокисло�
ты, их соли, а также гумин � комплекс гумусовых
кислот, связанных с высокодисперсными мине�
ральными частицами. Эти компоненты различа�
ются растворимостью в кислоте или щелочи, а
также в спиртовых средах. Гуминовые кислоты �
темно�окрашенные соединения, растворяются в
щелочной среде, не растворяются в кислой. Фуль�
вокислоты � темно�окрашенные соединения, ра�
створяются как в слабых растворах щелочей, так
и в слабых растворах кислот. Гумин нерастворим
при любых рН и наиболее прочно связан с по�
чвенной минеральной фракцией, которая не эк�
страгируется щелочами. В зависимости от типа
почв соотношение гуминовых кислот и фульво�
кислот изменяется от 0,3 до 2,5 [5].

Гумус содержит все элементы, необходимые для
питания растений; концентрирует фосфор, калий,
железо, кальций и другие элементы. В виде гуми�
новых веществ накапливается до 90�99% азота
почв и более 50% фосфора и серы. В результате
минерализации гумуса химические элементы в
виде растворенных солей становятся доступными
для поглощения корнями растений. Кроме того,
при разложении гумуса выделяется углекислый
газ �источник углерода для растений. Предпола�
гается, что именно гумус, а не воздух � основной
поставщик углекислоты для фотосинтетической
деятельности растений. Торфяно�глеевые почвы
тундры выделяют примерно 0,3 т/га в год СО

2
,

подзолистые почвы хвойных лесов � от 3,5 до 30,
бурые и серые почвы лиственных лесов � от 20 до
60, черноземы степей � от 40 до 70 т/га в год.

Значение гумуса не исчерпывается только
функцией питания растений. Он улучшает фи�
зические свойства почвы. Темный цвет гумуса
способствует согреванию почвы. Его водоудер�
живающая способность значительно выше, чем у
глины. Комковатая агрегированная структура,
которую приобретает почва при наличии в ней
гумуса, улучшает ее аэрацию, инфильтруемость
и обрабатываемость, закрепление корней расте�
ний, уменьшает потери верхнего плодородного
слоя почвы в результате смыва поверхностными
водами и пылеуноса, уменьшает потери воды
вследствие испарения, повышает засухоустойчи�
вость растений.

Таким образом, гуминовые вещества в почве
выполняют аккумулятивную, транспортную,
регуляторную, протекторную, физиологическую
функции.

Потери гумуса в результате естественных
процессов или интенсивной эксплуатации пахот�
ного слоя приводят к дегумификации и, следова�
тельно, к снижению урожайности, утрате почвен�
ной структуры и всех свойств, которые она обус�
ловливает.

Используя агротехнические и технологические
приемы, качество почвы можно восстановить, при
этом важно вносить минеральные и органические
удобрения по агротехническим нормам. При вне�
сении только минеральных удобрений гумус не вос�
станавливается, только органических удобрений –
не обеспечивается достаточное поступление биоген�
ных элементов. В последнем случае микроорганиз�
мы и растения извлекают из минерального и орга�
нического вещества почвы дополнительное коли�
чество элементов, необходимых для их
жизнедеятельности, что приводит к ее обеднению
биогенами. Для восстановления выведенных из
сельскохозяйственного оборота территорий, их
рекультивации и ремедиации применяют ряд тех�
нологий, основанных на получении и внесении раз�
личных почвенных субстратов.

Важную роль гуминовые вещества выполня�
ют в обезвреживании, накоплении и миграции
загрязнителей. Вредные химические соединения,
попавшие в почву, сорбируются главным обра�
зом почвенным органическим веществом. Орга�
нические загрязнения вовлекаются в процессы
микробиологической трансформации и деграда�
ции. Часть токсикантов не минерализуется и свя�
зывается с гумусовыми кислотами в результате
биологических, химических и фотохимических
процессов, вследствие чего токсичность загряз�
няющих веществ уменьшается [5].

Для очистки загрязненных почв с высоким со�
держанием гуминовых кислот (например, в чер�
ноземах) целесообразно применять методы иммо�
билизации, связывания и обездвиживания загряз�
нений непосредственно в почве. Это снизит
проникновение загрязнений в почвенную воду,
организмы и растения и их последующее движе�
ние по трофическим цепям питания. В почвах, бед�
ных гумусом, но с высоким содержанием фульво�
кислот в гуминовом веществе (подзолистые, забо�
лоченные) целесообразно применять методы
мобилизации, вымывания загрязнений из почвы.

Таким образом, устойчивость агроландшаф�
тов в решающей степени зависит от устойчиво$
сти почв, особенностей процесса гумификации,
определяющего не только плодородие почв, но и
способность почв к саморегуляции и восста$
новлению (рис. 1).

Важен переход к мелиорациям как средствам
сохранения или  восстановления гомеостати$
ческих, то есть биосферных свойств почв.

Агроэкосистемам присущи те же внутренние
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регулирующие механизмы, что и естественным
биогеоценозам. Поэтому сохранение саморегули�
рующихся процессов в агроэкосистемах содей�
ствует снижению вещественно – энергетических
затрат на антропогенное регулирование, что де�
лает его более экономичным. Так разрешается
противоречие между почвой как средством про�
изводства сельскохозяйственной продукции и
почвой в качестве естественно – исторического,
биосферного  тела.

При регулировании продукционного процес�
са, стремятся достичь решения одновременно
двух задач – повышения продуктивности и обес�
печения устойчивости агроценозов.

Границы интенсификации сельскохозяй�
ственного производства с помощью комплексных
мелиораций определяются экологическими воз�
можностями агроценозов и агроландшафтов.

Пока не разработана биосферосберегающая
и биосферосовместимая стратегия развития хо�
зяйственной деятельности общества, природо�
пользование, основанное на принципе ограниче�
ния вмешательства в природные системы, не мо�
жет быть названо тупиковым, как это иногда
утверждается. Сегодня это означает проявление
осторожности в использовании природных ре�
сурсов. Однако и природопользование, сориен�
тированное на создание экологически безопасных
технологий, при всей их значимости, так же
нельзя абсолютизировать.

Технологии природопользования и восста$
новления плодородия и устойчивости почв в
соответствии с биосферно�экологическим подхо�
дом должны опираться на следующие принципы:

� принцип ограниченного вмешательства в
природные системы и  агросистемы;

� принцип сохранения саморегулирующих
процессов в агроэкосистеме;

� принцип восстановления гомеостатических
и биосферных свойств почвы;

� принцип применения биосферосовмести�
мых и природосообразных технологий, не нару�
шающих почвенные экосистемы;

� принцип создания условий для повышения
устойчивости почвенной экосистемы;

� принцип интенсификации процесса гуми�
фикации и биогенного круговорота, а не его за�
мещение через внесение удобрений.

� принцип обеспечения баланса и гомеоста�
тического равновесия в агроэкосистемах.

Управление природными ресурсами на зем�
лях, подверженных деградации и опустыниванию
наиболее эффективно на основе применения при�
родосообразных технологий и мероприятий.

Агролесомелиорация � управление ресурс�
ным потенциалом лесоаграрных ландшафтов
через трансформацию микроклимата, водно�со�

левого режима почвогрунтов и иных факторов
среды. Лесомелиоративные комплексы, суще�
ственно повышая лесистость территории, преоб�
разуют простые аграрные ландшафты в более
сложные, а следовательно, и более устойчивые —
лесоаграрные или агролесоландшафты. В них
менее активно действуют (или совершенно не
проявляются) деструктивные процессы, слабее
вредоносность засух и суховеев. На защищенных
территориях значительно улучшается гидротер�
мический режим, сокращается поверхностный
сток, оптимизируются процессы почвообразова�
ния, чище и полноводнее становятся реки и водо�
емы, богаче и разнообразнее флора и фауна, в
почвах повышается содержание гумуса и биоген�
ных элементов, улучшается структура и водо�
прочность почвенных агрегатов, активизируют�
ся микробиологические процессы, почвенный
профиль освобождается от токсичных солей.

Агролесомелиоративное обустройство сельс�
кохозяйственных угодий проявляется в жестком
контурном ландшафтно�хозяйственном разгра�
ничении земель системой полезащитных и паст�
бищезащитных лесных полос, что способствует
адаптации технологий и дальнейшему увеличе�
нию эксплуатационных нагрузок на систему в
целом с адекватной отдачей продукции без сни�
жения потенциала плодородия земель.

В качестве первоочередных и превентивных
мер для стабилизации устойчивости экологичес�
ки благополучных территориальных комплек�
сов, а также повышения устойчивости функцио�
нирования деградированных комплексов необхо�
димо следующее:

� нейтрализация негативных процессов в по�
чве и осуществление мер по ликвидации и пре�
дупреждению деградации земель, максимальная
экологизация сельскохозяйственного производ�
ства с биологизацией земледелия;

� агролесомелиоративное обустройство сель�
скохозяйственных угодий;

� техническое переоснащение гидромелиора�
тивных систем для обеспечения требуемого вод�
ного режима почвы при возделывании сельско�
хозяйственных культур;

� разработка и освоение научно обоснован�
ных систем комплексной мелиорации земель и
систем земледелия на мелиорированных землях;

� разработка и осуществление мер на феде�
ральном и муниципальном уровнях по предотв�
ращению загрязнения сельскохозяйственных зе�
мель отходами промышленности.

Применение биологической рекультивации
для восстановления почвенного покрова. В ходе
биологической рекультивации обеспечивается
формирование почвенного слоя, оструктуривание
почвы, накопление гумуса и питательных веществ
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и доведение свойств почвенного покрова до состо�
яния, отвечающего требованиям сельскохозяй�
ственных культур, намечаемых к возделыванию.

Для улучшения качества почв, повышения их
плодородия применяются процессы ремедиа$
ции (от англ. remediation � излечивание, исправ�
ление, реабилитация) � удаления загрязнений и
восстановление мульти функциональности при�
родных сред способами, безопасными для экоси�
стем и человека.

Биотехнологии все более активно использу�
ют для рекультивации, диверсификации почв,
реабилитации территорий, благоустройства лан�
дшафтов,  защиты от эрозии почв, береговых ли�
ний, борьбы с почвенным засолением и закисле�
нием и т.п. За рубежом (Австрия, США, Фран�
ция, ФРГ и другие развитые страны) популярно
биологическое ведение сельского хозяйства, суть
которого сводится к тому, чтобы «кормить почву,
а не растения». Цель этой технологии � макси�
мально снизить негативные последствия истоще�
ния и деградации земель.

Для решения экологических проблем способа�
ми биотехнологии используют главным образом
эволюционно сложившиеся функции микроорга�
низмов: их роль в биогеохимическом круговороте
веществ в природе, в процессах самоочищения эко�
систем, деградации техногенных загрязнений, в
образовании почвенного гумуса.

Использование природных механизмов, жи�
вых объектов � наиболее экологически чистый
способ. Биологический материал включается в
трофические цепи питания, природный кругово�
рот веществ без образования отходов. Биологи�
ческие способы позволяют полностью минерали�
зовать органические загрязнения, процессы про�
текают в более мягких условиях и отличаются
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Basic principles of management of sustainability of agro�ecosystems based on the biosphere�environmental
laws and conceptual approaches to coadaptive and biosphereatmosphere nature are described. The soil
and the process of humification are considered as key managed elements, and biotechnology as the
mechanisms of targeted regulation processes in ecosystems.
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универсальностью или селективностью.
Знание экологических закономерностей и це�

ленаправленное регулирование процессов, про�
текающих в экосистемах позволяют разрабаты�
вать биометоды и биотехнологии обеспечения
защиты природных систем от антропогенных и
техногенных воздействий и их восстановления.
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